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INTRODUCCION

1.1.

1.2.

INTRODUCCION

A instancias del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.), se redacta el
presente documento, cuyo objeto es informar sobre la inspeccion técnica y los
resultados de la Prueba de Carga del “VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553
SITUADO EN EL P.K. 605+586 DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-
FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA-RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELS-
MASSANES”, de acuerdo a las condiciones del contrato de asistencia para la realizacion
de pruebas de carga e inspecciones de puentes de la linea de alta velocidad Madrid-
Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa. Tramo: la Roca del Vallés- Riudellots de la Selva,
suscrito por la UTE PC LAV la Roca del Vallés-Riudellots de la Selva (GEOCISA —
INTEMAC).

ANTECEDENTES

La redaccion del presente documento forma parte de las actividades relacionadas con la
realizacién de las preceptivas pruebas de carga en los puentes y estructuras que el
Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.), proyecta y construye,
previamente a su puesta en servicio, de acuerdo con la “Instruccion de acciones a

considerar en puentes de ferrocarril”.

2. OBJETO

El objeto del presente documento es explicar las actividades desarrolladas en la obra de

referencia, exponiendo los resultados obtenidos en la mismay realizando el andlisis de dichos

resultados, a fin de emitir las conclusiones y recomendaciones oportunas.

Las actividades se desarrollaron en dos fases:

Inspeccidn Preliminar y elaboracion del Proyecto de Prueba de Carga
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- Realizacién de la Prueba de Carga y analisis de sus resultados
Llevandose a cabo la Inspeccion Previa el 11 de marzo de 2010y la Prueba de Carga el dia 18
de mayo de 2010, previa entrega de un avance del correspondiente Proyecto de Prueba de

Carga, documento con referencia: 1/0C-10033/CE.

Las actividades desarrolladas se incorporan en el esquema operativo que se acomparia.

ESQUEMA OPERATIVO

ANALISIS ANALISIS
TEORICO } H_, EXPERIMENTAL
@[ INSPECCION ® 1 @[ RecOGIDA
TECNICA PLAN DE DE SENALES
INSTRUMENTACION

l

& AMPLIFICACION
FILTRADO
EXPLORACION
<— | CONVERSION A/D

COMPROBACION

@[ PROYECTO DE  |o I !
PRUEBA DE CARGA J,
ALMACENAMIENTO ([PROCESC DE DATOS
IMPRESION GRAFICA
EN DISCO DE RESULTADOS

J
_|_‘> ®
> | DICTAMEN m

DATOS DE
PROYECTO

5

A

> @) anAUSIS Y
CONTRASTE

3. DESCRIPCION DE LA OBRA

La estructura objeto de la Prueba de Carga es un viaducto constituido por un vano isostatico

con una longitud entre apoyos de 36 m.

Sobre la losa superior se disponen dos vias de ferrocarril de ancho internacional, muretes

guardabalasto, canaletas, barandillas e impostas.

En el plano siguiente se indica la localizacién aproximada de la obra.



GEOCISA

GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.

@NTEMAC

METIRE UT SCIAS

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

Cliente: A.D.L.F.
N° O.T.:
Refa.: 1/0C-10033/CE-1

Hoja 6 de 25

WVilnaras Bt 02 ramers
- vislicanens | =2t Caldes de
o © Malavelia
ArButies Riudarenes ﬁ
BV.5301 - ~
Viaducto sobre ctra. Gl 553|
Sani Fely
8 Buizalisu Maganet Vidrenes.
o la Setva 4 A
s laganet
are Matur ora S50NES
i Morise g | i-563
. Broda Hostalric
Fogars te AP C43
Gl — | N |
Mo-nc.\;. Gualba e ‘Oﬂ:‘_"!- o
C-ampans " Ia Sohva
y £ R’y
Sant Esieve de Viabren
Palautardera Enrr Py 2
Canoves Sanin Maria de Tordéra e
Sant Pare| Palautordera Sant Celoni
e \Vilemagor

Sant Anioni
a8 \Vilarmaor

=

4. INSPECCION PRELIMINAR

Banes
Palafolls

atural o

¥ ERNYeD L ngasters

2834

La inspeccion previa a la realizacion de la Prueba de Carga fue realizada por el Ingeniero de

Caminos, Canales y Puertos de INTEMAC D. Fco. Javier de la Cuerda del Olmo, en fecha 11

de marzo de 2010.

En el Anejo 7 del presente documento se incluye la ficha de seguimiento de la inspeccion

preliminar en la que se detallan las incidencias observadas durante dicha inspeccion.

5.

ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

La documentacion facilitada por el Peticionario consiste en la memoria de calculo y planos del

proyecto constructivo. En el Anejo 1 se incluye copia de parte de los planos facilitados.

5.1. DEFINICION COMPLETA DE LOS ELEMENTOS

La seccion transversal del tablero estd compuesta por dos vigas artesas prefabricadas

pretensadas de 2,50 m de canto, unidas entre si por las almas interiores. Sobre las vigas

se dispone una losa de hormigén armado de espesor variable entre 0,2 my 0,3 my una

anchuratotal de 14,0 m. La anchura inferior de la pareja de vigas artesas esde 5,0 my la

superior de 7,77 m. Desde el borde de la losa superior hasta el eje del tablero se aumenta

el canto de la seccién con una pendiente del 2%.
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El apoyo del tablero en los estribos se realiza mediante aparatos tipo POT.

5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

Segun la documentacion facilitada se habrian considerado las siguientes normas de

acciones:

Borrador de la Instruccién de las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
ferrocarril (B..A.P.F. version G).
Eurocddigo 1: Bases de Proyecto y Acciones en Estructuras.

- UNE-ENV 1991-1:1994. Parte 1: Bases de Proyecto

- UNE-ENV 1991-2-1:1995. Parte 2.1: Acciones en Estructuras. Densidades,

pesos propios y carga exteriores.

- UNE-ENV 1991-2-4:1995. Parte 2.4: Acciones en Estructuras. Acciones del

Viento.
- UNE-ENV 1991-2-5:1997. Parte 2.5: acciones en estructuras. Acciones
Térmicas.

- UNE-ENV 1991-2-6:1997. Parte 2.6: Acciones en Estructuras. Acciones

durante la Ejecucién.

- UNE-ENV 1991-3:1997. Parte 3: Acciones de Trafico en Puentes.
Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga de recepcion en puentes de
carretera, 1999.

Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigén.
- UNE-ENV 1992-1-1:1991. Parte 1.1: Reglas generales y Reglas para la
Edificacion.
- UNE-ENV 1992-1-3:1994. Parte 1.3: Reglas generales. Elementos y
Estructuras Prefabricadas de Hormigoén.

- UNE-ENV 1992-2:1996. Parte 2: Puentes de Hormigon.

Eurocddigo 8: Disposiciones para el Proyecto de Estructuras Sismorresistentes.

- UNE-ENV 1998-1-1:1994. Parte 1.1: Reglas generales. Acciones y requisitos
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5.3.

generales de las Estructuras.

- UNE-ENV 1998-2:1994. Parte 2: Puentes

Las cargas consideradas en el calculo del tablero, de acuerdo con la memoria de célculo

facilitada, serian:

- Peso propio.

- Cargas muertas (balasto, vias y traviesas, conductos de cableado y paseos, soportes
de catenarias, impostas y barandillas).

- Sobrecargas de uso. Componentes verticales: trenes de carga del BIAPF (afectados
por el coeficiente de clasificacion), trenes de la IPF-75, trenes EC-1 y sobrecargas en
paseos.

- Sobrecargas de uso. Componentes horizontales: efectos de frenado y arranque, efecto
lazo, fuerza centrifuga, empuje sobre barandillas.

- Sobrecarga accidental vertical de descarrilamiento.

- Pretensado.

- Acciones reoldgicas (retraccion y fluencia).

- Acciones sismicas.

- Viento.

- Acciones térmicas.

- Peso de un dumper de 120 t en fase de construccion.

MODELIZACION EMPLEADA

De acuerdo con la documentacion facilitada, como modelizacién se han empleado

sistemas de entramados y emparrillados realizados mediante programas de célculo

electronico. Estos célculos se completan mediante comprobaciones manuales.
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5.4. MATERIALES Y COEFICIENTES DE CALCULO

Ademas de las normas de acciones consideradas en proyecto se ha considerado también

la Instruccién EHE.

Los materiales y coeficientes de calculo definidos en planos especificos del tablero y en el

anejo de célculo facilitado son los siguientes:

Hormigon Vigas Prefabricadas: HP-60/B/17/11a.

Hormigon Prelosas Prefabricadas: HA-35/B/20/Ila.

Hormigon Losas “in situ”: HA-35/B/20/Ila.

Hormigén Pilotes: HA-25/F/20/Ila.

Hormig6n Cimentacion: HA-25/B/20/11a.

Hormigén Estribos: HA-25/B/20/Ila.

Acero Pasivo B-500-S.

Acero Activo Y-1860-S7

Coeficientes de parciales de seguridad de los materiales: y.=1,50 y ys=1,15.

Se define nivel de control de ejecucion intenso, por lo que los coeficientes parciales

de seguridad de las acciones correspondientes son, y,=1,35 y y4,=1,50.

Se ha detectado un error en los planos correspondientes a los estribos en los que se

definen hormigones de distinta tipologia a las indicadas para las vigas y losas.

5.5. EVALUACION DE LA SITUACION ESTRUCTURAL

De acuerdo con los esfuerzos de calculo considerados en el proyecto de la estructura, se
han realizado comprobaciones frente a estados limites ultimos del tablero habiendo

obtenido resultados técnicamente admisibles.



Hoja 10 de 25

G GEOCISA Cliente: A.D.IF.

GEOTECNIA Y CIMIENTOS,S.A. INTEMAC
N° O.T.:

Ref2.: I/0C-10033/CE-1

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

6. PLAN DE PRUEBAS

Como ya se ha indicado, se elabor6 un Proyecto de Prueba de Carga con referencia: I/OC-
10033/CE. En dicho documento se evaluaba el desplazamiento vertical del tablero bajo las
solicitaciones de un tren de cargas tipo formado por 2 locomotoras con un peso unitario de 120
t. El peso total méximo sobre la estructura durante la realizacion de la prueba estatica era de

2401t

En el Anejo 3 del presente documento se incluyen los esquemas del tren de cargas dispuesto

para la prueba.

En el Anejo 2 se acompafa una copia del Proyecto de Prueba de Carga, exponiéndose en los

apartados siguientes el resumen de su contenido.

6.1. ACCIONES REPRODUCIDAS

Se preveia la realizacion de pruebas estaticas y dindmicas.

La materializacion de la sobrecarga se realizaria mediante el tren de cargas descrito en el

apartado anterior, que se situaria con objeto de producir los momentos flectores maximos

en las secciones instrumentadas.

El desarrollo de las pruebas estaticas se programd seguln el siguiente esquema:

ESCALON 0: Puesta a cero de los aparatos.

ESCALON 1: Situacion de la carga.

ESCALON 2: Estabilizacion de las medidas. Se realizarian medidas continuas hasta

comprobar la estabilizacién de las mismas.
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ESCALON 3: Descarga total y medida de la recuperacion. Las lecturas se
realizarian de forma continua hasta alcanzar una recuperacion del

85% en un intervalo no superior al de mantenimiento de la carga.

En lo que a las pruebas dinamicas se refiere se planteaba la posibilidad de realizar los

siguientes ensayos:

Ensayo Cuasiestatico: Paso de una locomotora por la estructura circulando a la

velocidad de 5 km/h (paso de hombre).

Ensayo Dinamico lento: Paso de la locomotora del ensayo anterior circulando en

el mismo sentido y a la velocidad de 30 km/h.

Ensayo Dindmico rapido: Paso de la locomotora del ensayo cuasiestatico circulando

en el mismo sentido y a la méxima velocidad posible.

Ensayo de Frenado: Paso de una locomotora cualquiera circulando a la
maxima velocidad posible y frenando justo sobre el

tablero.

6.2. PUNTOS DE MEDIDA

Las mediciones a realizar durante la Prueba de Carga serian de tres tipos:

- Desplazamientos verticales
- Deformaciones unitarias

- Aceleraciones

En el Anejo 3 del presente documento se incluyen los esquemas de la instrumentacién

dispuesta.
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6.3.

EQUIPOS UTILIZADOS

Para la obtencion de estas medidas se planted un equipo que consta de:

- Anillos resistivos para la medida de flechas, con un rango maximo de medida de 25

mm, fijados a la cara inferior del tablero.

- Bandas extensométricas para la medida de deformaciones unitarias,
autocompensadas térmicamente, de 60 mm de longitud activa, con la
configuracion de puente completo, 120 ohmios de resistencia y factor de galga
aproximado de 2. La proteccion de las mismas se realiza mediante un aerosol

hidrofugo y aislante térmico.

- Para la medida de las vibraciones en las pruebas dinamicas se ha instalado un

acelerdmetro modelo 8340 de la firma Briel & Kjaer, con rango de medida 1 g.

El equipo de control y adquisicion de datos esta constituido por amplificadores de la marca
SANEI y tarjeta de Adquisicion de Datos de la casa NATIONAL INSTRUMENTS, con una

capacidad de lectura de hasta 32 canales de extensometria.

La excitacion de los transductores resistivos se realiza por medio de una corriente continua

de 4 V de tension.

La sefial de entrada puede amplificarse en una gama comprendida entre 1 y 128000
veces. La velocidad de muestreo esta comprendida entre 1 lectura cada 850 segundos y

200000 lecturas cada segundo (por canal).

Como equipo controlador de la cadena de medida se emplea un ordenador PC.

Los programas de toma de datos, visualizacion y analisis grafico de los registros, tanto en
tiempo real como con posterioridad a la prueba, han sido desarrollados para auscultacion

estatica y dinamica de estructuras. Las lecturas vienen expresadas en las unidades
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propias del fenémeno fisico que se esta midiendo, ya que las constantes de
transformacion de los captadores se introducen en el proceso de toma de datos. La
presentacién de los datos en la pantalla del ordenador permite la comparacion directa y
rapida de los resultados obtenidos en cada ensayo. Los registros pueden ampliarse
horizontal y verticalmente para su mejor analisis y comprension. La resolucion del sistema
completo de instrumentacién es funcién de los fondos de escala utilizados, pero para
rangos de medida medios o habituales pueden establecerse en 0,01 mm (para rangos de

hasta 25 mm).

La totalidad de la informacién recogida se registra en soporte informatico para su posterior

proceso y analisis en gabinete.

La cadena de instrumentacién completa se representa graficamente en la figura adjunta.

UNIDAD DE T 22 7

— ADQUISICION ORDENADOR
DE DATOS

ALIMENTACION

CAPTADORN 1

AMPLIFICACION
MULTIPLEXOR

| CONVERTIDOR AD |

CAPTADOR N 32 J

6.4. RESULTADOS PREVISTOS

En la siguiente tabla se incluyen los desplazamientos verticales y las deformaciones

unitarias que cabria esperar durante la prueba.

PRUEBA ESTATICA

FLECHA (mm) ,
MICRODEFORMACION

L/2

7,18 99
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El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexion del tablero es de 3,47 Hz.
Comparando la solicitacion de la estructura frente a momentos flectores, la Prueba de
Carga representa frente a las sobrecargas de proyecto un porcentaje maximo del 28 %,

segun los momentos que aparecen en el anejo de calculo del proyecto facilitado.

/. PRUEBA DE CARGA

7.1. DESCRIPCION

La Prueba de Carga fue realizada el dia 18 de mayo de 2010 por un equipo especializado
bajo la direccién del Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de INTEMAC D. Fco. Javier
de la Cuerda del Olmo.

Se dispuso la instrumentacion prevista en el proyecto de prueba de carga.

El orden de realizacion de los ensayos fue el siguiente:

Ensayo Cuasiestatico. Comenzé a las 20:30 horas

- Ensayo Dindmico Lento. Comenz6 a las 20:33 horas

- Ensayo Dindmico Réapido (80 km/h). Comenzd a las 20:36 horas
- Ensayo de Frenado. Comenzo a las 20:40 horas

- Ensayo Estatico. Comenz6 a las 21:07 horas

La duracién de cada prueba estatica fue superior a 10 minutos con la carga total
estabilizada y el periodo de descarga el suficiente para obtener una recuperacion minima

del 85%.

La temperatura y la humedad registradas durante la realizacion de las pruebas fluctuaron

entre los valores que se indican a continuacion.
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TEMPERATURA: 20,8°Ca23,5°C
HUMEDAD: 50,5% a 56,2%

En el Anejo 4 se encuentra una copia de las mediciones realizadas durante las pruebas

con el termohigrografo.

7.2. RESULTADOS OBTENIDOS

Para la obtencion de los valores netos de descenso en puntos interiores del vano se ha
restado del valor medido el valor correspondiente a los descensos de los apoyos en los

puntos de medida.

En la obtencién de los valores netos de los descensos del apoyo en los estribos y pilas se ha

considerado la suma de dos factores (véase la figura siguiente).

EJE APOYD
EJE ANILLO

| | ’Ig DESCENSO DEL APOYO
—— DEFORMACION DE LA \VIGA

- En primer lugar, y como magnitud mas determinante a priori, el anillo esta registrando el

descenso producido por la compresién en el neopreno.

- Por otro lado, al no situarse el medidor precisamente en el apoyo, sino en el borde del
elemento portante vertical (muro) el sensor detecta también la flecha producida por el tren

de cargas a una distancia equivalente a la entrega del tablero en el apoyo.
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La distorsion producida por el segundo sumando sobre el primero es variable, dependiendo
de laluz de calculo y de la entrega de las vigas. Ambas magnitudes estan relacionadas entre
si, pero deben tenerse en cuenta de forma independiente, pues producen efectos opuestos.

Una mayor entrega aumenta la distorsion, mientras que el aumento de la luz reduce el error.

Como estimacion rapida del valor minimo de la deformacion de la viga se puede aproximar la

flecha mediante una senoide de amplitud el desplazamiento "8," en el centro de vano:

X
y = & sen (”T)

Donde " x " es la distancia desde el cable del sensor al eje del apoyo, con valores

aproximados de 0,65 my 0,58 m para los estribos 1y 2, respectivamente.

Para la obtencion de los valores netos de descenso en puntos de centro de vano se ha
restado del valor medido la influencia de los descensos netos de apoyos (aplicando donde

proceda la correccion descrita en el parrafo anterior).

En el Anejo 4 del presente documento se adjuntan los registros obtenidos durante los
diferentes ensayos de que constoé la Prueba de Carga, resumiéndose en los cuadros que a

continuacién se acomparian los valores obtenidos.

Se ha corregido la deriva de los registros que la presentan y los valores representativos

incluidos en los cuadros son ya el resultado de dicha correccion.
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VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553. L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: LA ROCA-RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

ENSAYOS DINAMICOS
- Prueba dinamica a 30 km/h
Punto Cana) Dasciincion Uds Valot Medida Medida en Coeficiente de
cuasiestatico en carga descarga impacto real
VANO 2 Flecha a L2 mm 2.92 2.88 0.00 1.00
VANO 3 Flechaa L/2 mm 2.59 2.58 0.01 1.00
ESTRIBO 2 1 Descenso de apoyo mm 0.12 0.11 0.00 -
ESTRIBO 1 4 Descenso de apoyo mm 0.22 0.22 0.00 -
VAND 5 Def ién a Li2 e 29 29 b 1.00
VANO 5 Deformacion a Li2 e 27 27 0 1.00

EL CALCULO DEL VALCR MEDIO SE REALIZA PONDERANDO EL COEFICIENTE DE IMPACTC POR EL VALOR DE LA MAGNITUD REGISTRADA EN CADA PUNTO EN LA PRUEBA CUASIESTATICA

PARAMETROS ESTADISTICOS FLECHAS DEFORMACIONES
|VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE DE IMPACTO 1.00 1.00
|DESVIACION TIiPICA DEL COEFICIENTE DE IMPACTO 0.00 0.00

= Prueba dinamica a 80 km/h

Valor Medida Medida en Coeficlente de
Punto Canal Descripeion Uds
cuasiestatico en carga descarga impacto real

VANO 2 Flecha a L/i2 mm 2.92 2.89 0.02 1.00

VANO 3 Flecha a L/2 mm 2.58 2.58 0.01 1.00
ESTRIEQ 2 1 Descenso de apoyo mm 0.12 0.11 0.00 —
ESTRIBC 1 4 Descenso de apoyo mm 0.22 0.21 0.00 -

VANO 5 Def ion a Li2 LE 29 29 0 1.00

VANO 5] Deformacion a Li2 ie 27 27 0 1.00

EL CALCULO DEL VALOR MEDIO SE REALIZA PONDERANDO EL COEFICIENTE DE IMPACTO POR EL VALOR DE LA MAGNITUD REGISTRADA EN CADA PUNTO EN LA PRUEBA CUASIESTATICA

PARAMETROS ESTADISTICOS FLECHAS DEFORMACIONES
[VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE DE IMPACTO 1.00 1.00
|DESVIACION TIPICA DEL COEFICIENTE DE IMPACTO 0.00 0.00
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ANALISIS DE VIBRACIONES LIBRES

VALORES DE LA FRECUENCIA FUNDAMENTAL

NUMERO DE | INCREMENTO FRECUENCIA
CANAL CICLOS DE TIEMPO (s) PERIODO (s) (Hz)
2
L 10 2,15 0,215 4,65 (4,63)
(Dinamica rapida)
3
L 8 1,72 0,215 4,65 (4,56)
(Dinamica rapida)
32
L 10 2,12 0,212 4,72 (4,60)
(Dinamica rapida)
32
10 2,17 0,217 4,61 (4,68)
(Frenado)

VALOR MEDIO: 4,66 Hz (4,62 Hz)

Entre paréntesis se indican los resultados obtenidos a través del tratamiento numérico

(F.F.T.) de la sefnal.

La forma de las sefiales obtenidas en las pruebas dinamicas no se corresponde con la de

la sefial tipica de un solo grado de libertad lo cual hace imposible la medicion exacta del

indice de amortiguamiento.

8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

8.1. PRUEBA ESTATICA

Conforme a los resultados mostrados en anteriores apartados es posible establecer las

siguientes consideraciones:

- Lasflechas obtenidas durante el ensayo estético de la estructura alcanzan, respecto

a las calculadas para el tren de carga de la prueba, valores del 76% vy el 77%.
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Las deformaciones obtenidas durante el ensayo estatico de la estructura alcanzan,
respecto a las calculadas para el tren de carga de la prueba valores del 62% vy el

64%.

El valor estadistico medio de las distribuciones de la relacion de medidas previstas y
obtenidas en flechas y deformaciones arriba sefialadas es del 76,5% y del 62,6%,
respectivamente. Dicho valor medio se ha obtenido ponderando las relaciones valor
medido frente a valor previsto por la amplitud de las medidas previstas en cada
canal. Este resultado coincide con la relaciéon entre los valores medios medido y

previsto.

Se observa un comportamiento del tablero mas rigido que el previsto debido a la
contribucion de la armadura a la rigidez del tablero no considerada en el modelo de
calculo, a posibles sobreespesores de la losa superior y a posibles resistencias del

hormigén superiores a la nominal del proyecto.

En los gréaficos que se muestran a continuacion se observa la comparacion entre los

valores maximos previstos y medidos.
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VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553, SITUADO EN EL P.K. 605+586 DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA-RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES
RESULTADOS EN LA SECCION TRANSVERSAL (DESPLAZAMIENTOS). ESTATICA

10.00

X R ———__,————.—-.——————————— N e i,

6.00

4.00

200 — - - - N ———————S sl el EE

0.00

-2.00

T, A e L DHL¢

VALORES DESPLAZAMIENTOS
(mm)

-6.00

8OO - - - -

-10.00

CANAL 2 CANAL 3

POSICION DEL SENSOR

@ VALORES MEDIDOS NETOS B VALORES PREVISTOS

VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553, SITUADO EN EL P.K. 605+586 DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA-RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES
RESULTADOS EN LA SECCION TRANSVERSAL (DEFORMACIONES). ESTATICA

140.00

120.00
100.00 = =
80.00
60.00 * *
40.00
2000 - - - - - -

0.00 T T

-20.00

VALORES MICRODEFORMACIONES

-40.00

-60.00

-80.00

CANAL 5 CANAL 6

POSICION DEL SENSOR

4 VALORES MEDIDOS B VALORES PREVISTOS
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- La mayor relacion entre el desplazamiento neto y la luz registrada se alcanza en el

canal 3 durante la prueba estética y presenta un valor de 1/6498.

- Se han alcanzado los porcentajes de recuperacién minimos y medios que figuran en

la siguiente tabla:

FLECHAS DEFORMACIONES
ESTATICA MINIMA MEDIA MINIMA MEDIA
99% 99% 86% 90%

Las recuperaciones completas (100%) lo serian Unicamente de acuerdo a la
sensibilidad del aparato que las registra. Asi, un aparato con sensibilidad del 2% de
la medida registrada no podra dar lugar a una recuperacion superior al 98%. Con el
uso del 100% se quiere dar a entender Unicamente que el valor residual no alcanza

los margenes de sensibilidad de la instrumentacion.

8.2. PRUEBA DINAMICA

- Los parametros estadisticos basicos de las distribuciones de coeficientes de impacto

son los que se recogen en el siguiente cuadro.

COEFICIENTE DE IMPACTO

FLECHAS DEFORMACIONES
PRUEBAS - -
MEDIA |[DESVIACION| MEDIA |DESVIACION
D. LENTA (30 km/h) 1,00 0,00 1,00 0,00
D. RAPIDA (80 km/h) 1,00 0,00 1,00 0,00

Para la determinacion de los coeficientes de impacto se dividen los resultados
maximos obtenidos en las pruebas dinamicas, por los valores maximos obtenidos en

la pasada cuasiestatica.
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- Mediante el tratamiento numeérico de la sefial de varios registros se ha estimado un
valor para la frecuencia fundamental de flexién de 4,62 Hz, superior a los 3,47 Hz

previstos en el proyecto de prueba de carga.
Las diferencias existentes con los resultados en desplazamientos pueden verse a

partir de la estimacion de la relacion entre rigideces previstas y medidas segun la

doble comparacién en términos de desplazamientos y de frecuencia de vibracion.

flechgegiga — 0,87 frecuencia eyista — 0,75
flechay eyista frecuenciaiga

En la comparacion establecida se aprecia una diferencia entre los resultados para
las mediciones de frecuencia y desplazamientos que podrian deberse a que la masa

total del tablero sea inferior a la considerada en el proyecto de prueba de carga.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo expuesto en los apartados precedentes, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

- Las flechas maximas medidas en los ensayos pueden considerarse aceptables desde

cualquier punto de vista.

- El modelo estructural adoptado identifica adecuadamente el comportamiento de la

estructura.
- Recomendamos incluir el calculo dindmico de la estructura prescrito por la “Instrucciéon de
acciones a considerar en puentes de ferrocarril (IAPF)” para estructuras pertenecientes a

lineas con una velocidad de proyecto mayor de 220 km/h.

- En los planos facilitados no hemos podido identificar la forma en que se realiza la
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continuidad entre cajones en los mamparos extremos. Tampoco hemos encontrado ningin
detalle de esta union a lo largo de la luz del puente, por lo que en nuestra opinidn deberian
incluirse estos planos en los de proyecto. No obstante, en la documentacion facilitada se
incluye una justificacion de calculo de dicha union, cuya evaluacion por nuestra parte no es

posible sin los correspondientes planos.

- Las recuperaciones obtenidas se pueden considerar completas e instantaneas, de lo que

se deduce que la estructura ha trabajado en régimen elastico durante la prueba.

- No se ha observado la existencia de fisuras u otro tipo de dafios, en el transcurso de la

prueba.

De acuerdo con todo lo anterior, puede establecerse que el comportamiento de la estructura

durante la prueba ha sido satisfactorio
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1.- INTRODUCCION

Ainstancias del Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.I.F.), se redacta el presente
documento cuyo objeto es la especificacion de la Prueba de Carga de recepcion de la
estructura de la obra “VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 SITUADO EN EL P.K.
605+586 DE LA L.A.V. DE MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: BARCELONA SANTS-FIGUERES. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES”, de acuerdo
a las condiciones del contrato de asistencia para la realizacion de pruebas de carga e
inspecciones de puentes de la linea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera
Francesa. Tramo: La Roca del Vallés- Riudellots de la Selva, suscrito por la UTE PC LAV LA

ROCA DEL VALLES-RIUDELLOTS DE LA SELVA (GEOCISA — INTEMAC).
El alcance del citado contrato es la realizacion de las preceptivas pruebas de carga en las
estructuras, con anterioridad a su puesta en servicio, de acuerdo con la “Instruccién de

acciones a considerar en puentes de ferrocarril”.

2.- DATOS DE LA ESTRUCTURA

La estructura objeto de la Prueba de Carga es un viaducto constituido por un vano isostatico

con una longitud entre apoyos de 36 m.

La seccion transversal del tablero estd compuesta por dos vigas artesas prefabricadas
pretensadas de 2,50 m de canto, unidas entre si por las almas interiores. Sobre las vigas se
dispone una losa de hormigén armado de espesor variable entre 0,2 my 0,3 my una anchura
total de 14,0 m. La anchura inferior de la pareja de vigas artesas es de 5,0 m y la superior de
7,77 m. Desde el borde de la losa superior hasta el eje del tablero se aumenta el canto de la

seccion con una pendiente del 2%.

El apoyo del tablero en los estribos se realiza mediante aparatos tipo POT.
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Sobre la losa superior se disponen dos vias de ferrocarril de ancho internacional, muretes

guardabalasto, canaletas, barandillas e impostas.

La documentacion facilitada por el Peticionario consiste en la memoria de calculo y los planos
correspondientes al proyecto constructivo. En el Anejo 2-A se incluye copia de parte de los

planos facilitados.

En la memoria de calculo no hemos encontrado el calculo dindmico de la estructura prescrito
por la “Instruccion de acciones a considerar en puentes de ferrocarril (IAPF)” para estructuras

pertenecientes a lineas con una velocidad de proyecto mayor de 220 km/h.

En los planos facilitados no hemos podido identificar la forma en que se realiza la continuidad
entre cajones en los mamparos extremos. Tampoco hemos encontrado ninguin detalle de esta
unién a lo largo de la luz del puente, por lo que en nuestra opinién deberian incluirse estos

planos en los de proyecto.

3.- JUSTIFICACION DE LA CARGA DE PRUEBA

Para la realizacién de la Prueba de Carga el Peticionario nos ha confirmado la disponibilidad

del siguiente tren de cargas: 2 locomotoras con un peso unitario de 120 t.

Las caracteristicas del tren de cargas en lo que a geometria y peso por eje se refiere vienen
expresadas en el Anejo 2-C, donde se acompafian, ademas, los croquis con la disposicion de

cargas sobre el tablero durante las pruebas estéticas.

El peso total maximo de las cargas situadas sobre la estructura durante la realizacion de las

pruebas estéaticas sera de 240 t.

Comparando la solicitacion de la estructura frente a momentos flectores, la Prueba de Carga
representa frente a las sobrecargas de proyecto un porcentaje maximo del 28 %, segun los

momentos que aparecen en el anejo de calculo del proyecto facilitado.
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4.- MEDIDAS A REALIZAR

A continuacion se exponen las medidas que se realizaran durante los ensayos de Prueba de

Carga, mediante la instrumentacion que se detalla en los croquis del Anejo 2-C.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

SOBRE FLECHAS

Los desplazamientos medidos seran los verticales, en las posiciones definidas en el Anejo
2-C.

La medida de las flechas sera realizada mediante anillos extensomeétricos, registrandose

dichas medidas tanto durante la prueba estatica como durante las pruebas dinamicas.

SOBRE DEFORMACIONES UNITARIAS

Se mediran las deformaciones en la cara inferior del tablero en la posicién que se define

igualmente en el Anejo 2-C. Para ello se emplearan bandas extensométricas.

SOBRE ACELERACIONES

Durante las pruebas dinamicas se procedera a un registro de las aceleraciones verticales

con el objeto de evaluar la frecuencia fundamental de oscilacion de la estructura.

La medida de las aceleraciones verticales se realizard mediante un acelerémetro

piezoeléctrico integrado en la cadena de medida.

OTRAS MEDIDAS

Se procedera a un registro continuo de temperatura y humedad relativa ambiente, durante

toda la realizacion del ensayo.
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5.- PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO

5.1. PRUEBA ESTATICA

Para la realizacién de la prueba estatica se posicionara el tren de carga segun la

disposicion indicada en los croquis del Anejo 2-C.

Las medidas seran realizadas de acuerdo con los escalones siguientes:

ESCALON 0: Puesta a cero de los aparatos.

ESCALON 1:  Situacion de la carga.

ESCALON 2: Estabilizacion de las medidas. Se realizaran medidas continuas

hasta comprobar la estabilizacién de las mismas.

ESCALON 3: Descarga total y medida de la recuperacion. Las lecturas se
realizardn de una forma continua hasta alcanzar una
recuperacion del 85% en un intervalo de tiempo no superior al

de mantenimiento de la carga.

5.2. PRUEBAS DINAMICAS

Para las pruebas dinamicas se hara uso del tren de cargas formado por una de las

locomotoras utilizadas en la prueba estatica.

Se realizaran las siguientes pruebas de caracter dindmico:

Ensayo Cuasiestético: Paso de la locomotora por la estructura circulando a

la velocidad de 5 km/h, (paso de hombre).

Ensayo Dindmico Lento: Paso de la locomotora del ensayo anterior
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circulando en el mismo sentido y a la velocidad de

30 km/h.

Ensayo Dindmico Répido: Paso de la locomotora del ensayo cuasiestéatico
circulando en el mismo sentido y a la maxima

velocidad posible.

Ensayo de Frenado: Paso de una locomotora cualquiera circulando a la
maxima velocidad posible y frenando sobre el

tablero.

Las pruebas se realizaran en el siguiente orden:

ESTATICA
CUASIESTATICA
DINAMICA LENTA
DINAMICA RAPIDA
FRENADO

6.- PREVISION DE RESULTADOS

En el Anejo 2-B figura la relacion de las flechas y deformaciones que cabe esperar durante el
ensayo estatico, asi como la estimacion de la frecuencia fundamental de flexiéon de la

estructura.

A continuacion se expone el resumen de los valores calculados para las caracteristicas de los
materiales definidos en proyecto. La situacion de los puntos de medida se indica en los croquis

de instrumentacion del Anejo 2-C.
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PRUEBA ESTATICA

FLECHA (mm) ,
MICRODEFORMACION

L/2

7.18 99

El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexion del tablero es de 3.47 Hz.
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El presente documento consta de 9 paginas numeradas y selladas y de 4 anejos.
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DOCUMENTO: 1/0C-10033/CE HOJA DE 10
DATOS DEL MODELO
DATOS GENERALES
ANSYS VERSION 11
TITULO DEL TRABAJO: VIADUCTO SOBRE LA GI-553
NOMBRE DEL FICHERO: MODELO_DEF
FECHA: 11-5 -2010
HORA: 10:7 :40
SISTEMA DE UNIDADES: SI
NODOS
NODE LOC X LOC Y LOC Z TH XY TH YZ TH zZX
1 0.0000E+00 0.00O0OE+00 0.0O00OE+00 0.0000E+00 0.0000OE+00 0.0000E+00
2 0.1800E+02 0.0000E+00 0.0000OE+00 0.000OE+00 0.0000OE+00 0.0000E+00
3 0.5000E+00 0.00OOOE+00 0.0000E+00 0.0O0OE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
4 0.3530E+02 0.000OE+00 0.0000E+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.0000E+00
5 0.3600E+02 0.0000E+00 0O.0O0O0OE+00 0.0000E+00 0.00O0OE+00 0.0000E+00
6 0.2211E+02 0.0000E+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.0000OE+00 0.0000E+00
7 0.2005E+02 0.000OOE+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
8 0.1078E+02 0.000OE+00 0.0000E+00 0.0OOOE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
9 0.8725E+01 0.000O0OE+00 0O.0O0O0OE+00 0.000OE+00 0.00O0OE+00 0.0000E+00
10 0.6670E+01 0.000O0OE+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.0000OE+00 0.0000E+00
11 0.2043E+01 0.000OE+00 0.0000E+00 0.00O0OE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
12 0.3585E+01 0.000OE+00 0.0000E+00 0.0O0OOE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
13 0.5128E+01 0.000O0OE+00 0O.0O0O0OOE+00 0.000OE+00 0.00OOE+00 0.0000E+00
14 0.7698E+01 0.0000E+00 0.0000OE+00 0.000OE+00 0.0000OE+00 0.0000E+00
15 0.9753E+01 0.000OE+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
16 0.1259E+02 0.000OE+00 0.0000E+00 0.00OOE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
17 0.1439E+02 0.0000E+00 0O.0O0O0OE+00 0.000OE+00 0.00OOE+00 0.0000E+00
18 0.1620E+02 0.0000E+00 0.000OE+00 0.000OE+00 0.00O0OE+00 0.0000E+00
19 0.1903E+02 0.000OE+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
20 0.2108E+02 0.000OE+00 0.0000E+00 0.0OOOE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
21 0.2399E+02 0.0000E+00 0.0O00OE+00 0.000OE+00 0.00O00OE+00 0.0000E+00
22 0.2588E+02 0.0000E+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
23 0.2776E+02 0.000OE+00 0.0000E+00 0.0OOOE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
24 0.2965E+02 0.000OE+00 0.0000E+00 0.0O0OOE+00 0.000OE+00 0.0000E+00
25 0.3153E+02 0.0000E+00 0O.0O00OE+00 0.000OE+00 0.00OOE+00 0.0000E+00
26 0.3342E+02 0.0000E+00 0.0000E+00 0.000OE+00 0.0000OE+00 0.0000E+00
ELEMENTOS FINITOS
ELEM NODE-I NODE-J MAT TYPE REAL ESYS SECN
1 1 3 1 1 1 0 1
2 3 11 2 1 1 0 2
3 11 12 2 1 1 0 2
4 12 13 2 1 1 0 2
5 13 10 2 1 1 0 2
6 10 14 2 1 1 0 2
7 14 9 2 1 1 0 2
8 9 15 2 1 1 0 2
9 15 8 2 1 1 0 2
10 8 16 2 1 1 0 2
11 16 17 2 1 1 0 2
12 17 18 2 1 1 0 2
13 18 2 2 1 1 0 2
14 2 19 2 1 1 0 2
15 19 7 2 1 1 0 2
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16 7 20 2 1 1 0 2
17 20 6 2 1 1 0 2
18 6 21 2 1 1 0 2
19 21 22 2 1 1 0 2
20 22 23 2 1 1 0 2
21 23 24 2 1 1 0 2
22 24 25 2 1 1 0 2
23 25 26 2 1 1 0 2
24 26 4 2 1 1 0 2
25 4 5 3 1 1 0 3
MATERIALES

MAT EX NUXY ALPX DENS (*)

1 0.4071E+11 0.2000E+00 0.1000E-04 0.3878E+04

2 0.4071E+11 0.2000E+00 0.1000E-04 0.4950E+04

3 0.4071E+11 0.2000E+00 0.1000E-04 0.3310E+04

(*) SE TRATA DE UNA DENSIDAD EQUIVALENTE PARA TENER EN CUENTA TODA LA MASA
ACTUANTE

TIPOS DE ELEMENTO

ETYP ENAM KO1 K02 KO3 KO4 KO5 KO6 KO7 KO8 KO9 KO10 KO11
K012
1 188 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

SECCIONES

SECTION ID 1
x = Centroid O = ShearCenter DATA SUMMARY

Section Name

Area
= 11.666
vy
= 74.856
Ivz
= .198E-14
Izz
= 11.633
Warping Constant
= 7.044
Torsion Constant
= 20.525
Centroid Y
= 1.453
Centroid Z
= -.381lE-1l%
Shear Center ¥
= .878133
Shear Center 2
= .608E-04
shear Corr. YY
= _.249923
shear Corr. Y2
= .211E-04
Shear Corr. ZZ
= .700004

VIADUCTO SCOBRELR GI-553. SECCION 1




DOCUMENTO: 1/0C-10033/CE

x = Centroid

VIADUCTO SCBRELR GI-553.

a = shearcCenter

SECCION 2

x = Centroid

VIADUCTO SOBRELR GI-553.

0 = shearCenter

SECCION 3

HOJA 3 DE

SECTION ID 2
DATA SUMMARY

Section Name

Area
= 6.56
Iyy
= 58.01z2
Iyz
= .514E-14
Izz
= 7.082
Warping Constant
= 2.401
Torsion Constant
= 13.42
Centroid ¥
= 1.924
Centroid %
= _156E-14
Shear Center ¥
= 1.585
shear Center 2
= _646E-05
shear Corr. Y¥Y
= .227003
Shear Corr. YZ
= .114E-04
Shear Corr. Z2
= .0640185

SECTION ID 3
DATA SUMMARY

Section Name

Area

= 15.844
vy

= 1l0z2.712
Ivz

= .151E-14
Izz

= 13.857
Warping Constant

= 18.72
Torsion Constant

= 35.183
Centroid Y

= 1.603
Centroid Z

= .133E-15
Shear Center ¥

= 1.25%
Shear Center 2

= .713E-06
shear Corr. YY

= .505418
shear Corr. Y2

= .B16E-05
Shear Corr. ZZ

= .854531

10
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CONDICIONES DE CONTORNO

VIADUCTO SOBRELA GI-553. CONDICIONES DE CONTORNO

NODE ux uy uz ROTX ROTY ROTZ
1 1 1 1 1 0 0

5 1 1 1 1 0] 0
CARGAS

PRUEBA ESTATICA 1

VIADUCTO SOBRELR GI-553. PRUEBA ESTATICA 1

NODE FX FY FZ MX MY MZ

2 0.0000E+00-0.4000E+06 0.0000E+00 0.0OOOE+00 0.0000E+00 O.000OE+00
6 0.0000E+00-0.4000E+06 0.0000E+00 0.0OOOE+00 0.0000E+00 O.0OOOE+00
7 0.0000E+00-0.4000E+06 0.0OOOE+00 O.0OOOE+00 O.0O0OOE+00 0O.0O0O0OE+00
8 0.0000E+00-0.4000E+06 0.0OOOE+00 O.0OOOE+00 0O.0O0OOE+00 0O.000OE+00
9 0.0000E+00-0.4000E+06 0.0000E+00 0.0OOOE+00 0.0000E+00 O.00OOE+00
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10 0.0000E+00-0.4000E+06 0.000OE+00 0.00OOOE+00 0.00O0OE+00 0.00O0OE+00
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HOJA

6

DE 10

RESULTADOS EN NODOS: DESPLAZAMIENTOS Y ROTACIONES

PRUEBA ESTATICA 1

AN MAY 11 2010
Cvil | porar sozvrron
STEP=1
SUB =1
TIME=1
uy (AVGE)
R3YS=0
PowerGraphics
EFACET=1
AVRES=Mat
DMK =.007175
SMN =-.007175
U
ROT
B B | B 0oca7s
e — B _ qpssar
0 - aoavss
0 - oo3ess
B _ o318
I~ ooz3ez
E%% -.001595
= E].7971-:—03
VIADUCTO SOBRELA GI-553. PRUEBA ESTATICAR 1
NODE UX Uy uz ROTX ROTY
1 0.0000E+00 0.00O00E+00 0.0000E+00 0.0000E+00 -0.8531E-12
2 0.0000E+00 -0.7175E-02 -0.1678E-09 -0.4631E-09 -0.8531E-12
3 0.0000E+00 -0.3158E-03 -0.7131E-10 -0.1247E-09 -0.8531E-12
4 0.0000E+00 -0.3858E-03 -0.1125E-11 -0.1735E-11 -0.8531E-12
5 0.0000E+00 0.00O00E+00 0.0000E+00 0.0000E+00 -0.8531E-12
6 0.0000E+00 -0.6603E-02 -0.1458E-09 -0.4068E-09 -0.8531E-12
7 0.0000E+00 -0.7010E-02 -0.1606E-09 -0.4466E-09 -0.8531E-12
8 0.0000E+00 -0.5977E-02 -0.1660E-09 -0.4390E-09 -0.8531E-12
9 0.0000E+00 -0.5160E-02 -0.1578E-09 -0.4089E-09 -0.8531E-12
10 0.0000E+00 -0.4141E-02 -0.1420E-09 -0.3554E-09 -0.8531E-12
11 0.0000E+00 -0.1327E-02 -0.8897E-10 -0.1824E-09 -0.8531E-12
12 0.0000E+00 -0.2313E-02 -0.1066E-09 -0.2400E-09 -0.8531E-12
13 0.0000E+00 -0.3257E-02 -0.1243E-09 -0.2977E-09 -0.8531E-12
14 0.0000E+00 -0.4670E-02 -0.1499E-09 -0.3821E-09 -0.8531E-12
15 0.0000E+00 -0.5591E-02 -0.1619E-09 -0.4239E-09 -0.8531E-12
16 0.0000E+00 -0.6510E-02 -0.1665E-09 -0.4451E-09 -0.8531E-12
17 0.0000E+00 -0.6891E-02 -0.1669E-09 -0.4511E-09 -0.8531E-12
18 0.0000E+00 -0.7114E-02 -0.1674E-09 -0.4571E-09 -0.8531E-12
19 0.0000E+00 -0.7120E-02 -0.1642E-09 -0.4549E-09 -0.8531E-12
20 0.0000E+00 -0.6832E-02 -0.1532E-09 -0.4267E-09 -0.8531E-12
21 0.0000E+00 -0.6029E-02 -0.1251E-09 -0.3490E-09 -0.8531E-12
22 0.0000E+00 -0.5313E-02 -0.1044E-09 -0.2911E-09 -0.8531E-12
23 0.0000E+00 -0.4478E-02 -0.8378E-10 -0.2332E-09 -0.8531E-12
24 0.0000E+00 -0.3545E-02 -0.6311E-10 -0.1754E-09 -0.8531E-12
25 0.0000E+00 -0.2537E-02 -0.4245E-10 -0.1175E-09 -0.8531E-12
26 0.0000E+00 -0.1477E-02 -0.2179E-10 -0.5961E-10 -0.8531E-12

ROTZ

-0.

0.
-0.
.5452E-03
-5456E-03
.2251E-03
.1260E-03
.3272E-03
-4156E-03
-4918E-03
.5925E-03
.5708E-03
-5372E-03
-4556E-03
.3726E-03
.2441E-03
-1582E-03
-6964E-04
.7411E-04
.1765E-03
-3062E-03
-3756E-03
.4331E-03
.4789E-03
-5128E-03
-5349E-03

[eleloloJoloNoXe]

6027E-03
2166E-04
6023E-03
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RESULTADOS EN ELEMENTOS FINITOS: ESFUERZOS

10

PRUEBA ESTATICA 1

BENDING MOMENT 2

VIARDUCTO SOBRELA GI-553. PRUEBA ESTATICAR 1

MARY 11 2010
10:07:59
LINE STRESS
STEP=1

CFETAB_ICFETARE_J
MIN =-.Z00E-06
ELEM=25
=.148E+08
ELEM=13

2

=
[s]
=1

-.200E-0&
.164E+07
.329B+07
L493E+07
.B58E+07
_B22E+07
L987E+07T
.115E+08
.13zZE+08
.148E+08
D

%)

BE00BECEN

A G

-

Sign criterion MZ+

SHEAR FORCE Y i
Civil

ﬁh_

VIADUCTO SOBRELA GI-553. PRUEBA ESTATICA 1

MAY 11 2010
10:07:59
LINE STRESS
STEP=1

CFETAB_ICFETAE_J
MIN =-.144E+07
ELEM=4

=955333
ELEM=25

:

o=t
(s}
=]

- .144E+07
-.117E+07
-%07333
-640867
-374000
-107333
159333
426000
632667
959333

BE00BEONN

N
N

Sign crilerion FY

ELEM-N FX FY FZ
1-1 0.0000E+00 -0.1441E+07
1-J 0.0000E+00 -0.1441E+07

2-1 0.0000E+00 -0.1441E+07

MX MY MZ

0.5032E-13 -0.8685E+02 -0.2285E-14 0.3821E-07
0.4412E-13 -0.8685E+02 -0.1224E-09 0.7203E+06
0.4978E-13 -0.8511E+01 -0.5229E-09 0.7203E+06
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12-1
12-J
13-1
13-J
14-1
14-3
15-1
15-J
16-1
16-J
17-1
17-3
18-1
18-J
19-1
19-J
20-1
20-J
21-1
21-J
22-1
22-J
23-1
23-J
24-1
24-J
25-1
25-J
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0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00
0.0000E+00

-0.1441E+07
-0.1441E+07
-0.1441E+07
-0.1441E+07
-0.1441E+07
-0.1441E+07
-0.1441E+07
-0.1041E+07
-0.1041E+07
-0.1041E+07
-0.1041E+07
-0.6407E+06
-0.6407E+06
-0.6407E+06
-0.6407E+06
-0.2407E+06
-0.2407E+06
-0.2407E+06
-0.2407E+06
-0.2407E+06
-0.2407E+06
-0.2407E+06
-0.2407E+06
0.1593E+06
0.1593E+06
0.1593E+06
0.1593E+06
0.5593E+06
0.5593E+06
0.5593E+06
0.5593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06
0.9593E+06

0.5138E-13
0.5006E-13
0.5325E-13
0.5995E-13
0.6633E-13
0.6508E-13
0.9060E-13
0.8900E-13
0.5072E-13
0.5510E-13
0.6786E-13
0.5574E-13
0.4936E-13
0.4983E-13
0.4345E-13
0.3656E-13
0.3337E-13
0.3957E-13
0.1405E-13
0.2592E-13
0.1316E-13
0.1678E-13
0.1040E-13
0.7590E-14
0.7590E-14
-0.6628E-14
-0.3215E-13
-0.1961E-13
-0.2599E-13
-0.2004E-13
-0.5194E-13
-0.4062E-13
-0.4700E-13
-0.4631E-13
-0.4631E-13
-0.5068E-13
-0.5387E-13
-0.5459E-13
-0.5459E-13
-0.5489E-13
-0.6127E-13
-0.5662E-13
-0.6061E-13
-0.5893E-13
-0.5913E-13
-0.5909E-13
-0.5919E-13

[elelojololoNoJololoJoololoiolololoJoololoNo o]

-8511E+01
-8511E+01
.8511E+01
-8511E+01
-8511E+01
-8511E+01
.8511E+01
-5927E+01
-5927E+01
-5927E+01
.5927E+01
.3343E+01
-3343E+01
-3343E+01
.3343E+01
. 7591E+00
-7591E+00
- 7591E+00
. 7591E+00
. 7591E+00
- 7591E+00
- 7591E+00
. 7591E+00
.1825E+01
-1825E+01
-1825E+01
.1825E+01
-4409E+01
-4409E+01
-4409E+01
-4409E+01
.6993E+01
-6993E+01
-6993E+01
.6993E+01
.6993E+01
-6993E+01
-6993E+01
.6993E+01
.6993E+01
-6993E+01
-6993E+01
.6993E+01
.6993E+01
-6993E+01
-1480E+01
.1480E+01

-2136E-08
-2136E-08
.3750E-08
.3750E-08
-5363E-08
-5363E-08
.6976E-08
.6976E-08
. 7752E-08
.7752E-08
.8529E-08
.8529E-08
-9007E-08
-9007E-08
-9484E-08
.9484E-08
-9800E-08
-9800E-08
.1012E-07
.1012E-07
-1043E-07
-1043E-07
.1075E-07
.1075E-07
-1063E-07
-1063E-07
.1051E-07
.1051E-07
-1009E-07
-1009E-07
-.9674E-08
-9674E-08
-8361E-08
-8361E-08
.7049E-08
.7049E-08
-5737E-08
.5737E-08
.4424E-08
.4424E-08
-3112E-08
-3112E-08
.1800E-08
.1800E-08
-4875E-09
.7327E-10
.2517E-14 -0

HOJA 8

[eleloloJololooololooJololoJooloJooJololoJololololoJolololoJoololo oo oJolo ool ol ool

DE 10

-2943E+07
-2943E+07
.5165E+07
.5165E+07
. 7387E+07
. 7387E+07
-9609E+07
-9609E+07
-1068E+08
-1068E+08
.1175E+08
.1175E+08
-1241E+08
-1241E+08
.1306E+08
.1306E+08
-1350E+08
-1350E+08
.1393E+08
.1393E+08
-1437E+08
-1437E+08
.1480E+08
.1480E+08
-1464E+08
-1464E+08
.1447E+08
-1447E+08
-1390E+08
-1390E+08
.1333E+08
.1333E+08
-1152E+08
-1152E+08
.9710E+07
.9710E+07
-7902E+07
. 7902E+07
.6095E+07
.6095E+07
-4287E+07
.4287E+07
.2479E+07
.2479E+07
-6715E+06
-.6715E+06
.1998E-06
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RESULTADOS EN ELEMENTOS FINITOS: DEFORMACIONES EN
LA FIBRA INFERIOR

PRUEBA ESTATICA 1

AN MARY 11 2010
COMFONENT STRAIN EFX AT FPOINT 1 10:08:00
LINE STRES3S
STEP=1

CFETAB_ICFETAE_J
MIN =-.568E-18
ELEM=25
=.5%88E-04
ELEM=13

:

=t
<
=]

- .568BE-18
-1l0E-04
-Z219E-04
-329E-04
-43%E-04
-545%E-04
-658E-04
-TE8E-04
_B78E-04
-988E-04

‘Ei
BE0CBE0NN

—=T"

VIADUCTO SOBRELA GI-553. PRUEBA ESTATICA 1 STRESS POINT LOCATION

ELEM-N EPSX

1-1 0.1171E-18
1-J 0.2210E-05
2-1 0.4806E-05
2-J 0.1963E-04
3-1 0.1963E-04
3-J 0.3446E-04
4-1 0.3446E-04
4-J 0.4929E-04
5-1 0.4929E-04
5-J 0.6412E-04
6-1 0.6412E-04
6-J 0.7125E-04
7-1 0.7125E-04
7-J 0.7839E-04
8-1 0.7839E-04
8-J 0.8278E-04
9-1 0.8278E-04
9-J 0.8717E-04
10-1 0.8717E-04
10-J 0.9007E-04
11-1 0.9007E-04
11-3J 0.9297E-04
12-1 0.9297E-04
12-J 0.9587E-04
13-1 0.9587E-04
13-J 0.9877E-04
14-1 0.9877E-04

14-3 0.9767E-04
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15-1 0.9767E-04
15-3J 0.9658E-04
16-1 0.9658E-04
16-J 0.9275E-04
17-1 0.9275E-04
17-3 0.8891E-04
18-1 0.8891E-04
18-J 0.7685E-04
19-1 0.7685E-04
19-3J 0.6479E-04
20-1 0.6479E-04
20-J 0.5273E-04
21-1 0.5273E-04
21-J 0.4067E-04
22-1 0.4067E-04
22-J 0.2860E-04
23-1 0.2860E-04
23-J 0.1654E-04
24-1 0.1654E-04
24-3 0.4481E-05
25-1 0.1908E-05
25-J -0.5676E-18

RESUMEN DE RESULTADOS: DESPLAZAMIENTOS VERTICALES

PRUEBA ESTATICA 1

VANO Lx0.5
1 -0.7175E-02

(*) UN VALOR DE 0.0OOOE+00 INDICA QUE NO SE MIDE LA FLECHA EN ESTE PUNTO

RESUMEN DE RESULTADOS: DEFORMACIONES EN LA FIBRA
INFERIOR DE LA SECCION

PRUEBA ESTATICA 1

VANO Lx0.5
1 0.9877E-04

(*) UN VALOR DE 0.0000E+00 INDICA QUE NO SE MIDE LA DEFORMACION EN ESTE PUNTO
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DOCUMENTO: 1/0C-10033/CE

Civil

VIADUCTO SOBRELA GI-553. MODO 1, FREC = 3.471 HZ

HOJA 1 DE

MAEY 11 2010
10:08:18
DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =1
FREQ=3.471
PowerGraphics
EFACET=1
AVRE5=Mat
DMX =1

U

ROT

(EL MODO DE VIBRACION 2 ES UN MODO TRANSLACIONAL FUERA DEL PLANO)

AN
Civil

VIADUCTO SOBRELA GI-553. MODO 3, FREC = 12Z.51% HE

MAEY 11 2010
10:08:18
DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =3
FREQ=12.51%
PowerGraphics
EFACET=1
AVRE5=Mat
DMX =.9%9518
U

ROT
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VIADUCTO SOBRELA GI-553. MODO 4, FREC =

24.553 HZ

Civil

HOJA 2 DE

MAEY 11 2010
10:08:1%
DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =4
FREQ=24.593
PowerGraphics
EFACET=1
AVRE5=Mat
DMX =1

U

ROT

(EL MODO DE VIBRACION 5 ES UN MODO TRANSLACIONAL FUERA DEL PLANO)
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VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE A LA L.AV.
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO:
BARCELONA SANTS-FIGUERES. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

TREN DE CARGAS

LOCOMOTORA

20t 20t 20t 20t 20t 20t

1.67m 2.055m 2.055m 7.22m 2055m 2.055m 1.67m
1 i ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

18.78 m

1/0C-10033/CE Hojalde4



VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE ALA LAV.

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO

RIELLS-MASSANES

BARCELONA SANTS-FIGUERES. SUBTRAMO

-

COMPOSICION DEL TREN DE CARGAS
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VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE ALA LAV.
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO:
BARCELONA SANTS-FIGUERES. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

POSICION DEL TREN DE CARGAS DURANTE LA PRUEBA ESTATICA

ESTRIBO 1 ESTRIBO 2

C.V.

1/0C-10033/CE Hoja 3 de 4



VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE ALA LAV.
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO:
BARCELONA SANTS-FIGUERES. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

INSTRUMENTACION

ESTRIBO 1 ESTRIBO 2

EJE
TABLERO

cv |

U/

,@’ Anillo extensométrico 6 equipo laser

0
,@’ Acelerémetro SECCION TRANSVERSAL.

BN Banda extensométrica POSICIONAMIENTO DE LA INSTRUMENTACION
EN CENTRO DE VANO.

1/0C-10033/CE Hoja4 de 4
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VERIFICACION DE VIGAS PRETENSADAS

OBRA: VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553
SECCION: CENTRO DE VANO

1.- ENTRADA DE DATOS

1.1.- RESISTENCIAS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

e = so.L Resistencia caracteristica del hormigon
mm
fou = 1860~L Resistencia nominal del acero para armaduras activas
mm2
fok = 1710.L Tension caracteristica en el limite elastico de las armaduras activas
mm2
Ep:= 190000.L Médulo de deformacion del acero de pretensado
mm2
E = 200000.L Médulo de deformacion del acero pasivo
mm2
fyk = 500.L Resistencia caracteristica del acero para armaduras pasivas
mm
Ve = L Coeficiente de minoracion de la resistencia
s = 1.15 Coeficiente de minoracion de la resistencia del acero
yG = 1.35 Coeficiente de mayoracion de cargas permanentes
Q= 1.50 Coeficiente de mayoracion de sobrecarga
N N . . . i .
fomy = feky + 8:—— fomy = 68—2 Resistencia media del hormigén de la viga
mm mm
2
3

ECV = 85003,'fcmv[ N ) ECV = 3469 X :I.o4L Médulo de defOI’maCIén del

mm?2 mm?  hormigén de la viga
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1.2.-GEOMETRIA DE LA SECCION DE HORMIGON

h
\
hy = 2.84-m Altura de la viga
rec := 3.5-cm Recubrimiento inferior
n:=13 Numero de vertices (media viga)
i==1.n IMPORTANTE  Se supone seccion simétrica. Introducir media
seccion.
X. = y. = Introducir los vertices en sentido antihorario.
! l Vertices inicial y final no coincidentes.
0-cm 0-cm El vértice inicial debe tener coordenadas "0,0".
250-cm 0-cm Y1 = V1 X1 = X
388-cm 250-cm
0.86-700cm 254cm T T
0.86-700-cm 274-cm
0-cm 288-cm 6 - _
0-cm 258-cm
301-cm 252-cm
295-cm 231-cm 4 —
329-cm 211-cm
235.cm 28-cm C " E
216-cm 21.cm 2 —
0-cm 21.cm
0 | | L]
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1.3.- DEFINICIONES GEOMETRICAS DE LA ARMADURA

1.3.1.- ARMADURA ACTIVA

a:=5 Numero de capas de la armadura pretesa

j=1.a
Yp.:= Np.:= Ap. = Ypj :es la altura de la armad_ura de la capa "7
J J J respecto de la cara inferior de la viga
5.cm ||37-2 2
1.4.cm , , .
9.8.cm ([37-2 > Apj :es el éarea de cada cordon de la capa "j"
14.6-cm |[36-2 1.4.cm
237.5-cm || 42 | |1 4.¢m? Npj : es el nimero de cordones en la capa 'j"
242.5-cm || 4-2 5
1.4.cm
a
Niot := Np. Niot = 236
tot z p j tot
j=1
2 2
Acp = Ap.-Np. Agp = 319.2cm Area total de los cordones
sp Z Py NP; sp
j=1

a
Ap.-Np.-Yp.
Z pJ pJ pJ
_ =1 B Centro de gravedad del
Yop = Asp Ygp = 17.75¢m conjunto de cordones

oki = if(0.75-fipy < 0.9-py, 0.75-Fpy, 0.9-Fk )

okji = 1395L Tension de pretensado inicial segin EHE
mm

Pki := oki-Asp Pki = 44528 kN Fuerza de pretensado inicial
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1.3.2.- ARMADURA PASIVA

r=14 Numero de capas de la armadura pasiva que figura en planos.
f==1.r
st = of = st =
3.5-cm | [20-mm 15.2
75cm | Bomm 152 Ys, :eslaaltura de la armadura de la capa "f"

respecto de la cara inferior de la viga
254-cm | |12-mm 42-2

274-cm 12-mm 42-2

of - es el diametro de cada barra de la capa "f"

st . es el nimero de barras en la capa "f*

;
2
Agq = z (¢f) -%-st Ag1 = 378.499 cm? Area total de armadura

Yoor f=1 Yoot = 137755 Centro de gravedad de la
gsl = gs1 = 1of.foocm armadura pasiva

1.4.- CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION

n
z [Xi'y(m) - X(i+1)'yi]
i=1

Acy = -2 A1 = 6.2797 m? Area de la viga
2 completa

é:l [Xi'y(i+1) - X(i+1)'yi]'[yi * (yi+1)]

hg1 = 2 hqr = 1.896m Altura del c.d.g.
g 6-Act g

n
2
Z [Xi'y(i+1) - X(i+1)'yii|'|:(yi + yi+1) - yi'yi+1}2
==t - - Acrhgr® Iy = 6.652m"




I1
Wiinf == —
Ih
Wisup =
hy - hgl
ex .= hgl — ng
d:=hy—rec

Wyinf = 3.500 m°

Wlsup = 7046 m3

ex=1718m

d=2.805m

1/0C-10033/CE pagina 5

Excentricidad del postensado

Canto util de la seccién

NOTA: las caracteristicas calculadas son las de la seccién completa aunque tan solo se haya
introducido media seccién

1.4.1.- SECCION DEFINIDA POR CAPAS HORIZONTALES

nch := n — 3 (deben tener forma de rectangulos, trapecios o triangulos )

nch = 10

k:=1..nch

Expresiones de transformacion

Yk = Yner T Yk Yook
Yk = Hk = Binfk = Bsupk =
028|m [-007|m [ 47|m [ 232
2.11 -1.83 6.58 4.7
231 0.2 5.9 6.58
2.52 -0.21 6.02 5.9
2.58 -0.06 0 6.02
2.88 0.3 0 0
2.74 0.14 12.04 0
2.54 0.2 12.04 12.04
25 0.04 7.76 12.04
0 25 5 7.76

Binf, := (xn_k_l)-z

Bi

Bsup

Yk

Hy

nf

k

k

Bsup, = (Xn—k)'z

. es la distancia de la cara inferior de la

capa "i" respecto de la cara inferior

de la viga.
. es la altura de la capa "i"
. es el ancho inferior de la capa "i"

. es el ancho superior de la capa "i"

5 10 15
Forma de la seccién
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1.5.- PERDIDAS DE PRETENSADO

Ante la imposibilidad de conocer el equipo, el sistema, y la variacién de temperaturas durante el
proceso de fabricacion de las vigas pretensadas, no es posible calcular con exactitud las pérdidas
instantaneas de la fuerza de pretensado que se producen hasta el momento de la transferencia
como las pérdidas diferidas por efecto de la retraccion y fluencia del hormigén y la relajacion del
acero.

Por tal motivo se supone una pérdida inicial del 5% y una pérdida diferida del 20%

Pkt == 0.75-Pyj Pkf = 33396 kN Fuerza de pretensado final
_ K 1046 N Tension de pretensado final
%0:= A %0= 2 considerando las pérdidas
sp mm

2.- MOMENTO FLECTOR ULTIMO

2.1.- CALCULO DE LAS DEFORMACIONES EN LAS FIBRAS EXTREMAS

En funcién de la profundidad de la linea neutra, cuyo valor numérico se asigna varias paginas
mas adelante, se calcula la deformacién de la fibra superior del hormigén (si la profundidad es
suficientemente pequefia como para que una deformacién del 10% de la armadura més baja
implique una deformacién en la fibra superior del 3.5%) o viceversa.

Deformacion del hormigén comprimido

. 0.0035 X . -
& ci= if| X <« ——————.d,-0.01-———,-0.0035 §c= ~1.24248 x 10 °
0.0035 + 0.01 d- X

Deformacioén del acero traccionado

0.0035

. d- X
g = if| X > —————d,0.0035-—=,0.01 eg = 0.01
0.0035 + 0.01 X
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2.2.- CALCULO DE LA FUERZA DE TRACCION EN LA ARMADURA ACTIVA

DIAGRAMA TENSION-DEFORMACION DEL ACERO DE PRETENSADO
9

2-10 T T T
15-10° | -
110° | i
/
/ -
/
510° - /. -
,///
0 s | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02

—— DIAGRAMA MINORADO( DE CALCULO)
"""""" DEF. PLASTICA 0.2%
DIAGRAMA DE PROYECTO

Célculo de la deformacién en el acero después de haberse producidas las pérdidas

5
fok 69 © o _
g0:= if| 50 <0712, —2,—2 4 0.823.] —y5 — 0.7 60 = 550658 x 10 °
vs Ep Ep fk
Deformacion en la fibra inferior de la viga por efecto del pretensado
—Pkf  Pkf-ex
Act  Wiinf _
ecinf = - €cinf = —6.25x 10 4
ECV
Deformacion en la fibra superior de la viga por efecto del pretensado
—Pkf  Pkf-ex
— +
Act Wisup 5

Ecsup = gcsup = 8.149 x 10

ECV
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Variacion de la deformacion en cada corddn desde el estado de pretensado sélo hasta el estado
de neutralizacion.

hy - ij
Agplj =0- (Scinf - 8csup)'h— + €csup
\'

T _ _ _ _ _
Aepl :(6.12>< 10 4 6 x 10 4 5.88 x 10 4 3.41x 10 S 2.17 x 10 5)

Variacion de la deformacion en cada cordén desde el estado de neutralizacién hasta alcanzar la
deformacion en estado limite Gltimo

hy — ij
Agp2j:= (ss - SIC)'T +€'¢

3 3 3 4

T _
Aep2 = (9.94 x 10

9.747 x 10 4.208 x 10 4)

9555 x 10 ° 6.212 x 10

Deformacion total
gtotj:= gg + Agplj + Angj

3

stot’ = (0.016 0.016 0.016 6.162 x 10 ~ 5.949 x 10‘3)

Calculo de la tension en cada cordén

5
fok
o(o) = if| o <07 Pk o © 0.823.(g.y8 . o.7j
vs Ep Ep fok

TOL := 0.0001 Tolerancia en la iteracion

o = 1gooo.l Valor inicial para comenzar la iteracion
2
mm

oji= root(s(c) - stotj,c) Tension en cada barra en estado limite Gltimo

T N
o = (1623 1620 1617 1173 1132) —
mm2
a

Tp= z GJ'Apj'ij Tp = 51216 kN Fuerza total de traccion en la armadura
i1 activa



2.3.- CALCULO DE LA FUERZA EN LA ARMADURA PASIVA

Deformacién en cada barra hasta alcanzar el estado limite Gltimo

hy - st

eSf = (ss - s'c)-T +¢&'¢

3 5

T _ _ _
e’ — (001 0.439x 1073 —4.008x 107 8417 x 10~ %)

Tensidn en cada capa de armadura.
(el signo negativo indica que esta comprimida)

fyk fyk €St

osf = if |85f| < | ,SSf'ES,L~—

Ys'Es ¥s |85f|
T N
os = (435 435 -8 -168) ——
mm2

Fuerza en las capas traccionadas

. 2T
Ts]c = |f[hv - X2 YSf,GSf'(d)f) -Z-st,o.kN}

1/0C-10033/CE pagina 9

Tg = Z Tsf Ts = 8195kN Fuerza total de traccion en la armadura

pasiva

Fuerza en las capas comprimidas

. 2T
Cs]c = |f[hv - X< YSf,GSf~(¢f) ~Z~st-(—1),0~kN}

Cq:= Z Cs, Cs = 1675kN Fuerza total de compresion en la armadura

pasiva



I/0C-10033/CE pagina 10

2.4.- CALCULO DE LA FUERZA DE COMPRESION EN EL HORMIGON

CONSIDERANDO EL DIAGRAMA PARABOLA RECTANGULO

410

oedecl-10" - -

I I I
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004

€

FUERZA DE COMPRESION EN LA VIGA

d+rec—y

+ &' Deformacion en la fibra con altura "y"
d

e(y) = (85 - S,C)

Tension en las fibras de la viga

f f 2
ov(y) == if| £(y) >0,O-L2,if{s(y) <—0.002,0.85~C—W,0.85-C—W-{2~( £) )—( £() j ﬂ

- Yov vev L \-0.002) | -0.002
Yk+Hk
( Y=Yy
Cv, = J Binf, + (Bsupk - Binfk)~ -ov(y) dy
k
Yk
Yk+Hk
[ . oYY
J| Binf, + (Bsupk - Blnfk)~ iy -ov(y)-y dy
Yi
Yv, =
k Cyv,

k

CVT:(O 0 00 -278 0 21772 31021 79 0)kN



YVT:(O 0 0 0 2555 0 2.789 2.667 2537 0)m

nch
Ce:= Z Cv,, Cc = 52594 kN
k=1
nch
Z Cvk-Yvk
k=1
Yo= —m—— Y= 2718 m

2.5.- EQUILIBRIO DE FUERZAS

C:= Cc+ Cs C = 54270 kN
T:= Tp + Ts T = 59412 kN
C - T=-5142kN Diferencia

‘%‘ = 8.65% Error porcentual

Profundidad de la fibra neutra en estado limite Gltimo

X=3l.cm

2.6.- MOMENTO ULTIMO RESISTENTE

a

I/0C-10033/CE pagina 11

Fuerza total de compresion
en la viga

Distancia del punto de
aplicacion de la fuerza a la
fibra inferior de la viga

Fuerza de compresion total

Fuerza de traccion total

CAMBIAR LOS VALORES DE "X" HASTA QUE EL ERROR
PORCENTUAL SEA MENOR DE 1%

My = Z c j-Apj-ij-(YC - ij) + z csf-(¢f)2-%-st-(Yc - st> My = 15569 t-m
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3.- MOMENTO FLECTOR DE CALCULO (PROYECTO)

De acuerdo con el Anejo de Calculo facilitado, el momento de calculo maximo obtenido de la envolvente de
esfuerzos en ELU para esta seccién es el siguiente:

K: My

= K =098 Coeficiente de seguridad resultante
IV'dproy
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ANEJO 1 - VERIFICACIONES

VERIFICACIONES DE LA TRANSFORMACION DE LA SECCION DEFINIDA POR PUNTOS
A LA SECCION DEFINIDA POR TRAPECIOS

Bsupk + Binfk nch )
Ac, = f'Hk Act] = Z Ac, Act] = 6.28m
k=1
nch
2. A%V

2-Bsupk + Binfk
Y9y = ‘H +Y hgt1 .= —— hgt1 = 1.896 m

- 3-(Bsupk + Binfk) k™ Tk % N
k=1
[(Binfk)2 + 4-Binf, -Bsup, + (Bsupk)zJ.(Hk)g’
" 36:(Binf, + Bsup,
nch
=) [ka + Ac (gt - ygkﬂ Iy = 6.652m”
k=1

TODAS LAS DIFERENCIAS DEBEN SER "CERO"

Ac1 — Act1 = 3.553 x 10 B m?

Iy — Iy = 1421 x 107 4 m?

Deformaciones del acero activo

Tensién
ij N Agplj = p2j = etotj = °1= N
0.05|m |6.123-10 -4 ).94.10 -3 0.016 1623 ——
0.098 6.004-10 4 747-10 -3 0.016 1620 mm2
0.146 5.884.10 4 555.10 -3 0.016 1617
2.375 3.415-10 -5 212-10 4 6.162-10 -3 1173
2.425 2.171.10 -5 208-10 -4 5.949.10 -3 1132
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VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE A LA L.AV.
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA-
RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

TREN DE CARGAS

LOCOMOTORA

20t 20t 20t 20t 20t 20t

1.67m 2.055m 2.055m 7.22m 2055m 2.055m 1.67m
| I/ % I’ I’ I/ I/
7 7 7 7 7 7 7 7

18.78 m

I/0C-10033/CE-1 Hojalde 4



VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE ALA LAV.
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA-
RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

COMPOSICION DEL TREN DE CARGAS

K

)

e
e
e
e
e
e
e
i
ey
+ o

.. : i

1/0C-10033/CE-1 Hoja 2 de 4



VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE ALA LAV.
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA-
RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

POSICION DEL TREN DE CARGAS DURANTE LA PRUEBA ESTATICA

ESTRIBO 1 ESTRIBO 2

C.V.

1/0C-10033/CE-1 Hoja 3 de 4



VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553 PERTENECIENTE ALA LAV.
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA. TRAMO: LA ROCA-
RIUDELLOTS. SUBTRAMO: RIELLS-MASSANES

INSTRUMENTACION

ESTRIBO 2 ESTRIBO 1

FRANCIA BARCELONA

e

EJE
TABLERO

U/

,d' Anillo extensométrico

0
,@’ Acelerémetro SECCION TRANSVERSAL.

BN Banda extensométrica POSICIONAMIENTO DE LA INSTRUMENTACION
EN CENTRO DE VANO.

I/0C-10033/CE-1 Hoja 4 de 4
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GEOCISA

GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.

METIRE UT SCIAS C||en’[e
; INTEMAC

N° O.T.:

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

Refa.:

A.D.L.F.

I/0C-10033/CE-1

ENSAYO ESTATICO



echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 20:25 | v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.07 -

-0.03 Mf\

-0.14

-0.25

\\WWM

0.0 371.7 743.3 1115.0
TIEMPO (seg)

I canal 1 flecha |




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 20:25

v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.57

-1.09

e

-2.74

-4.40

-6.05 -

0.0

371.7

TIEMPO (seg)

743.3

1115.0

canal 2 flecha




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 20:25 | v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.58 T

-1.11

-2.79

-4.48

-6.17 &
0.0 371.7 743.3 1115.0

TIEMPO (seg)

I canal 3 flecha |




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 || Hora de arabacién: 20:25 | v

NTEMAC
0.07 -
w (\
-0.04
E B
E
£.0.16
b
@
-0.28
-0.40-
0.0 371.7 743.3 1115.0
TIEMPO (seg)

I canal 4 flecha [




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 || Hora de arabacién: 20:25 | v
NTEMAC

72.60 7
52.80

[72)

w

=

o

(&)

-4

=

o 33.00 —

w —_y—

(=

o

o

o

=
13.20 IN=
-6.60 =

0.0 371.7 743.3 1115.0
TIEMPO (seg)
| canal 5 deformacion [

La variacion entre el punto inicial y final de la grafica se debe a una deriva eléctrica.


sds
Texto escrito a máquina
La variación entre el punto inicial y final de la gráfica se debe a una deriva eléctrica. 


[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 || Hora de arabacién: 20:25 | v

NTEMAC

68.20 T

49.60

31.00

MICRODEFORMACIONES

12.40 |

-6.20 *
0.0 371.7 743.3 1115.0

TIEMPO (seg)

| canal 6 deformacion [

La variacion entre el punto Inicial y final de la grafica se debe a una deriva eléctrica.


sds
Texto escrito a máquina
La variación entre el punto inicial y final de la gráfica se debe a una deriva eléctrica. 
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echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:31 | v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.01 T

-0.02
/

-0.06
\

-0.10

-0.13 %
0.0 14.0 28.0 42.0

TIEMPO (seg)

I canal 1 flecha |




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:31 | v

NTEMAC
0.29 T
-0.58
E
E
=-1.46
]
fr
-2.34 \
-3.21 &
0.0 14.0 28.0 42.0
TIEMPO (seg)

I canal 2 flecha |




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacién: 19:31 | v

NTEMAC
0.26 T
-0.52
E
E
£-1.30
]
fr
-2.07 \
-2.85k
0.0 14.0 28.0 42.0
TIEMPO (seg)

I canal 3 flecha |




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacién: 19:31 | v

NTEMAC

0.02- T

/

-0.04 /H'

-0.11

FLECHA (mm)

-0.18 \

-0.24-
0.0 14.0 28.0 42.0

TIEMPO (seg)

I canal 4 flecha [




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacién: 19:31 | v

NTEMAC

32.29 T

23.49 IIH.
@
=
o
(5]
<
=
o 14.68
a
o
o
o
=

5.87 \

I \\.‘ —— -
I
-2.94 &
0.0 14.0 28.0 42.0
TIEMPO (seg)

| canal 5 deformacion [




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:31 | v

NTEMAC

MICRODEFORMACIONES

30.12 T

21.90 /
13.68 /

5.46 3

-2.76 ®
0.0 14.0 28.0 42.0

TIEMPO (seg)

| canal 6 deformacion [




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:31

v

NTEMAC

ACELERACION (m/seq”2)

0.03

e

0.01

-0.00

-0.02

-0.03-

0.0

14.0

TIEMPO (seg)

28.0

42.0

canal 32 aceleracion




( GEOCISA @ Cliente: A.D.LF.
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ENSAYO DINAMICO LENTO



echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:33 | v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.01

-0.02 \l

-0.05

-0.09

-0.12
0.0 5.9 11.9 17.8

TIEMPO (seg)

I canal 1 flecha |




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:33

v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.29

T

-0.57

-1.44

-2.31

-3.17 -

0.0

5.9

TIEMPO (seg)

11.9

17.8

canal 2 flecha




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:33

v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.26

-0.52

T

-1.29

-2.06

-2.84-

0.0

5.9

TIEMPO (seg)

11.9

17.8

canal 3 flecha




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 || Hora de arabacién: 19:33 | v

NTEMAC

0.02- G

-0.04

-0.11

FLECHA (mm)

-0.18

-0.24-
0.0 5.9 11.9 17.8

TIEMPO (seg)

I canal 4 flecha [




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:33

v

NTEMAC

MICRODEFORMACIONES

32.87

23.91

T

14.94

5.98

-2.99-

0.0

5.9

TIEMPO (seg)

17.8

canal 5 deformacion




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:33

v

NTEMAC

MICRODEFORMACIONES

29.67

T

21.53

13.39

5.25

-2.89-

0.0

5.9

TIEMPO (seg)

17.8

canal 6 deformacion




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:33 | v

NTEMAC

ACELERACION (m/seq”2)

0.11 T

0.06

0.00 rp——y “ w PP TP Py — v —

-0.05

-0.10-*
0.0 5.9 11.9 17.8

TIEMPO (seg)

I canal 32 aceleracion |
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echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:37

v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.01

-0.02

-0.05

-0.08

-0.12

0.0

4.5

TIEMPO (seg)

9.0

13.5

canal 1 flecha




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:37

v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.29

T

-0.58

-1.45

-2.31

-3.18-

0.0

4.5
TIEMPO (seg)

9.0

13.5

I canal 2 flecha




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000003.Pi Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:37 v

NTEMAC
0.21 T
0.13
E
E
2 0.04
&
fr
-0.04 A
-0.13 -k
7.9 8.6 9.3 10.1
TIEMPO (seg)

I canal 2 flecha [




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000003.Pi Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:37 v

NTEMAC
0.08 z
0.06
2
wn
=
20.04
w
2
(&)
w
¥
0.02 :
0.00-k
0.0 5.2 10.4 15.7
TIEMPO (seg)

I canal 2 flecha [




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 || Hora de arabacién: 19:37 | v

NTEMAC
0.26 T
-0.52
E
E
£-1.29
]
fr
-2.07
-2.84 &
0.0 4.5 9.0 13.5
TIEMPO (seg)

I canal 3 flecha |




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000003.Pi Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:37 v

NTEMAC

0.10 T

0.04

D N N N SN TN TN
-~~~

-0.02 S T
| NSV

FLECHAS (mm)

-0.08

-0.13 &
7.8 8.6 9.3 10.1

TIEMPO (seg)

I canal 3 flecha [




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000003.Pi Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:37 v

NTEMAC
0.10 .

0.07

0.05

FRECUENCIAS (Hz)

0.02

0.00 -k

TIEMPO (seg)

I canal 3 flecha [




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:37 | v

NTEMAC
0.02 .
-0.04
E
E
£-0.10
]
fr
-0.17
-0.23-
0.0 4.5 9.0 13.5
TIEMPO (seg)

I canal 4 flecha |




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de agrabacién: 19:37 | v

NTEMAC
31.75 T
23.09
w
w
=
o
(5]
<
=
o 14.43
a
o
o
o
=
5.77
L~ e A A P — R s Tk VA ¥ g 2 ¥
-2.89 -k
0.0 4.5 9.0 13.5
TIEMPO (seg)

| canal 5 deformacion [




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 || Hora de arabacién: 19:37 |

v

NTEMAC
29.78 T
21.66
w
w
=
o
(5]
<t
=
o 13.53
a
o
o
(S}
=
5.41
———————e—— e s e e [ N R NI e e e e e Y
-2.72 %
0.0 4.5 9.0 13.5
TIEMPO (seg)

| canal 6 deformacion [




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 || Hora de arabacién: 19:37 | v

NTEMAC
0.36 -
0.18
- h
‘5 -0.01 f————=nonno nnnnranun h"ﬂ-—u.unuhnThM { - |
(&}
<g W
: !
g V L WW
L
(&)
<
-0.19
-0.37-
0.0 4.5 9.0 13.5
TIEMPO (seg)

I canal 32 aceleracion |




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000003.Pi Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:37 v

NTEMAC

0.02

-0.01

-

-0.04

\/\W“v ~

ACELERACIONES (m/sea”2)

\/’\/

-0.06

-0.09-

8.8

9.9

TIEMPO (seg)

11.

1 12.2

canal 32 aceleracion




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000003.Pi Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:37 v

NTEMAC
0.04 .
0.03
=
(2]
<
£0.02 \A
=
(&)
w
x
0.01 —|—
0.00-k
0.0 4.0 8.0 12.0
TIEMPO (seg)

I canal 32 aceleracion [
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ENSAYO DE FRENADO



echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:41 | v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.01

e

T |

-0.02

-0.05

-0.09

-0.12-

0.0

5.1

TIEMPO (seg)

10.3 15.4

canal 1 flecha




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:41

v

NTEMAC

FLECHA (mm)

0.30

e

-0.56

-1.43

-2.29

-3.15-

0.0

5.1

TIEMPO (seg)

10.3

15.4

canal 2 flecha




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:41 | v

NTEMAC
0.26 T
-0.51
E
E
£ -1.27
8 —_—
fr
-2.04
-2.81k
0.0 5.1 10.3 15.4
TIEMPO (seg)

I canal 3 flecha |




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacién: 19:41 | v

NTEMAC
0.02 T
-0.04
E
E
£-0.11
5 -
fr
-0.17
-0.24-
0.0 5.1 10.3 15.4
TIEMPO (seg)

I canal 4 flecha [




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:41 | v

NTEMAC

31.88 T

23.18
(72}
w
=
o
(&}
<
=
814.49 T
a
o
o
Q
=

5.80
meu_rﬂ—““'wwh_, [ Ay e e Pty e e
-2.90 -k
0.0 5.1 10.3 15.4
TIEMPO (seg)

| canal 5 deformacion [




[PRuEBA: | - - -10033-CE- i echa de la Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacién: 19:41 |

v

NTEMAC
29.54 .
21.45
w
w
=
o
(5]
<t
=
813'36 1=
a
o
o
Q
=
5.28
WY s W QR P Y WY W, WY P ™ i Y T e
-2.81-%
0.0 5.1 10.3 15.4
TIEMPO (seg)

| canal 6 deformacion [




echa de |a Prueba: 18/05/2010 Il Hora de arabacion: 19:41

v

NTEMAC

ACELERACION (m/seq”2)

0.14

T

0.01

-0.12

-0.25

-0.38-

0.0

5.1
TIEMPO (seg)

10.3

15.4

I canal 32 aceleracion




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000004.tj Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:41 v

NTEMAC

0.02 T

-0.00 /\/\/\_/n\_/nv/‘“

vvvv

-0.04

ACELERACIONES (m/sea”2)

-0.06
9.6 10.7 11.9 13.1

TIEMPO (seg)

I canal 32 aceleracion [




PRUEBA: ([ u:\Informes\2010\10033-CE-1\IR\26. Viaducto ctra. GI 553\Datos Vto Gl 553\Datos\D0000004.tj Fecha de la Prueba: 18/05/2010 // Hora de grabacion: 19:41 v

NTEMAC
0.12 .
0.09
=
(2]
<
£0.06
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G GEOCISA Cliente: A.D.LF.

GEOTECNIA Y CIMIENTOS,S.A. INTEMAC
N° O.T.:

Refa. I/0C-10033/CE-1

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

GRAFICO DE HUMEDAD Y TEMPERATURA



1/0C-10033/CE-1

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DURANTE LA PRUEBA DE CARGA DEL VIADUCTO SOBRE LA CARRETERA GI-553,
DE LA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-F. FRANCESA, TRAMO LA ROCA-RIUDELLOTS, SUBTRAMO RIELLS-
MASSANES (18.05.2010)
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G GEOCISA Cliente: A.D.LF.

GEOTECNIA Y CIMIENTOS,S.A. INTEMAC
N° O.T.:

Refa. I/0C-10033/CE-1

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

ANEJO 5: REPORTAJE FOTOGRAFICO



DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HOJANe 1 DE 20

DOCUMENTACION RELATIVA A LA INSPECCION PRELIMINAR



DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJAaNe 2 DE 20

Fotografia N°1:
Alzado derecho.

Fotografia N°2:
Alzado izquierdo.

Fotografia N°3:

Estribo de entrada.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJanNe 3 DE 20

Fotografia N°4:
Estribo de salida.

Fotografia N°5:
Vista inferior.

Fotografia N°6:

Detalle apoyo tipo Pot en estri-
bo.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1

Fotografia N°7:

Detalle apoyo tipo Pot en estri-
bo.

Fotografia N°8:

Detalle apoyo tipo Pot en estri-
bo.

Fotografia N°9:

Detalle apoyo tipo Pot en estri-
bo.

FECHA: 2010.12.15

HoJANe 4 DE 20




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1

Fotografia N°10:

Detalle humedades por filtra-
cion en estribo.

Fotografia N°11:

Eflorescencias en estribo.

Fotografia N°12:

Pintadas en imposta.

FECHA: 2010.12.15

HOJANe 5

peE 20




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1

Fotografia N°13:

Humedades y pintadas en es-
tribo de salida.

Fotografia N°14:

Pintadas en estribo de salida.

Fotografia N°15:

Nidos de grava en estribo de
salida.

FECHA: 2010.12.15

HOJANe 6 DE 20




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1

Fotografia N°16:

Fisuras en el hastial de sali-
da.

Fotografia N°17:

Vista desde el estribo de en-
trada.

Fotografia N°18:

Vista del lado derecho de la
plataforma.

FECHA: 2010.12.15

HOJANe 7 DE 20




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJaNe 8 DE 20

Fotografia N°19:

Vista del lado izquierdo de la
plataforma.

Fotografia N°20:

Material de via.

Fotografia N°21:

Sujeciones.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1

Fotografia N°22:

Vista desde el estribo 2.

Fotografia N°23:

Apoyo tipo Pot.

Fotografia N°24:

Apoyo tipo Pot.

FECHA: 2010.12.15

HOJANe 9 DE 20




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJane 10 pE 20

Fotografia N°25:

Apoyo tipo Pot.

Fotografia N°26:

Apoyo tipo Pot.

Fotografia N°27:

Apoyo tipo Pot.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJane 11 DpE 20

Fotografia N°28:

Apoyo tipo Pot.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HOJANe 12 DE 20

DOCUMENTACION RELATIVA A LA PRUEBA DE CARGA



DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJane 13 DE 20

Fotografia N°1:

Vista general de la estructura.

Fotografia N°2:

Vista general de la estructura.

Fotografia N°3:
Acelerémetro Bruel & Kjaer.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJanNe 14 pE 20

Fotografia N°4:
Acelerémetro Briel & Kjaer.

Fotografia N°5:
Anillo dispuesto en el estribo 1.

Fotografia N°6:
Anillo dispuesto en el estribo 2.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJanNe 15 DE 20

Fotografia N°7:

Anillos dispuestos en centro de
vano.

Fotografia N°8:

Anillos dispuestos en centro de
vano.

Fotografia N°9:

Bandas dispuestas en centro de
vano.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJanNe 16 DE 20

Fotografia N°10:

Bandas dispuestas en centro de
vano.

Fotografia N°11:

Detalle de una de las bandas
dispuestas en centro de vano.

Fotografia N°12:

Detalle de una de las bandas
dispuestas en centro de vano.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJanNe 17 DE 20

Fotografia N°13:

Detalle de uno de los anillos dis-
puestos durante la Prueba.

Fotografia N°14:

Vista inferior de la estructura.

Fotografia N°15:

Bobinas empleadas para el re-
gistro de datos durante la Prue-
ba.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15

Fotografia N°16:

Equipo informatico empleado
durante la Prueba.

Fotografia N°17:

Detalle de la locomotora duran-
te el ensayo cuasiestatico.

VAVAVAWAWA

Fotografia N°18:

Detalle de la locomotora duran-
te el ensayo dinamico lento.

HoJANe 18 DE 20




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HOJANe 19 DE 20

—

Fotografia N°19:

Detalle de la locomotora duran- Eg8
te el ensayo dinamico rapido.

Fotografia N°20:

Detalle de la locomotora duran-
te el ensayo dindmico de frena-
do.

Fotografia N°21:

Ensayo estatico.




DOCUMENTO: 1/OC-10033/CE-1 FECHA: 2010.12.15 HoJanNe 20 pE 20

Fotografia N°22:

Ensayo estatico.

Fotografia N°23:

Ensayo estatico.

Fotografia N°24:

Termohigradgrafo.




G GEOCISA Cliente: A.D.LF.

GEOTECNIA Y CIMIENTOS,S.A. INTEMAC
N° O.T.:

Refa. I/0C-10033/CE-1

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

ANEJO 6: ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA



H MODELO A2 DE ACTA DE PRUEBA DE CARGA

| TIPO DE PRUEBA : Recepcidn de obra nueva

| FECHA DE PRUEBA: 18/05/2010

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR:

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (A.D.l.F.)

LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa
TRAMO: La Roca-Riudellots; Subtramo: Riells - Massanes

PK. Obra: 605+586; Linea: 682+912

PROVINCIA: Girona

DENOMINACION: Viaducto Carretera GI-553

REFERENCIA : 0178VI04

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA:

La estructura objeto de la Prueba de Carga es un viaducto constituido por un vano
isostatico con una longitud entre apoyos de 36 m.

La seccion transversal del tablero estd compuesta por dos vigas artesas prefabricadas
pretensadas de 2,50 m de canto, unidas entre si por las almas interiores. Sobre las vigas
se dispone una losa de hormigén armado de espesor variable entre 0,2 my 0,3 m y una
anchura total de 14,0 m. La anchura inferior de la pareja de vigas artesas es de 5,0 my la
superior de 7,77 m. Desde el borde de la losa superior hasta el eje del tablero se aumenta
el canto de la seccién con una pendiente del 2%.

El apoyo del tablero en los estribos se realiza mediante aparatos tipo POT.

ASISTENTES

NOMBRES

ENTIDAD

Fco. Javier de la Cuerda del Olmo

INTEMAC

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura: entre 20,8°C y 23,5°C

| Humedad relativa: entre 50,5% y 56,2%

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 1 Totales
FLECHAS EQUIPO OPTICO 0 0
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 4
DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS 2 2
REGISTRO DE VIBRACIONES ACELEROMETROS 1 1
OTROS
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO g : PESO UNITARIO (t.)
PREVISTO REAL NUMERO MATRICULA PREVISTO REAL
LOCOMOTORA | LOCOMOTORA 2 120,00 120,00

PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION: 28%

SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS : Sentido Barcelona - Girona

HORARIO DE COMIENZO: 20:30 h

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

Vano 1

En general Flechas - —— 2%
PORCENTAJE DE Estatica Deformaciones unitarias 63%
RESPUESTA RESPECTO Pruebas Flechas
AL PROYECTO DE simplificadas Deformaciones unitarias
PRUEBA DE CARGA Dinamica Frecuencia propia de vibracion 75% (*)
PORCENTAJ E’DE Estatica En general Flechas 99%
RECUPERACION Deformaciones unitarias 87%
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL: Ninguna

OBSERVACIONES:

(*) Una vez analizados los datos obtenidos de la prueba de carga, este es el valor que se
aproxima razonablemente al valor de la frecuencia prevista. A pesar de ello, no hemos podido
determinar si ésta corresponde a la frecuencia fundamental.

SERVICIO:

CONDICIONES DE PUESTA EN

APTO X

NO APTO

RESTRICCIONES

Firma de los Asistentes

Fco. Javier de la Cuerda

v

INTEMAC



G GEOCISA Cliente: A.D.LF.

GEOTECNIA Y CIMIENTOS,S.A. INTEMAC
N° O.T.:

Refa. I/0C-10033/CE-1

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

ANEJO 7: FICHA DE SEGUIMIENTO



MODELO A1 DE COMUNICACION DE INSPECCIONES AL REGISTRO

TIPO DE INSPECCION PRINCIPAL FECHA DE INSPECCION 11/03/2010
IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA
ADMINISTRADOR ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (A.D.1.F.)
LINEA L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA
TRAMO LA ROCA DEL VALLES-RIUDELLOTS DE LA SELVA (SUBTRAMO: RIELLS - MASSANES)
P.K. Obra: 605+586; Linea: 682+912
PROVINCIA GIRONA
DENOMINACION Viaducto sobre la carretera GI-553
REFERENCIA 0178V104
ANO APROXIMADO DE CONSTRUCCION 2008
DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCION
ENTIDAD INTEMAC
INGENIERO RESPONSABLE FCO. JAVIER DE LA CUERDA DEL OLMO
DIRECCION C/ BRONCE N 26 y 28. 28850 TORREJON DE ARDOZ (MADRID)
TELEFONO 91 675 31 00 | FAX | 91 677 41 45 | E-MAIL | dic@intemac.es
CARACTERISTICAS BASICAS Y TIPOLOGIA
N© DE VANOS 1 LUCES DE CADA VANO (m): | 36,00
LONGITUD TOTAL (m): 36,00
OBSTACULO SALVADO CARRETERA FF.CC O | CAUCE a
OTROS O | cisss |ANGULO DE INCIDENCIA (°)
LINEA ELECTRIFICADA sl NO O
ONICA O | oose Ne DE VIAS: | 2
SOLDADA CON JUNTAS [H]
. ENCARRILADORA sl O NO
viA CONTRACARRILES si O | no
APARATOS DE DILATACION si O NO
RECTA curvaaDcHa. [ | curvAAIzQ. ]
METALICO O
FABRICA O
TIPOLOGIA DE PUENTE TRAMOS EN ARCO D
HORMIGON
TRAMOS RECTOS
OTROS O
ESTRIBOS HORMIGON PIEDRA O | waorio a
PILAS HORMIGON O | rieora O | worio O | wmethuicas O
IA'AP?EEFAL ARCOS HORMIGON O | rieora O | taorio O | wetAuicas O
TABLERG HORMIGON LOSA O | vess O | caon
METALICO O | vieasamaiena [J | ceosia a
DANOS DE CLASE 1
ELEMENTO TIPO DE DAROS LOCALIZADO O PLAZO DE REPARACION LIMITACION DE REQUIERE INSPECCION
ESTRUCTURAL GENERALIZADO (meses) CIRCULACION ESPECIAL
A [esTRIBO no A |GOLPES, ROTURAS 6 A | VELOCIDAD
L sl
B |PILAN® B [FISURAS, GRIETAS 12 B CARGAS
¢ com c [pescncesen G 2 ¢ | oao -
D :ﬁBLERO v | o EESEE%.SE'NTOS DANOS DETECTADOS: % D | s
¢ |meLero DE ¢ |OXIDACIONES,
HORMIGON n° CORROSIONES
 Jn e e
G [oTrROS G |oTROS
EVALUACION GLOBAL DE DANOS RESPECTO A LA INSPECCION ANTERIOR
SIN EVOLUCION ] | POCO IMPORTANTE O | IMPORTANTE O
RESULTADO DE LA INSPECCION
FAVORABLE | DESFAVORABLE (CON DAROS DE CLASE 1) [m]

Firma del Inspector

v

INTEMAC

FCO. JAVIER DE LA CUERDA DEL OLMO
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

IDENTIFICACION

ID (Identificador de la estructura) 0178VI04
P.K. INICIAL -
P.K. FINAL -
TIPO | Puente (10 m < luz <= 50 m) v
SUBTRAMO 4. RIELLS - MASSANES v
FECHA DE LA INSPECCION 11/03/2010
OBSERVACIONES P.K.medio: 605+586 (Obra); 682+912 (Linea).

Péagina 1 de 12
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INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

DATOS GENERALES

NOMBRE
TIPOLOGIA GENERAL

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

N° DE VIAS

VELOCIDAD MAXIMA (km/h)

TIPO DE ACCESO

OBSTACULO SALVADO

NOMBRE OBSTACULO SALVADO

OTRO OBSTACULO SALVADO

NOMBRE OTRO OBSTACULO SALVADO

OBSERVACIONES

0178VI04
11/03/2010

Viaducto sobre la carretera GI-553

TABLERO DE VIGAS

VANOS DISCONTINUOS

RERY

VEHICULO AUTOMOVIL

RAKN

CARRETERA

GI-553

<

Pagina 2 de 12
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INTEMAC
INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura) 0178104
FECHA DE LA INSPECCION 11/03/2010
PARAMETROS GEOMETRICOS
LONGITUD TOTAL (m) 36.00
N° DE VANOS 1
LONGITUD MEDIA DEL VANO (m) 36.00
LUZ DE CADA VANO (m)

ALTURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m) 5.75
ANCHURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m) 0.80

ALTURA MAXIMA DE PILAS (m) -
ANCHURA MAXIMA DE PILAS (m) -
ESPESOR MAXIMO DE PILAS (m) -
GALIBO INFERIOR (m) 5.75
ANCHURA MAXIMA DE TRAMOS (m)
CANTO MAXIMO DE TRAMOS EN CENTRO DE VANOS (m)
N° DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN EL TRAMO
SEPARACION ENTRE ELEMENTOS PRINCIPALES (m)
CANTO DE ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTANTE |
) MAXIMO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN CENTRO DE VANOS (m)
GALIBO IZQUIERDO (m)
GALIBO DERECHO (m)
ENTREVIA (m) 4.700
TRAZADO DE ViA EN PLANTA (m) R (recto) E
PERALTE DE ViA DE ENTRADA (m)
PERALTE DE ViA DE CENTRO (m)
PERALTE DE ViA DE SALIDA (m)

OBSERVACIONES

P&gina 3 de 12
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

Le_

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

GEOCISA V
GEOTECNIA Y CIMIENTOS, 5.A.

INTEMAC

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

MATERIALES

MATERIAL CONSTITUYENTE
TRAMOS

TIPOLOGIA DE TRAMOS

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL DE TRAMOS
MATERIAL EN TRAMOS

IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURA DE TRAMOS

ELEMENTOS DE DRENAJE EN TRAMOS
ESTRIBOS

TIPOLOGIA DE ESTRIBOS

MATERIAL BASE EN ESTRIBOS
PROTECCION EN PIE DE ESTRIBOS
TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN ESTRIBOS

MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE ESTRIBOS

PILAS

TIPOLOGIA DE PILAS

SECCION DE PILAS

TAJAMARES

MATERIAL BASE EN PILAS

TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN PILAS
MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE PILAS
APARATOS Y JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE APOYO

JUNTAS DE DILATACION

TIPOLOGIA DE JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE DILATACION DE CARRILES
VARIOS

PASEOS DE SERVICIO

OBSERVACIONES

0178VI04
11/03/2010

‘ HORMIGON EN MASA O ARMADO

«

‘ TABLERO DE VIGAS v
‘ VANOS DISCONTINUOS i
‘ HORMIGON PRETENSADO v
E -
‘ NO EXISTEN v
‘ MUROS FRONTAL Y EN VUELTAS v
‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA i
‘ NO EXISTE v
‘ CIMENTACION DIRECTA i
‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
| =
| =]
| =
| =]
| =
| =
‘ TIPO POT i
‘ AMBOS ESTRIBOS v
| =]
‘ NO EXISTEN v

‘ AMBOS LADOS

«

Péagina 4 de 12
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@ GEOCISA V
GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.
INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRIBOS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en unién frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion

Humedades vy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Desagiie de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion
Dafios en coronacion

Dafios en espaldon

Balasto encastrado

Dafios en proteccion de pie de estribos
Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ESTRIBOS

0178V104
11/03/2010

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

0: No existen defectos

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

2: Defectos con riesgo de evolucién patoldgica

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

1: Defectos con incidencia en la estética

0: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

0
0
0
0: No existen defectos
0
0
0

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

A dddddaddadaaadadaaaaeae

Hemos observado pintadas en el muro de frente del estribo

de salida

2: Defectos con riesgo de evolucién patoldgica

Ad

Pagina 5 de 12
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

@ GEOCISA v
GEOTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.
INTEMAC

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ALETAS O MUROS DE ACOMPANAMIENTO

11/03/2010

Dafios en unién frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacién y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacién y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion

Humedades vy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Desagile de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depositos en coronacién
Dafios en coronacion

Dafios en proteccion de pie de estribos
Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacién aflorando

Vegetacién adosada

OBSERVACIONES ALETAS

ESTADO GENERAL ALETAS

‘ 0: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

: No existen defectos

O oo

0: No existen defectos

v

Pégina 6 de 12
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» adifF INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura) 0178V104
FECHA DE LA INSPECCION 11/03/2010

ESTADO ACTUAL PILAS

Punzonado bajo apoyos

Dafos en unién frente y laterales

Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacion y degradacion

Desprendimientos

Carbonatacion y desagregacion

Armaduras vistas someras

Humedades Yy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Abombamientos

Desplomes o basculamientos

Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depositos en coronacion

Dafios en coronacion

Dafos en cimentaciones vistas

Vegetacion aflorando

Corrosion y disgregacion ‘

e dle

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES PILAS

ESTADO GENERAL PILAS v|

Pagina 7 de 12
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

GEOCISA

GEDTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL APARATOS DE APOYO

Envejecimiento

Corrosion

Suciedad y aterramiento
Bloqueo o encastramiento
Desplazamiento o deslizamiento
Aplastamiento

Reglaje incorrecto
Desnivelaciones

Falta de contacto

Cunas de apoyo deterioradas

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES APARATOS DE APOYO

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO

0178V104
11/03/2010

v

INTEMAC

|
: No existen E‘
: No existen m
: No existen E‘

|
: No existen E‘
: No existen m
: No existen E‘

v
: No existen E‘
: No existen m
: No existen E‘
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

GEOCISA

BEOTECNIA ¥ COMIENTOS, 5.8,

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

Pintura envejecida y desprendida
Oxidacion superficial

Corrosiones locales activas

Entalladuras y pérdidas de seccién
Elementos metélicos deformados o rotos
Tornillos flojos o faltan

Soldaduras fisuradas

Fisuras y grietas longitudinales bévedas
Fisuras y grietas tranversales clave
Fisuras y grietas tranversales rifiones
Fisuras y grietas tranversales arranques
Fisuras y grietas longitudinales timpanos
Fisuras y grietas verticales timpanos
Separacion y filtraciones timpano-bdéveda
Fisuras y grietas longitudinales losas
Fisuras y grietas tranversales losas
Fisuras y grietas verticales losas

Fisuras y grietas longitudinales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas transversales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas longitudinales conexion alas-alma
Fisuras y grietas tranversales alma vigas
Fisuras y grietas inclinadas alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales ala inferior
Fisuras y grietas tranversales ala inferior
Fisuras y dafios en testeros

Golpes y roturas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacion y degradacién
Desprendimientos

Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras

Corrosion y disgregacion

Humedades Yy filtraciones

Desagues obturados

Incrustaciones calcéareas y eflorescencias
Abombamientos

Asentamientos y desnivelaciones

Juntas longitudinales degradadas

Juntas transversales degradadas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRUCTURA DE TRAMOS

ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

0178VI04
11/03/2010

v

INTEMAC

0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
0: No existen ﬂ
~
~|
~
~|
~
~|
~
~|
~
~|
v
v
~
~|
v
v
]
0: No existen ﬂ
0: No existen v
0: No existen v
0: No existen z‘
0: No existen ﬂ
]
0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
A 4
0: No existen j
0: No existen ﬂ
0: No existen z‘
0: No existen E‘
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

GEOCISA

GEDTECNIA Y CIMIENTOS, S.A.

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS

Impermeabilizacion
Drenaje longitudinal
Drenaje transversal
Muretes guardabalasto
Juntas de dilatacion
Juntas de longitudinales
Conducciones y canaletas
Anclajes de postes

Barandillas

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

: No existen

0178VI04
11/03/2010

v

INTEMAC

: No existen

: No existen

: No existen

: No existen

RERIRERERIREKIKEK]

: No existen
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@ GEOCISA v
GEOTECNIA Y CIMIENTDS, S.A.
INTEMAC

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD

MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL

ESTADO GENERAL

ESTADO GENERAL ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ALETAS

ESTADO GENERAL PILAS

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO
ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

OBSERVACIONES

0178VI04
11/03/2010

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

2: Defectos con riesgo de evolucién patologica

0: No existen

0: No existen

0: No existen

0: No existen
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INTEMAC
INSPECCIONES ESTRUCTURAS
DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura) 0178VIo4
FECHA DE LA INSPECCION 11/03/2010
IDENTIFICACION ARCHIVOS FOTOGRAFICOS NOMBRE ARCHIVO
FOTOGRAFIA N° 1

FOTOGRAFIA N° 2
FOTOGRAFIA N° 3
FOTOGRAFIA N° 4
FOTOGRAFIA N° 5
FOTOGRAFIA N° 6
FOTOGRAFIA N° 7
FOTOGRAFIA N° 8
FOTOGRAFIA N° 9
FOTOGRAFIA N° 10
FOTOGRAFIA N° 11
FOTOGRAFIA N° 12
FOTOGRAFIA N° 13
FOTOGRAFIA N° 14
FOTOGRAFIA N° 15
FOTOGRAFIA N° 16

AR R R R EREEEERREERE R ERERE B BR |

OBSERVACIONES

Péagina 12 de 12



G GEOCISA Cliente: A.D.LF.

GEOTECNIA Y CIMIENTOS,S.A. INTEMAC
N° O.T.:

Refa. I/0C-10033/CE-1

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES
Y CONSTRUCCIONES

ANEJO 8: PLANIMETRIA Y NIVELACION DE LA ESTRUCTURA



Construccion de la infraestructura y posterior medicion
para el control de movimientos por medios topograficos
de las estructuras de la linea de alta velocidad
Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa.

Tramo: Riells - Massanes.

Viaducto sobre carretera GI-553

Junio de 2010



MEMORIA

Pagina 2



N =

ok

INDICE

Criterios para la implantacion del sistema.

Descripcion de los elementos implantados para el control.

Instrumental utilizado y método de trabajo:
3.1. Planimetria

3.2. Nivelacion

Viaducto y su ubicacion.

Descripcion de la infraestructura de control.
Observacion y calculos:

6.1. Planimétrica.

6.2. Altimétrica.

Pagina 3



1. Criterios para la implantacion del sistema.

Con el objeto de controlar posibles movimientos en las estructuras se disefia
una red de pilares fijos de observacion y de bases de nivelacion que se situaran, de
acuerdo con el criterio acordado, dentro de los terrenos de Adif, ya sea bajo el tablero
o dentro de las vallas.

A continuacion se enumeran los criterios que deben cumplir las estructuras
objeto de control topografico, asi como las caracteristicas y puntos de control
necesarios para cada caso:

Estructuras que salven cauces de rios, arroyos, ramblas o vias de comunicacion: se
controlard el vano o vanos que salvan el obstaculo, los vanos adyacentes y ambos
estribos.

Estructuras hiperestaticas de gran longitud (n° de vanos > 5): en este caso, se ha
establecido como criterio el control de varios grupos de vanos a lo largo del puente
con ¢l fin de tener un muestreo representativo del comportamiento de la estructura,
asi como el seguimiento en ambos estribos.

Estructuras singulares: Se llevara a cabo el control topografico en los elementos
principales del puente, tales como pilas, estribos y arcos.

Estructuras con pilas con una altura superior a los 20 metros.

De este modo se controlaran, como minimo, el 50 % de todas las pilas de cada
estructura y también a ambos estribos.

1.1 Control planimétrico:

El nimero de pilares sera objeto de un cuidadoso estudio para implantar una
red que mejor se adapte a cada estructura y tendra al menos dos, que deberan ser
visibles entre si, desde los que deberan verse la mayor cantidad de sefales de
punteria. Por lo tanto la ubicacién de las dianas deberd hacerse con relacion al
proyecto definitivo de distribucion de bases. EI nimero de puntos de control en cada
estructura dependera de la tipologia de pilas:

*En estructuras con pilas de fuste Unico se instalara para cada pila una sefial de
punteria en coronacion o cabeza de pila y para pilas con una altura superior a 20
metros, otra sefial en pie de pila, a una altura tal que no sea directamente accesible.

*En estructuras con pilas de fuste multiple se controlard cada fuste extremo, en los
mismos puntos que se indican en el caso de pilas de fuste unico.

Pagina 4



En los estribos se dispondra de una sefial en ambos lados del alzado frontal.

1.2. Control altimétrico:

Para el control altimétrico de las estructura es de fundamental importancia
partir de bases de nivelacion que no sufran alteraciones en su posicion, fijandolas en
lugares que no tengan influencia de los movimientos de la estructura ni de los
terraplenes que en la mayoria de los casos la contintan.

Al colocar los clavos de nivelacion sobre el tablero, que es sin duda lo mas
indicado para el control, se debe resolver donde colocar los puntos fijos y que se
puedan vincular entre si de manera simple. En el caso de encontrar por ejemplo roca
a una distancia razonable de la estructura donde enclavar la base, no habra que buscar
otra solucion.

Pero si lo que antecede y continuia de la estructura es terraplén, lo mas probable
es que tenga movimientos, haciéndolo inadecuado como referencia fija. Colocar la
base en la parte inferior, fuera del terraplén, conlleva el problema de trasladar la cota
hasta arriba del tablero. Esto puede resultar muy engorroso y hasta imposible en
algunos lugares, ademds de introducir errores que resultan inaceptables para los
resultados esperados.

Lo que se propone es colocar la base de nivelacion en la parte inferior, cerca
del estribo, y en dicho estribo colocar un clavo de nivelacion horizontal. Sobre la
estructura colocar otro clavo, coincidiendo lo més posible con la vertical que pasa por
el inferior. De esta manera ambos clavos mantendran la diferencia de altura inalterada
ya que estan fijados a una misma estructura de hormigon y no sera necesario conocer
la medida que los separa.

El proceso de medicion seria entonces, partir de la base y medir el clavo
horizontal. Luego darle al clavo sobre el tablero una cota arbitraria y a partir de éste
hacer la nivelacion del resto. En controles futuros solo habrd que verificar si ha
habido movimiento relativo entre la base y el clavo inferior. Si se encuentra alguna
diferencia, se le aplicard la misma al clavo sobre el tablero y con este nuevo valor se
verificara el resto de los clavos.

Es importante que se coloquen dos bases en cada extremo y también dos clavos
horizontales a cada lado del estribo para tener control entre ambas bases y detectar si
alguna ha sido movida.

El niimero de puntos de control en cada estructura dependera, al igual que en la
planimetria, del tipo de pilas:

*En estructuras con pilas de fuste Uinico se instalara en coronacidn, para cada pila, un
clavo para nivelacion en un lateral de la plataforma.
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En estructuras con pilas de fuste multiple se instalard en coronacién, y para cada pila
extrema, un clavo para nivelacion en cada lateral de la plataforma.

En estribos se dispondran en todos los casos dos clavos para nivelacion, uno en cada
lateral.

Las bases de nivelacion se fijaran a una zapata de hormigon, dos en cada
extremo de la estructura. Se emplazaran siempre en terrenos de ADIF y en lo posible
en lugares en los que no se corra el riesgo de que sufran alteraciones, manipulacion o
vandalismo.
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2. Descripcion de los elementos implantados para el control.

2.1.  Pilares de observacion

2.2. Bases de nivelacion.

2.3.  Clavos de nivelacion.

2.4. Placas de punteria. (dianas)

2.1. Pilares de observacion

Estan construidos de hormigén en masa con una base de 1,50 por 1,50 metros
y 0,30 de altura; en el centro una columna armada de 315 milimetros de didmetro y
un metro de altura se alza sobre la base. Para esto se utiliza un tubo de PVC de 1,20
metros que queda empotrado a la base. En el interior lleva una armadura de 4 hierros
de 10mm con cercos del 8 cada 25 cm. En la base se coloca un mallazo de 25 por 25
cm en la parte inferior.

En la parte superior de la columna se ancla el centrado forzoso que consiste en
una placa circular de acero inoxidable de 170 milimetros de didmetro y 10 de
espesor; en el centro lleva soldado un tornillo de acero inoxidable con rosca
Whitworth de paso de 5/8”, donde se fija directamente la base nivelante del
instrumento de medicion o el prisma reflectante.

Esta placa se fija por medio de tres anclajes al hormigon del pilar y para su
proteccion se coloca una tapa, también de acero inoxidable, fijada a la base mediante
un pasador sujeto la vastago central y un candado de cierre.

Como proteccion del pilar se coloca un tubo exterior de PVC de 400
milimetros de didmetro separados del central por medio de tiras de poliestireno y
poliuretano expandido.

Para una mayor estabilidad del hito se construyen dentro de pozos excavados
de la misma dimension de la base, de tal manera que quedan enterradas y solo el pilar

sobresale.

La altura del pilar por sobre la zapata es de aproximadamente un metro
dependiendo del tipo de terreno y la cantidad de hormigon utilizado.
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Documento grafico descriptivo: Pilar de observacion.

40
31,5

~]— Tubo de PVC de @315 mm
[=—Tubo de PVC de @400 mm

¥ Cercos @8 cada/25cm

| Armadura de 4 @10

30

l Malla @6 cada/25cm

150

Vista Lateral

Para una mayor estabilidad la zapata de
hormigdn se construye totalmente enterrada.

150

25 Mallazo de @6 cada/25cm

25

; % Cercos @8 cada/25cm
/ rmadura de 4 @10

Tubo de PVC de @315

150

k_) Tubo de PVQ de @400

Vista en Planta

En el interior lleva una armadura de 4 hierros
de 10mm con cercos del 8 cada 25 cm
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Documento grafico descriptivo: Pilar de observacion.

Tubo exterior de PVC de 400 milimetros de
didmetro separados del central por medio de
poliuretano expandido
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2.2. Base de nivelacion

La base de nivelacion esta formada por una arqueta cilindrica de acero
inoxidable, de diametro exterior 160 mm y 50 mm de altura. En su interior, en el
centro, lleva un clavo de acero inoxidable tipo chincheta con dos anclajes que se
empotran en el hormigon. La arqueta estd provista de una tapa del mismo material,
que se fija mediante tornillos tipo allen.

Para efectuar las lecturas, se desenrosca la tapa y la mira de nivelacion se
apoya en la cabeza semiesférica del clavo de la base.

Documento grafico descriptivo: Bases de nivelacion.

Tornillos allen para cierre de tap{\

Cabeza de chincheta

Anclaje de chincheta central

Anclaje de tuercas de fijacidon de la tapa

La base se fija en zapata de
hormigdén emplazada en terreno lo
mas estable posible y siempre
dentro de los limites de propiedad
de ADIF.
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2.3. Clavos de nivelacion

Hay dos tipos, ambos de acero inoxidable. Uno posee un vastago de 10 mm de
didmetro y una cabeza semiesférica de 30 mm de diametro; la longitud total es de 60
mm. Se empotran sobre el tablero del viaducto.

El otro tipo es para colocar horizontalmente en los estribos; tiene un diametro

de 20 mm y 90 mm de largo con escotaduras para su mejor fijacion.
Se fijan al hormigoén con resinas de alta resistencia.

Documento grafico descriptivo: Clavos de nivelacion.
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2.4. Placas o seiiales de punteria

Las sefiales de punteria se instalan en los puntos de la estructura que se
quieren controlar y deben ofrecer una buena visualizacion para facilitar la punteria y
ademas resistir las condiciones ambientales sin deterioro.

Consisten en unas dianas reflectantes autoadesivas de 60 por 60 milimetros,
montadas sobre una base de acero inoxidable de 70 por 80 milimetros por 2 de
espesor.

Se fijan por medio de dos tornillos también de acero inoxidable a tacos
expansivos colocados en perforaciones hechas en el hormigon, se le coloca también
taco quimico de alta resistencia para mejorar su fijacion.

Documento grafico descriptivo: Seiial de punteria.
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3. Instrumental utilizado y método de trabajo.

3.1. Planimetria

La obtencion de las coordenadas planimétricas de las sefiales de punteria
colocadas en la estructura se hace mediante triangulateracion, esto es, midiendo
angulos horizontal, vertical y distancia. La misma se realiza de acuerdo con los
principios tradicionales de la topografia siendo el sistema de referencia utilizado uno
arbitrario local.

Se estaciona el taquimetro en un pilar, arrumbando con otro de la red
que tiene colocado un prisma. Se mide cada pilar, en los que previamente ya se ha
fijado un prisma, al menos tres veces en CI, repitiendo lo mismo en CD. Luego se
reitera este mismo procedimiento con cada diana visible, terminando con una nueva
tanda de lecturas a las bases. Esto mismo se realiza en cada uno de los pilares que
conforman la red disefiada.

Con los datos colectados se ajusta la red por el método de minimos
cuadrados. Primero se resuelve la red de pilares de observacion y a partir de las
coordenadas obtenidas de las bases, se ajusta la red de dianas. Los calculos se
realizan con una aplicacion desarrollada para el programa GNU Octave de libre
circulacion que corre bajo el sistema operativo Linux.

Especificaciones:
Estacion Total
Mareca: Sokkia
Modelo: 530R
Anteojo
Longitud: 171 mm
Abertura: 45 mm (EDM: 48 mm)
Aumentos: 30X
Imagen: Directa
Resolucion: 3"
Campo visual: 1° 30’
Enfoque minimo: 1,3 m.
Tornillo de enfoque: 1 velocidad
[luminacién del reticulo: 5 niveles de

luminosidad
Circulos horizontales y verticales: Codificador absoluto

giratorio
Unidades de angulo: Grados/Gon/Mil

(seleccionable)

Lectura minima en pantalla: 1" (0,2 mgon/0,005 mil)/5" (1 mgon/0,02 mil)
Precision: 5" (1,5 mgon/0,02 mil)
Tiempo de medicion: Menos de 0,5 segundos
Compensador automatico: Encendido (V & H/V)/Apagado (seleccionable)
Tipo: Sensor liquido de inclinacion de 2 ejes
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Lectura minima en pantalla: Acorde con el minimo angulo de medicién mostrado
en pantalla

Rango de compensacion: +3’
Modo de medicion: Angulo horizontal: Derecha/izquierda (seleccionable)
Angulo vertical: Cenit/Vertical/Vertical £90° /% (seleccionable)

Medicion de distancia

Método de medicion: Sistema de medicion de observacion coaxial por
contraste de fases

Origen de la senal: (Diodo laser rojo de 690 nm (Clase 2 IEC60825-1
2001-2)

Rango de medicion: (Con un prisma reflectante/prisma de ldmina
reflectante de Sokkia y en condiciones atmosféricas
normales)

Lamina reflectante RSOON-K: 3,0 a 500 m/1640 pies

Lamina reflectante RSSON-K: 3,0 a 300 m/980 pies

Lamina reflectante RSTION-K: 3,0 a 100 m/320 pies

Prisma compacto CPO1: 1,3 a 800 m/2.620 pies

Prisma estdndar AP 01 X 1: 1,3 a 4000 m/13000 pies

Prisma estandar AP 03 X 3: 1,3 a 5000 m/16000 pies

Prisma ORIPA con minisoporte: 1,3 a 500 m/1640 pies

Sin prisma : 1,3 a 100 m /320 pies

Lectura minima en pantalla:

Medicion precisa: 0,001 m/0,01 pies

Precision:

(con prisma) Medicion precisa: +(2+ 2 ppm X D) mm

Origen de la senal: LED infrarrojo (Clase 1 IEC 60825-1: 1993)

Correccion atmostérica:

Rango de introduccion de temperatura: - 30 a 60°C (incrementos de 1°C)

Rango de introduccion de presion: 500 a 1.400 hPa (incrementos de 1hPa)

375 a 1.050 mmHg (incrementos de 1 mmHg)

14.8 a 41,3 pulgHg (incrementos de 0,1 pulgHg)
Rango de introduccion de ppm: -499 a 499 ppm (incrementos de 1 ppm)
Correccion de la constante del prisma: -99 a 99 mm (incrementos de 1 mm)

0 mm fijados para mediciones sin prisma
Curvatura terrestre y correccion de refraccion: No/Si K=0,142 /Si K=0,20 (seleccionable)

Necesidad de correccion atmosférica

La distancia se mide la con un haz de luz, pero la velocidad de dicha luz
varia segun el indice de refraccion de la luz en la atmoésfera. Este indice de refraccion
varia segiin la temperatura y la presion. Condiciones de temperatura y presion casi
normales:

*Con una presion constante, un cambio de temperatura de 1°: un cambio de indice de
1 ppm.

*Con una temperatura constante, un cambio de presion de 3.6 hPa: un cambio de
indice de 1 ppm.
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Para realizar mediciones de alta precision, hay que hallar el factor de
correccion atmosférica, a partir de mediciones atin mas precisas de la temperatura y
de la presion, para luego realizar una correccion atmosférica.

Correccion atmosférica para humedad relativa

La humedad ejerce una influencia menor, especialmente en las
mediciones de distancias cortas. El efecto de la humedad se debe tener en cuenta en
aquellos casos en que la temperatura y la humedad son muy elevadas y resulta
necesario realizar mediciones de alta precision de distancias especialmente largas que
no es en este caso donde las distancias son cortas.

3.2. Nivelacion

Para el control de movimientos verticales de la estructura se realiza la
nivelacion geométrica de los clavos empotrados en el tablero y estribos.

El proceso consiste en partir de una cota fija, arbitraria, en este caso las
bases ya colocadas en lugares no expuestos a movimientos y se recorre todo el tramo
midiendo cada uno de los clavos en ambas direcciones, haciendo el cierre en el punto
de partida. Se tiene asi un error de cierre que debera ser inferior a la tolerancia
propuesta que es:

T=15(K)"
donde K es la longitud del itinerario en kilometros.

Para lograr mejores resultados deberan tenerse presentes algunas pautas
como no hacer tramos de mas de 50 metros, 25 a cada lado y siempre que sea posible
desde el punto medio. Trabajar en horarios sin reverberacion y en tiempos cortos en
los que haya poca variacion climatica.

La mira debera ser cuidadosamente colocada, nivelada y mantenida sin movimientos
con ayuda de bastones. Tener especial cuidado en la fijacion de las bases transitorias
para puntos intermedios.

Nivel Digital Trimble DINI.

Precisién ... .....DIN 18723, desviacidn tipica en la medicién de altura
en 1 km (32280,84 pies) de nivelacién doble

Trimbde DING 0,3 mm por kim

Medicidn electrdnica

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. ... 0,3 mm (0,001 pies)
Mira estdndar con escala codificada. . ......... 1,0 mm (0,004 pies)
Medicidn wisual ..............................15mm|0005 pies)
Medicion de distancias . .............. con una distancia de punteria
de 20 m (65,62 pies)

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. ....20 mm (0,066 pies)
Mira estandar con escala codificada. . ..........25 mm (0,082 pies)
Medician wisual . . ... . a2 0,2 M (0,656 pies)

Trimbde DINi 0, 7 mm por km
Medicién electrénica

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. ... 0,7 mm (0,002 pies)
Mira estandar con escala codificada. . ......... 1,3 mm (0,004 pies)
Medicidn wvisual. . ... .. ... ..o it 2,0 mm (0,007 pies)
Medicién de distancias . .... ..o 0 an con una distancia de punteria
de 20 m (65,62 pies)

Mira invar precisa con escala codificada. .. .. .. ..25 mm (0,082 pies)
Mira estdndar con escala codificada. . ..........30 mm (0,098 pies)
Medicidn wvisual. . ... ..o it ce e 0,3 M (0,984 pies)
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Documento grafico descriptivo: Nivelaciones.
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4. Viaducto y su ubicacion.

VIADUCTO SOBRE CARRETERA GI-553

Estructura de 1 vano ubicada en el término municipal de Sant Feliu de Buixalleu, comarca
de la Selva, provincia de Gerona. Tiene un largo de 36 metros.

Se accede desde la carretera C35 girando por la GI 553, a los 600 metros se encuentra la
estructura. Coordenadas: N 41°44" 40" E2°37" 11"".

.
Croquis
4
I
f
4
4
-
.
—_— -
- -
— GIvV-5121
— -
o155 P —
o= . Paligene Indusirial
~ Hostalric i
‘ . . Placita del Fogars EEE
y Haostalric
o
% BV-5122
 oiss: ]
v il
b Sl i
P Industrial
’ Les Pinedes
- 3
- Riera
- d'arbucles
-

Regent Parc

= =N Poligono
MWD\ orta Industrial

Gaserans

Croquis de detalle
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VIADUCTO SOBRE CARRETERA GI-553

Caracteristicas geométricas de la estructura

N° de vanos 1
Longitud 36
Tipologia de pila
Criterios:
Control topografico
Carretera
Estribos Ambos
Pilas instrumentadas
Unidades
Control en pilas Control en estribos
Bases para estacionamiento 2
de Estacion Total (pilares)
Seiales de punteria
Clavos empotrables 4
Base fija para nivelacion de 4

precision (bases con tapa)
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LOS VERTICES DE CONTROL

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553 | MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU

PROVINCIA: GERONA FECHA: JUNIO 2010

PILAR NUMERO: 100

Pilar de observacion situado en el
margen derecho de la estructura, junto
al estribo mas cercano a Barcelona.

Croquis de detalle
10im >
1 3/ = o4
] e,
I e o o>
Barcelona
1 B

2 100 REFERENCIAS:
a o Pilar de observaciéon
1 Sefal de punteria

@ Clavo de nivel sobre el tablero

e Base de nivelacién
© Poste de catenaria
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LOS VERTICES DE CONTROL

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553 | MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU
PROVINCIA: GERONA FECHA: JUNIO 2010
PILAR NUMERO: 101

Pilar de observacion situado en el
margen izquierdo de la estructura,
junto al estribo mas cercano a Francia

Croquis de detalle ‘

——— 10101 >
4 3 b3 b4
1 N
T 1 i ° >

Barcelona
——

2 100 REFERENCIAS:
a o Pilar de observacién
1 Sefial de punteria

@ Clavo de nivel sobre el tablero

e Base de nivelacién
® Poste de catenaria

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LAS SENALES DE PUNTERIA

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553

MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU

PROVINCIA: GERONA

FECHA: JUNIO 2010

NUMERO DE SENALES INSTALADAS: 4

12y

101m

Py
g \:: b3 b4
i N
o e

i 30
Barcelona
~g———
‘ 4 2 4 ®
2 100 REFERENCIAS:
o o Pilar de observacion

I Sefal de punteria

Clavo de nivel sobre el tablero

® Base de nivelacidon
© Poste de catenaria

Se instalaron en el frontal de los
estribos 4 sefales de punteria, una en
cada extremo superior.
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553 | MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU

PROVINCIA: GERONA FECHA: JUNIO 2010

BASE DE NIVELACION NUMERO: bl

Base de nivelacion emplazada en
hormigoén y en terrenos de ADIF para
su proteccion.

Croquis de detalle

101n >
N b3 b4
1 AN
3= (1 o>

2 aile oo, °

A T txé‘\’h\
e
e v bl
2 100 REFERENCIAS: 4 //
a o Pilar de observacién
1 Sefial de punteria /

@ Clavo de nivel sobre el tablero
e Base de nivelacién
© Poste de catenaria

Barcelona
——————

- Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553

MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU

PROVINCIA: GERONA

FECHA: JUNIO 2010

BASE DE NIVELACION NUMERO: b2

Base de nivelacion emplazada en
zapata de hormigdn y en terrenos de
ADIF para su proteccion

Barcelona

e

Croquis de detalle
101D s
B } b3 b4
— 7,
3 o o5

® Base de nivelacién
® Poste de catenaria

2 100 REFERENCIAS:
a o Pilar de observacién
I Sefial de punteria

« Clavo de nivel sobre el tablero

Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553 | MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU

PROVINCIA: GERONA FECHA: JUNIO 2010

BASE DE NIVELACION NUMERO: b3

Base de nivelacion emplazada en
hormigén y en terrenos de ADIF para

su proteccion.
Croquis de detalle
101l > ‘
1 3/ =3 b3 b4
— N,
] 3 ° o
Barcelona
—

2 °

2 REFERENCIAS:

g Pilar de observacién

1 Sefial de punteria

= Clavo de nivel sobre el tablero
s Base de nivelacién

© Poste de catenaria

- Satélite
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CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LAS BASES DE NIVELACION

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553

MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU

PROVINCIA: GERONA

FECHA: JUNIO 2010

BASE DE NIVELACION NUMERO: b4

Base de nivelacion emplazada en
hormigoén y en terrenos de ADIF para
su proteccion.

Croquis de detalle

g

101m S

Barcelona
——

3* \\\/ ybs \b\i’

L == >
. 2

1 ° o>

REFERENCIAS:

g Pilar de observacién
I Sefal de punteria

= Clavo de nivel sobre el tablero

e Base de nivelacién
© Poste de catenaria

Satélite

Pégina 25




CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ESTRUCTURAS EN LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD (AVE) TRAMO: RIELLS - MASSANES

DESCRIPCION DE LOS CLAVOS DE NIVELACION SOBRE EL VIADUCTO

NOMBRE VIADUCTO: SOBRE CARRETERA GI-553 | MUNICIPIO: SANT FELIU DE BUIXALLEU

PROVINCIA: GERONA

FECHA: JUNIO 2010

NUMERO DE CLAVOS: 4

12y

101m

1

\
\-,
g T b3 b4
i o N
31 [ )
Barcelona
———

‘ 2

REFERENCIAS:

o Pilar de observacion
I Sefal de punteria
Clavo de nivel sobre el tablero
® Base de nivelacidon
© Poste de catenaria

Se instalaron sobre el tablero del
viaducto 4 clavos de nivelacion, uno
en cada extremo de los estribos.
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6.

Observacion y Calculo.

6.1.

Planimetria

Datos de campo

Fecha: 18/06/2010 Hora: 8:30  Temperatura: 24°C  Presion atmosférica: 1005 hpa

Estacion Pto. Visado | Ang. Horiz. | Ang. Vert. Distancia
100 101 0.0000 97.8600 42.4148
100 101 0.0002 97.8600 42.4154
100 101 0.0004 97.8598 42.4150
100 101 200.0020 302.1330 42.4150
100 101 200.0004 302.1352 42.4152
100 101 200.0004 302.1352 42.4150
100 3 7.2848 94.0214 38.1310
100 3 7.2846 94.0200 38.1320
100 3 7.2846 94.0202 38.1316
100 4 29.0458 92.9746 33.3110
100 4 29.0456 92.9746 33.3106
100 4 29.0456 92.9748 33.3110
100 3 207.2872 305.9762 38.1354
100 3 207.2872 305.9764 38.1360
100 3 207.2874 305.9760 38.1358
100 4 229.0478 307.0230 33.3122
100 4 229.0480 307.0230 33.3118
100 4 229.0470 307.0230 33.3120
100 101 0.0000 97.8638 42.4150
100 101 399.9998 97.8638 42.4152
100 101 0.0000 97.8638 42.4148
100 101 200.0024 302.1328 42.4152
100 101 200.0006 302.1326 42.4152
101 100 200.0008 102.3908 42.4220
101 100 200.0008 102.3910 42.4222
101 100 200.0008 102.3910 42.4222
101 100 0.0010 297.6084 42.4220
101 100 0.0012 297.6084 42.4220
101 100 0.0010 297.6084 42.4220
101 1 30.9706 302.2212 36.6538
101 1 30.9706 302.2198 36.6540
101 1 30.9706 302.2198 36.6540
101 2 10.7592 301.9612 40.7882
101 2 10.7596 301.9610 40.7880
101 2 10.7592 301.9606 40.7880
101 1 230.9688 97.7786 36.6526
101 1 230.9690 97.7784 36.6530
101 1 230.9678 97.7784 36.6530
101 2 210.7582 98.0414 40.7840
101 2 210.7582 98.0414 40.7836
101 2 210.7582 98.0420 40.7830
101 100 200.0006 102.3924 42.4220
101 100 200.0006 102.3922 42.4222
101 100 200.0010 102.3922 42.4218
101 100 0.0014 297.6096 42.4222
101 100 0.0014 297.6092 42.4220
101 100 0.0012 297.6092 42.4220
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Coordenadas aproximadas

Punto X Y
101 1000.0004 2042.3912
100 1000.0000 2000.0000
4 1014.5877 2029.7220
3 1004.3356 2037.7173
2 993.1433 2002.2051
1 982.8747 2010.0093
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Ajuste de la red de pilares de observacidén

Observaciones angulares

Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. Min. E. det
1 0.0009 1.6965 0.9565 0.0044
2 0.0007 1.3092 0.9565 0.0044
3 0.0005 0.9220 0.9565 0.0044
4 -0.0011 -2.1759 0.9565 0.0044
5 0.0005 0.9220 0.9565 0.0044
6 0.0005 0.9220 0.9565 0.0044
7 0.0009 1.6965 0.9565 0.0044
8 -0.0011 -2.0837 0.9565 0.0044
9 0.0009 1.6965 0.9565 0.0044
10 -0.0015 -2.9504 0.9565 0.0044
11 0.0003 0.5348 0.9565 0.0044
12 0.0001 0.1475 0.9565 0.0044
13 0.0001 0.1475 0.9565 0.0044
14 0.0001 0.1475 0.9565 0.0044
15 -0.0001 -0.2397 0.9565 0.0044
16 -0.0003 -0.6270 0.9565 0.0044
17 -0.0001 -0.2397 0.9565 0.0044
18 0.0003 0.5348 0.9565 0.0044
19 0.0003 0.5348 0.9565 0.0044
20 -0.0001 -0.2397 0.9565 0.0044
21 -0.0005 -1.0142 0.9565 0.0044
22 -0.0005 -1.0142 0.9565 0.0044
23 -0.0003 -0.6270 0.9565 0.0044
Observacion de distancias
Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. Min. E. det
1 0.0008 1.2075 0.9565 0.0060
2 0.0002 0.3480 0.9565 0.0060
3 0.0006 0.9274 0.9565 0.0060
4 0.0005 0.6967 0.9565 0.0060
5 0.0003 0.4806 0.9565 0.0060
6 0.0005 0.7671 0.9565 0.0060
7 0.0006 0.7991 0.9565 0.0060
8 0.0004 0.5127 0.9565 0.0060
9 0.0008 1.0856 0.9565 0.0060
10 0.0003 0.4038 0.9565 0.0060
11 0.0003 0.3974 0.9565 0.0060
12 -0.0004 -0.5842 0.9565 0.0060
13 -0.0006 -0.8635 0.9565 0.0060
14 -0.0006 -0.8635 0.9565 0.0060
15 -0.0004 -0.5555 0.9565 0.0060
16 -0.0004 -0.5555 0.9565 0.0060
17 -0.0004 -0.5555 0.9565 0.0060
18 -0.0004 -0.5268 0.9565 0.0060
19 -0.0006 -0.8204 0.9565 0.0060
20 -0.0002 -0.2476 0.9565 0.0060
21 -0.0006 -0.8850 0.9565 0.0060
22 -0.0004 -0.5842 0.9565 0.0060
23 -0.0004 -0.5842 0.9565 0.0060




Desplazamientos de coordenadas ajustadas

Punto dx dy
101 0.0002 0.0005
Elipses de error
Punto S. mayor S. menor Azimut
101 0.0004 0.0002]  399.9991
Coordenadas ajustadas
Punto X Y
101 1000.0006]  2042.3917
100 1000.0000f  2000.0000

Ajuste de toda la red considerando fijos las coordenadas ajustadas de los pilares de
observacion.

Observaciones angulares

Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. Min. E. det
1 0.0009 0.9485 1.0000 0.0043
2 0.0007 0.7320 1.0000 0.0043
3 0.0005 0.5155 1.0000 0.0043
4 -0.0011 -1.2165 1.0000 0.0043
5 0.0005 0.5155 1.0000 0.0043
6 0.0005 0.5155 1.0000 0.0043
7 0.0012 1.3834 0.8333 0.0047
8 0.0014 1.6206 0.8333 0.0047
9 0.0014 1.6206 0.8333 0.0047
10 0.0008 0.9882 0.8333 0.0047
1 0.0010 1.2253 0.8333 0.0047
12 0.0010 1.2253 0.8333 0.0047
13 -0.0012 -1.4625 0.8333 0.0047
14 -0.0012 -1.4625 0.8333 0.0047
15 -0.0014 -1.6996 0.8333 0.0047
16 -0.0012 -1.3834 0.8333 0.0047
17 -0.0014 -1.6206 0.8333 0.0047
18 -0.0004 -0.4348 0.8333 0.0047
19 0.0009 0.9485 1.0000 0.0043
20 -0.0011 -1.1649 1.0000 0.0043
21 0.0009 0.9485 1.0000 0.0043
22 -0.0015 -1.6495 1.0000 0.0043
23 0.0003 0.2990 1.0000 0.0043
24 0.0001 0.0825 1.0000 0.0043
25 0.0001 0.0825 1.0000 0.0043
26 0.0001 0.0825 1.0000 0.0043
27 -0.0001 -0.1340 1.0000 0.0043
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Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. Min. E. det
28 -0.0003 -0.3505 1.0000 0.0043
29 -0.0001 -0.1340 1.0000 0.0043
30 -0.0010 -1.2253 0.8333 0.0047
31 -0.0010 -1.2253 0.8333 0.0047
32 -0.0010 -1.2253 0.8333 0.0047
33 -0.0004 -0.5138 0.8333 0.0047
34 -0.0008 -0.9882 0.8333 0.0047
35 -0.0004 -0.5138 0.8333 0.0047
36 0.0008 0.9091 0.8333 0.0047
37 0.0006 0.6719 0.8333 0.0047
38 0.0018 2.0949 0.8333 0.0047
39 0.0006 0.6719 0.8333 0.0047
40 0.0006 0.6719 0.8333 0.0047
41 0.0006 0.6719 0.8333 0.0047
42 0.0003 0.2990 1.0000 0.0043
43 0.0003 0.2990 1.0000 0.0043
44 -0.0001 -0.1340 1.0000 0.0043
45 -0.0005 -0.5670 1.0000 0.0043
46 -0.0005 -0.5670 1.0000 0.0043
47 -0.0003 -0.3505 1.0000 0.0043

Observacion de distancias
Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. Min. E. det
1 0.0008 0.6751 1.0000 0.0058
2 0.0002 0.1946 1.0000 0.0058
3 0.0006 0.5185 1.0000 0.0058
4 0.0005 0.3895 1.0000 0.0058
5 0.0003 0.2687 1.0000 0.0058
6 0.0005 0.4289 1.0000 0.0058
7 0.0027 2.3490 0.8333 0.0064
8 0.0017 1.5407 0.8333 0.0064
9 0.0021 1.8818 0.8333 0.0064
10 0.0005 0.4444 0.8333 0.0063
11 0.0009 0.7965 0.8333 0.0063
12 0.0005 0.4342 0.8333 0.0063
13 -0.0019 -1.6313 0.8333 0.0064
14 -0.0024 -2.1480 0.8333 0.0064
15 -0.0023 -1.9923 0.8333 0.0064
16 -0.0008 -0.7344 0.8333 0.0063
17 -0.0004 -0.3823 0.8333 0.0063
18 -0.0006 -0.5583 0.8333 0.0063
19 0.0006 0.4468 1.0000 0.0058
20 0.0004 0.2866 1.0000 0.0058
21 0.0008 0.6069 1.0000 0.0058
22 0.0003 0.2258 1.0000 0.0058
23 0.0003 0.2222 1.0000 0.0058
24 -0.0004 -0.3266 1.0000 0.0058
25 -0.0006 -0.4828 1.0000 0.0058
26 -0.0006 -0.4828 1.0000 0.0058
27 -0.0004 -0.3106 1.0000 0.0058
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Observ. Residuo Test Baarda | N°redund. Min. E. det
28 -0.0004 -0.3106 1.0000 0.0058
29 -0.0004 -0.3106 1.0000 0.0058
30 -0.0004 -0.3475 0.8333 0.0064
31 -0.0006 -0.5487 0.8333 0.0064
32 -0.0006 -0.5487 0.8333 0.0064
33 -0.0024 -2.0823 0.8333 0.0064
34 -0.0022 -1.9100 0.8333 0.0064
35 -0.0022 -1.9170 0.8333 0.0064
36 0.0008 0.7145 0.8333 0.0064
37 0.0004 0.3652 0.8333 0.0064
38 0.0004 0.3652 0.8333 0.0064
39 0.0018 1.5632 0.8333 0.0064
40 0.0022 1.9147 0.8333 0.0064
41 0.0028 2.4315 0.8333 0.0064
42 -0.0004 -0.2945 1.0000 0.0058
43 -0.0006 -0.4587 1.0000 0.0058
44 -0.0002 -0.1384 1.0000 0.0058
45 -0.0006 -0.4948 1.0000 0.0058
46 -0.0004 -0.3266 1.0000 0.0058
47 -0.0004 -0.3266 1.0000 0.0058
Desplazamientos de coordenadas ajustadas
Punto dx dy
1 0.0006 0.0009
2 0.0006 0.0009
3 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000
Elipses de error
Punto S. mayor S. menor Azimut
1 0.0012 0.0005 369.0304
2 0.0012 0.0006 389.2412
3 0.0012 0.0006 392.7140
4 0.0012 0.0005 370.9534
Suma de redundancias=  86.0000
Redundancia media= 0.8776
Grados de libertad= 86
Coordenadas ajustadas
Punto X Y
1 982.8753 2010.0102
2 993.1439 2002.2060
3 1004.3356 2037.7173
4 1014.5877] 2029.7220
100 1000.0000 2000.0000
101 1000.0006] 2042.3917
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6.2. Nivelacion

Fecha: 13/06/2010 Hora: 9:30  Temperatura: 22°

Tablero
Lecturas Distancias
Atras Adelante Espalda Frente Cotas

b1 0.8345 8.85 100.0000
b2 1.4651 8.18 99.3694
b2r 1.6999 6.59

4 1.4334 10.14 99.6359
4r 1.5945 9.39

p1 1.0861 8.42 100.1443
pir 1.1078 7.25

2 1.6004 10.43 99.6516
p2 0.7376 8.82 100.5144
p2r 0.9502 3.54

1 1.8328 10.17 99.6319
p3 1.5574 7.14 99.9072
p3r 1.6036 8.55

3 1.9018 9.75 99.6091
3r 1.5792 10.44

b3 1.6831 9.43 99.5051
p4 0.7187 12.01 100.4695
p4r 0.5462 12.63

p5 0.6047 11.54 100.4111
por 0.4909 11.05
b4 0.8669 12.44 100.0351
p5 0.4908 11.04 100.4112
p5r 0.6146 10.11
p6 1.1996 13.1 99.8262
p6r 1.0766 7.05
p4 0.4336 11.33 100.4692
b2 1.5332 6.36 99.3695
b1 0.9027 13.2 100.0001
95.47 173.51

Resumen de las cotas de los puntos de nivelacidén

Punto Cota
1 99.6319
2 99.6516
3 99.6091
4 99.6359
b1 100.0000
b2 99.3694
b3 99.5051
b4 100.0351
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ANEJO 9: FICHA DE CAUCE
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Esta estructura no lleva ficha de cauce.
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