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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:

Inspeccién 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: I/OC-10033/CE.

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

ESQUEMA OPERATIVO

ANALISIS ANALISIS
TEORICO :[ H_, EXPERIMENTAL
@[ INSPECCION ® PLAJ = @[ RECOGIDA
TECNICA
INSTRUMENTACION DE STALES
DATOS DE &Y AMPLIFICACION
PROYECTO FILTRADO
EXPLORACION
L 5 <—— | CONVERSION A/D
COMPROBACION
@[ PROYECTO DE  |o— —
PRUEBA DE CARGA !

PROCESO DE DATOS
IMPRESION GRAFICA
DE RESULTADOS

J
_|_‘> ®
> | DICTAMEN m

(®)] ALMACENAMIENTO @
EN DISCO

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

Viladras i o ramers
c-2 B At ol Liac - Caidas de
Sand Pate AT Malavella
et e | E-1 r " RN | Iagosters
ArBUcias Rluualennsﬁ P Moed: Re
BV-5301 Edth
Viaducto sobre ctra. Gl 553|
Sant Feiy E
o Buixalieu Magaret Vicireces
ot la Setva 4 A
hlaganet
e e | Mantseny 01583 ST
ar Hosss Ereda Hosiaine = Y
Fogars. de L2
s G 1] % F
Moniciis Gualba ah ek EB uﬂ""“’ Fogars de lII &
Campsns Roslls'] Ia Sohva
; Bat "
Sant Esleve de Winbren ATy e S anypelles - Msris
Palatardera A Pa S P i
Cinoves Saria Maria de e Jorcers o Mas da Mar.
Sant Pare| Palautordera < Sant Celoni b i
o Vilpmagor i Tl . .
Sant Anteni | E-15 Beanes
a8 Vilarmaor an B al Parc Hatural o p it Palafolls

4. INSPECCION PRELIMINAR

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

Anteriormente a la realizacion de la prueba de carga el Peticionario facilité a INTEMAC la
documentacion compuesta de memoria de calculo y planos del proyecto constructivo. En el

Anejo 1 se incluye copia de parte de los planos facilitados.

En fecha 2013.05.29 se ha recibido la documentacion de titulo 6.4 Coeficiente de Impacto y

Vibraciones.

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
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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 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 seccion con una pendiente del 2%.

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 Instruccion 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 Tréafico en Puentes.

- Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga de recepcion en puentes de

carretera, 1999.

- Eurocdédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon.

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
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5.3.

Estructuras Prefabricadas de Hormigén.
- 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
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 calculo

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 reologicas (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 modelizacion se han empleado

sistemas de entramados y emparrillados realizados mediante programas de calculo

electronico. Estos calculos se completan mediante comprobaciones manuales.
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5.4.

5.5.

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.

- Hormigon Pilotes: HA-25/F/20/Ila.

- Hormigo6n Cimentacion: HA-25/B/20/11a.

- Hormigon Estribos: HA-25/B/20/11a.

- 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.
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.

En la documentacion facilitada en fecha 2013.05.29 se estudia el comportamiento
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dindmico del tablero frente a la circulacion de los trenes 3y 4 del Eurocédigo 1 en el rango

de velocidades entre 140 km/h y 430 km/h. En concreto se realizan los siguientes célculos:

- Se obtienen las aceleraciones verificando que son inferiores en todos los casos a

0,354¢.

- Se obtiene la amplificacién dinamica del paso del tren 3 respecto a la flecha estética del

tren tipo y del paso del tren 4 respecto a la flecha estatica del mismo tren 4.

Las amplificaciones dindmicas que se obtienen en este calculo son superiores al
coeficiente de impacto considerado en el proyecto. Sin embargo la metodologia
indicada en la IAPF para obtener el coeficiente de impacto para velocidades > 220 km/h
es mas favorable que la utilizada en la documentacion facilitada, ya que la IAPF para

puentes de dos o mas vias considera el paso a esa velocidad por una Unica via.

6. PLAN DE PRUEBAS

Como ya se ha indicado, se elaboré 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 maximo sobre la estructura durante la realizacion de la prueba estatica era de

240 t.

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

para la prueba.

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

apartados siguientes el resumen de su contenido.
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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 segun 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 estabilizacion de las mismas.

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 dindmicas 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 Dindmico 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 maxima velocidad posible.
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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 instrumentacion

dispuesta.

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

hidréfugo y aislante térmico.

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

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

L/2

MICRODEFORMACION

7,18

99

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 céalculo del proyecto facilitado.

7. 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.
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7.2.

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 Dinamico Lento. Comenzo a las 20:33 horas

- Ensayo Dinamico 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.

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 termohigrégrafo.

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.
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En la obtencion 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).

£JF 4PN
EJE ANILLD

% | | |l DESCENSO DEL APOYO
. S
- — — DEFORMACION DE LA VIGA

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

descenso producido por la compresion 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.

La distorsién producida por el segundo sumando sobre el primero es variable, dependiendo
de laluz de calculo y de la entrega de las vigas. Ambas magnitudes estén 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 "5," 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 m y 0,58 m para los estribos 1 y 2, respectivamente.
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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 consté 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% y el 77%.
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Consideramos aceptables los valores de flecha registrados durante la prueba de

carga.

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%.

Consideramos aceptables los valores de microdeformaciones registrados durante la

prueba de carga.

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 relacion entre los valores medios medido y

previsto. Estos valores se consideran aceptables.

Se observa un comportamiento del tablero mas rigido que el previsto debido a la
contribucién 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

hormigon 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.




G

Hoja 22 de 26

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

VALORES DESPLAZAMIENTOS

VALORES MICRODEFORMACIONES

(mm)

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

-20.00

-40.00

-60.00

-80.00

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

T
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|
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|
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|

|
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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

*********************** - "% """~ """~ - - - - - - - T - ===
* *
CANAL 5 CANAL 6

POSICION DEL SENSOR

¢ 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 estatica y presenta un valor de 1/6498. Esta relacion
flecha/luz esta dentro del rango habitual para la tipologia estructural y dimensiones

del viaducto ensayado.

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

la siguiente tabla:

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

Estos valores se consideran aceptables desde cualquier punto de vista.

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 pardmetros 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
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Los coeficientes de impacto obtenidos se consideran aceptables.

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

la pasada cuasiestatica.

- 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 comparacion en términos de desplazamientos y de frecuencia de vibracion.

flechaedna — ¢ g7 frecuentidyreisa — 0,75
flechay evista frecuenciaqgiga

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

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.
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- 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 ningin
detalle de esta unién 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 célculo de dicha unién, 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.

- Los parametros dinamicos obtenidos (frecuencia y coeficiente de impacto) estan dentro del

rango habitual en este tipo de puentes.

- 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.

Madrid, 25 de mayo de 2010

POR EL DEPARTAMENTO DE EL JEFE DE LA SECCION DE
CONTROLES ESPECIALES ESTRUCTURAS
Fdo. Peter Paul Hoogendoorn Fdo. José Ramén Arroyo Arroyo
Ingeniero Civil Ingeniero Industrial

EL JEFE DEL DEPARTAMENTO DE
CONTROLLES ESPECIALES
!

!
1
|
1

R
Fdo. Raménk‘Alvarez Cabal

Dr. Ingeniero Industrial

Prohibida la reproduccion parcial de este documento sin la aprobacion expresa de la U.T.E. GEOCISA-INTEMAC.
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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
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.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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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 