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INTRODUCCION

1.1.

INTRODUCCION

A instancias de Ente Publico Gestor de Infraestructuras Ferroviarias (G.L.F.) se re-

dacta el presente documento, cuyo objeto es informar sobre la inspeccion técnica y

‘los resultados de la Prueba de Carga del “VIADUCTO 6 (11VI06)

PERTENECIENTE AL SUBTRAMO VIII DEL TRAMO MADRID-
ZARAGOZA DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-
BARCELONA-F. FRANCESA.” de acuerdo a las condiciones del Contrato de
Consultoria y Asistencia Técnica para la realizacion de Pruebas de Carga para la
recepcion de Puentes de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza —:Barcelona

— Frontera Francesa. Tramo Madrid — Lleida. Base Calatayud.

1.2. 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 Ente Publico Gestor de Infraestructuras Ferroviarias (G.LF.) proyecta y
construye, previamente a su puesta en servicio, de acuerdo con la “Instruccion rela-
tiva a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril”.

OBJETO

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

ferencia, exponiendo los resultados obtenidos en la misma y realizando el anlisis de dichos

resultados, a fin de emitir las conclusiones y recomendaciones oportunas.
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Las actividades se desarrollaron en dos fases:

- Inspeccion Preliminar y elaboracion del Proyecto de Prueba de Carga.

- Realizacion de la Prueba de Carga y andlisis de sus resultados.
Llevandose a cabo la Inspeccion de la estructura el dia 3 de diciembre de 2002 y la Prueba
de Carga el dia 31 de octubre de 2002, previa realizacion y entrega del correspondiente

Proyecto de Prueba de Carga, con referencia: YOC-02021/CE-A.

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

ESQUEMA OPERATIVO

ANALISIS ANALISIS

= f- T- __EXPERIMENTAL
(D[ INSPECCION ' I ®
RECOGIDA
— | TECNICA ® PLAN OE
INSTRUMENTACION DE STALES
DRV @ aMPLIFICACION
PROYECTO PLFICACIC
EXPLORACION
— <—— | CONVERSION A/D
. COMPROBACION
@[ provECTD DE - - —__‘I,
PRUEBA DE CARGA !
(@[PROCESD DE DATOS
: ALM?SEN@?:'SN“’ IMPRESION CGRAFICA
2 DE RESULTADOS

J

ﬁl

> @ ANAUSIS Y
CONTRASTE

—Lﬁ | DICTAMEN llﬂ@

DESCRIPCION DE LA OBRA

La estructura objeto de la Prueba de Carga forma parte de las obras de construccion del

Subtramo VIII pertenecientes a la Linea A.V.E. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa y
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es un puente de hormigon pretensado de 5 vanos, siendo los vanos extremos de 36,00 m de

luz y los interiores de 45,00 m.

La seccion en cajon del tablero tiene una anchura de 14,00 m en su cara superior y de 5,00
m en su cara inferior, con un canto maximo de 2,70 m. El ala inferior del cajon tiene un
espesor de 0,30 m y el ala superior de 0,35 m. Las alas superiores presentan un vuelo de
3,56 m y espesor variable desde 0,20 m en el extremo libre hasta los 0,37 m de espesor de

la seccion de union a los costeros.

El viaducto no presenta esviaje alguno.

La infraestructura viaria, es la correspondiente a dos vias de F.C. de ancho internacional

cuyos ejes distan entre si 4,70 m.

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

Eguaviva de laVRga

a
Almaluez

i B Granja de San Pedro

a
Radona

Viaducto V-6 (11VI06). Subtramo
VIIL Del Tramo: Madrid - Zaragoza

““ganta Maria de Huerta

i

!TO rrehermosa

‘Beltejar ‘Montuenga de Soria

Arcos de Jalon
‘Alconchel de s

Medinaceli

“Chaoma
01 SO-411
L]
steras de Medinaceli i Iruect
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INSPECCION PRELIMINAR

La inspeccién de la estructura fue realizada por un equipo técnico de INTEMAC dirigido

por el Ingeniero de Caminos D. Jorge Ley Urzaiz, en fecha 3 de diciembre de 2002.

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

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

ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

La documentacién facilitada por el Peticionario consiste en el Anejo de Calculo de la es-

tructura v los planos. En el Anejo I se incluye copia de algunos de los planos facilitados.

5.1

DEFINICION COMPLETA DE ELEMENTOS

~ La estructura objeto de la Prueba de Carga forma parte de las obras de construccion

del Subtramo VIII perteneciente a la Linea A 'V.E. Madrid - Barcelona - Frontera
Francesa y es un puente de hormigén pretensado de 5 vanos, siendo los vanos ex-

tremos de 36,00 m de luz vy los centrales de 45,00 m.

La seccion en cajon del tablero tiene una anchura de 14,00 m en su cara superior y

de 5,00 m en su cara inferior, con un canto maximo de 2,70 m.

El ala inferior del cajon tiene un espesor de 0,30 m y el ala superior de 0,35 m.

- Las alas superiores presentan un vuelo-de 3,56 m y espesor variable desde 0,20 m en

el extremo libre hasta los 0,37 m de espesor de la seccion de union a los costeros.
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52.

ACCIONES CONSIDERADAS

Las acciones consideradas en la estructura se ajustan a la Instruccién de Acciones

en Puentes de Ferrocarril. Las hipotesis empleadas fueron las siguientes:

e Peso propio de la estructura.

e Cargas muertas (balasto, vias y traviesas, impostas y barandillas).

e Pretensado.

e Sobrecargas de uso (trenes de carga de la IPF-75 y de EC1-3; sobrecarga en pa-
seos; coeficientes de mayoracién por impacto; fuerza centrifuga y efectos de
frer;édo). | o - | o

e Accion de viento.

e Acciones térmicas.

e Acciones reologicas.

e Asientos.
MODELIZACION EMPLEADA

Para modelizar ¢l tablero se emplea un modelo lineal en el que se aplican las accio-
nes mencionadas en el apartado anterior. Se realizan comprobaciones en estado li-

mite de servicio v en estado limite ultimo (frente a esfuerzos normales y esfuerzos

transversales).

MATERIALES Y COEFICIENTES DE CALCULO

El proyecto constructivo fue calculado segiin las instrucciones EH-91 y EP-93, vi-

gentes en fecha de redaccion del proyecto.

Teniendo en cuenta la documentacion facilitada, se han empleado los siguientes ma-

teriales y coeficientes del calculo:
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» Hormigon en tableros: H-500 y.=1.5.

e Hormigon en alzados de estribos anclados: H-250 y=1,5.

s Hormigon en alzados de pilas: H-300 y.=1,5.

¢ Hormigon en alzados de estribos no anclados: H-300 y=1,5.
e Hormigo6n en cimentaciones: H¢2‘50“VC="1,5. -

e Acero pasivo: AEH-500-S y=1,15.

e Acero activo: Fmux=18,000 kg/cm2 v~1,10.

EVALUACION DE LA SITUACION ESTRUCTURAL

n
n

De acuerdo con los apartados anteriores se ha realizado una evaluacion de la situa-

cién estructural del tablero, con resultados favorables.

PLAN DE PRUEBA Ceel

Como va se ha indicado, con anterioridad a la prueba de carga, se elaboré un Proyecto de
Prueba de Carga con referencia: 1/0C-02021/CE-A. En dicho documento se evaluaban
tanto desplazamientos verticales como las deformaciones en la cara inferior del cajon bajo
las solicitaciones de dos trenes de cargas tipe. (por cada via), uno formado por dos tolvas
“Rumanas” de 80 t cada una y ¢l otro por una locomotora de 118.6 t y una tolva “Ruma-
na” de 80 t. El peso total maximo de las cargas situadas sobre el tablero durante las prue-

bas estaticas seria de 717.2 t.

En el Ancjo II se acompafia una copia del proyecto de prueba de carga, exponiéndose en

los apartados siguientes ¢l resumen de su contenido.

6.1. ACCIONES REPRODUCIDAS

Se preveia la realizacion de pruebas estaticas y dinamicas.
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La materializacién de la sobrecarga se realizaria mediante el tren de cargas descrito
en el apartado anterior, que se situaria con objeto de producir los momentos flecto-

res maximos en las secciones instrumentadas.
El desarrollo de las pruebas estaticas se programo segun el siguiente esquema:

ESCALON 0: Puesta a cero de los aparatos.
ESCALON 1: Situacion de la carga.

ESCALON 2: Estabilizaciéon 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 rea-
lizarian de forma continua hasta alcanzar una recuperacién del

80% en un intervalo no superior al de mantenimiento de la car-

ga.

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

los siguientes ensayos:

Ensayos Cuasiestaticos: Paso de la locomotora por la estructura circulando

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

Ensayos Dinamicos lentos: Paso de la locomotora circulando en el mismo sen-

tido y a la velocidad de 30 km/h.

Ensayos Dindmicos rapidos:  Paso de la locomotora circulando en el mismo sen-

tido que en la prueba cuasiestitica y a la maxima

velocidad posible.
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6.2.

Ensayos de Frenado: Paso de la locomotora circulando a la maxima velo- -

cidad posible y frenando justo sobre el tablero.

PUNTOS DE MEDIDA

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

- Desplazamientos verticales.
- Deformaciones.

- Aceleraciones.
EQUIPOS UTILIZADOS

Para la obtencion de estas medidas se proyectd un equipo que constaba 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 (dos unidades en cada punto) para la medida de de-
formaciones unitarias, autocompensadas térmicamente, de 60 mm de longitud
activa, con la configuracién de puente completo, 120 ohmios de resistencia y

factor de galga aproximado de 2.

La proteccién de las mismas se realiza mediante un aerosol hidrofugo y ais-

lante eléctrico.

- Acelerometro piezoeléctrico para la medida de vibraciones modelo 8318 de la
firma Bruel & Kjaer, con rango de medida 1 g, acondicionado mediante

fuente 2813 de la misma marca.

El equipo de control y adquisicion de datos estaba constituido por amplificadores de

la marca SANEI y tarjeta de Adquisicién de Datos de la casa NATIONAL
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INSTRUMENTS. con una capacidad de lectura de hasta 32 canales de extensome-

tria.

La excitacion de los transductores resistivos se realizaba por medio de una corriente

continua de 4 V de tension.

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

dos v 200000 lecturas cada segundo (por canal).
Como equipo controlador de la cadena de medida se emple6 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 presentacion de los datos en la pantalla del ordenador permite la comparacion di-
recta v rapida de los resultados obtenidos en cada ensayo. Los registros pueden am-
pliarse horizontal vy verticalmente para su mejor analisis y comprension. La resolu-
cién del sistema completo de instrumentacion es funcién de los fondos de escala uti-
lizados, pero para rangos de medida medios o habituales pueden establecerse en 0,01

mm (para rangos de hasta 25 mm).

La totalidad de la informacion recogida se registra en unidades de disquete magnéti-

co para su posterior proceso y analisis en gabinete.

La cadena de instrumentacion completa se representa graficamente en la figura ad-

junta.
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CAPTADORN 1 ’ UNIDAD DE

6.4.

. * ADQUISICION

DE DATOS

RESULTADOS PREVISTOS

En el Proyecto de Prueba de Carga figura la relacion de los desplazamientos verti-
cales v deformaciones que cabria esperar durante los ensayos estaticos de la estruc-
tura, asi como la estimacion de la frecuencia fundamental de oscilacion de la es-

tructura.

Las secciones cuya instrumentacion estaba prevista eran las secciones correspon-
dientes a los apoyos y centro de vano. Sin embargo, solo se pudieron instrumentar
los centros de vano (con equipo laser), salvo el vano 1, en el que sélo se pudo ins-

trumentar a 3/4 de vano. Finalmente no se dispusieron bandas.

En el Angjo III del presente documento se incluyen los esquemas de la instrumenta-

cion dispuesta.

En la prueba de carga las tolvas “Rumanas” previstas se sustituyeron por tolvas

GIF. mas cortas, y se cambid el sentido previsto para los trenes de carga.
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Los cambios en la distribucién de los trenes de cargas de las distintas hipétesis reali-

zadas se acompafian en el Anejo III del presente documento.

Las pasadas dinamicas se hicieron por via 2, sentido Madrid — Zaragoza, y con 1

locomotora y 3 tolvas.

En los cuadros siguientes se expone el resumen de las flechas calculadas para las ca-
racteristicas de los materiales definidos en el Proyecto y modificados segun las con-

diciones finales de la prueba.

PRUEBA ESTATICA N°I

LOCOMOTORAS EN VANO 3 Y TOLVAS EN VANO 1

VANO POSICION FLECHA (mm)
1 3/4 *L DE VANO 4,57
) CENTRO DE VANO -5,79
3 CENTRO DE VANO 10,68

PRUEBA ESTATICA N2

LOCOMOTORAS EN VANO 3 Y TOLVAS EN VANO 2

VANO POSICION FLECHA (mm)
I 3/4 *L DE VANO - 1,74
2 CENTRO DE VANO 5,55
3 - CENTRO DE VANO 7,19
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PRUEBA ESTATICA N°3
LOCOMOTORAS EN VANO 3
VANO POSICION FLECHA (mm)
1 3/4 *L DE VANO 0,82
2 CENTRO DE VANO -3,96
3 CENTRO DE VANO 11,28

PRUEBA ESTATICA N°4

LOCOMOTORAS EN VANO 5 Y TOLVAS EN VANO 4

VANO POSICION FLECHA (mm)
4 CENTRO DE VANO 7,10
5 CENTRO DE VANO 2,26
PRUEBA ESTATICA N°5

LOCOMOTORAS EN VANO 4

VANO POSICION FLECHA (mm)
4 CENTRO DE VANO 11,17
5 CENTRO DE VANO 3,54

PRUEBA ESTATICA N6

LOCOMOTORAS EN VANO 5

VANO POSICION FLECHA (mm)
4 CENTRO DE VANO -2,73
5 CENTRO DE VANO' 6,53

El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexion es 2,70 Hz.

Dada la similitud existente entre el valor estimado para la frecuencia fundamental de

oscilacién del tablero y la correspondiente a la cadencia de paso de los ejes de las
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composiciones A V.E. se recomienda la realizacién de un estudio dinamico especifi-

co de la estructura.

Los porcentajes de carga que representaba el tren programado para las pruebas,

frente a las cargas de Proyecto eran los siguientes:

PORCENTAJES DE SOLICITACION DE PRUEBA FRENTE A DISENO

PARAMETRO DE SOBRECARGA CARGAS

COMPARACION DE DISENO TOTALES
M. FLECTOR C.VANO (+) 43 % 23 %
M. FLECTOR APOYO (-) 39 % 19 %

7. PRUEBA DE CARGA

7.1. DESCRIPCION DE ENSAYOS

La Prueba de Carga fue realizada el dia 31 de octubre de 2002 por un equipo espe-
cializado bajo la direccion del Ingeniero de Caminos de INTEMAC D. Sergio de la

Rocha Muiioz.

La instrumentacion realizada fue suficiente para la correcta caracterizaciéon del

comportamiento de la estructura.
El orden de realizacion de los ensayos fue el siguiente:

- Ensayo Cuasiestatico en vanos 1, 2 y 3. Comenzd a las 11:03 horas.
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- Ensayo Dinamico a velocidad lenta en vanos 1, 2 y 3. Comenzo a las 11:09 ho-
ras.

- Ensayo Dinamico a velocidad maxima en vanos 1, 2y 3. Comenzé a las 11:15
horas.

- Ensayo de Frenado a maxima velocidad en vano 3. Comenzo6 a las 11:21 horas.

- Ensayo Estatico en vanos 1y 3. Cqmenzé alas 11:28 horas.

- Ensayo Estatico en vano 2 y 3. Comenzé a las 11:51 horas.

- Ensayo Estatico en vano 3. Comenzo a las 12:13 horas.

- Ensayo Cuasiestatico en vanos 4 y 5. Comenzo a las 13:03 horas.

- Ensavo Dinamico a velocidad lenta en vanos 4 y 5. Comenzo a las 13:16 horas.

- Ensayo Dinamico a velocidad maxima en vanos 4 y 5. Comenzo a las 13:21 ho-
ras.

- Ensayo de Frenado a maxima velocidad en vano 4. Comenzé a las 13:26 horas.

- Ensayo Estatico en vanos 4 y 5. Comenzo a las 13:33 horas.

- Ensayo Estatico en vano 4. Comepzé alas 13:53 horas.

- Ensayo Estatico en vano 5. Comenzo6 a las 14:09 horas.

La duracién de las prucbas estaticas fue superior a 10 minutos con la carga total
estabilizada y el periodo de descarga el suficiente para obtener una recuperacion mi-

nima del 85%.

La temperatura y la bumedad registradas durante la realizacién de las pruebas fluc-

tuaron entre los valores que se indican a continuacion.

TEMPERATURA: 11°Ca 14°C -

HUMEDAD: 64% a 84%
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En el Angjo IV se encuentra una copia de las mediciones realizadas durante las

pruebas con el termohigrografo.

7.2. RESULTADOS OBTENIDOS

En el Anejo IV del presente documento se adjuntan los registros obtenidos durante
los diferentes ensayos de que constaron las pruebas de carga, resumiéndose en los

cuadros que a continuacion se acompaiian los valores obtenidos.
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VIADUCTO 6 (11V106). SUBTRAMO Viii. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.
ENSAYO ESTATICO 1 (CARGAS EN VANO-1 Y VANO-3).

AGNIT

95,62% 0,12 97,25%

FLECHA(mm) 3/4 DE VANO 1
30 FLECHA(mm) 1/2 DE VANO 2 -4,45 76,86% 0,08 98,20%
31 FLECHA(mm) 172 DE VANO 3 8,09 75.75% 0,18 97,78%

PARAMETROS ESTADISTICOS -

VALOR MEDIO DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO

DESVIACION TIPICA DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO 11,2%
[RELACION ENTRE LOS VALORES MEBIOS MEDIDO Y PREVISTO I 80,4% |
[ 97,7% |

[VALOR MEDIO DE LA RECUPERACION
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VIADUCTO 6 (11VI106).- SUBTRAMO VIil. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.
ENSAYO ESTATICO 2 (CARGAS EN VANO-2 Y VANO-3).

PORCENTAJE

'RECUPERACION

01 FLECHA(mm) 3/4 DE VANO 1 174 94,83% ~0.00 100%
30 FLECHA(mm) 1/2 DE VANO 2 555 552 99 46% 022 96,01%
3 FLEGHA(mm) 1/2 DE VANO 3 719 705 98.05% 0.27 96.17%

PARAMETROS ESTADISTICOS

VALOR MEDIO DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO

DESVIACION TIPICA DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO 2,4%
[RELACION ENTRE LOS VALORES MEDIOS MEDIDO Y PREVISTO [ 98,2% ]
| 97,4% |

|VALOR MEDIO DE LA RECUPERACION
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. VIADUCTO 6 (11V106). SUBTRAMO VIIi. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA. 0O 5
ENSAYO ESTATICO 3 (CARGAS EN VANO-3). g
AGNITUD 0SIEI10  RECUPERACION:
FLECHA(mm) 3/4 DE VANO 1 8553% -
FLECHA(mm) 1/2 DE VANO 2 100% z
31 FLECHA(mm) 1/2DE VANG 3 95.42% 3
c
PARAMETROS ESTADISTICOS : ECHA o
VALOR MEDIO DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO ; ; 77,8% R
DESVIACION TIPICA DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO ' j 13,0% g B
x »)
> o
[RELACION ENTRE LOS VALORES MEDIOS MEDIDO Y PREVISTO | 720% | = S
o
[VALOR MEDIO DE LA RECUPERACION ' ] 93,6% | = B
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VIADUCTO 6 (11Vi06). SUBTRAMO VIii. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA. 2
ENSAYO ESTATICO 4 (CARGAS EN VANO-4 Y VANO-5).
MAGNITUD POSICION P I::PORCENTAUE | D | RECUPERACION:
FLECHA(mm) 1/2 DE VANO 4 7,10 95,07% . 0,00 100% Z
FLECHA(mm) 1/2 DE VANO 5 2,26 2,23 98 67% 0,00 100% .‘{;
2
PARAMETROS ESTADISTICOS ©
VALOR MEDIO DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO :
DESVIACION TIPICA:DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO : : . 2,5% m Q
' . 2 |8
IRELACION ENTRE LOS VALORES MEDIOS MEDIDO Y PREVISTO | 95,9% J :) 8
o
= m
1, LVALOR MEDIO DE LA RECUPERACION : | 100% I E §
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VIADUCTO 6 (11VI06). SUBTRAMO VIil. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.
ENSAYO ESTATICO 5 (CARGAS EN VANO-4).

OSICION " E! v
FLECHA(mm) 1/2 DE VANO 4 76,72% 0,05 99

31 FLECHA(mm) 1/2 DE VANO 5 354 254 1.75% 0,05 98,03%

PARAMETROS ESTADISTICOS ECHAS
VALOR MEDIO DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO v 74,2%
DESVIACION TIPICA DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO . - . 35%
[RELACION ENTRE LOS VALORES MEDIOS MEDIDO Y PREVISTO [ 755% |
[VALOR MEDIO DE LA RECUPERACION | 98,7% ]
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- VIADUCTO 6 (11Vi06). SUBTRAMO Viil. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA. g
ENSAYO ESTATICO 6 (CARGAS EN VANO-5). &
M OSICION N:PI -MEDID LaE .DESCARGA" 7| RECUPERACION:
[ FLECHA(mm) || 12DEVANG4 | 273 | 174 | — 6374% | 000 100% z
FLECHA(mm) 172 DE VANO 5 6,53 614 94.03% 0,40 93,49% @
g
PARAMETROS ESTADISTICOS S
VALOR MEDIO DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO =
DESVIACION TIPICA DE LA RELACION V.MEDIDO/V.PREVISTO - B
2 B
[RELACION ENTRE LOS VALORES MEDIOS MEDIDO Y PREVISTO 1 851% | = ;
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FLECHA(mm)

POSICION
3/4 DE VANO 1

VIADUCTO 6 (11VI06). SUBTRAMO VIil. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.
ENSAYOS DINAMICOS (VANOS 1,2Y 3).

‘CUASIESTATICA

176

30

FLECHA(mm)

1/2 DE VANO 2

5,48

5,62

3

FLECHA{mm)

1/2 DE VANO 3

572

5,67

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

PARAMETROS ESTADISTICOS

[VALOR MED!O DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA 30 km/h

{DESVIACION TIPICA DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA 30 km/h

PARAMETROS ESTADISTICOS

[VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA DINAMICA RAPIDA

{DESVIACION TIPICA DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA DINAMICA RAPIDA
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VIADUCTO 6 (11VI106). SUBTRAMO VIIl. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA. g
ENSAYOS DINAMICOS (VANOS 4 Y 5). %
0 0 |
[ 31 | FLECHA(mm) ||_1/2Di Z
&
EL CALCULO DEL VALOR MEDIO SE REALIZA PONDERANDO EL COEFICIENTE DE IMPACTO POR EL VALOR DE LA MAGNITUD REGISTRADA EN CADA VIGA EN LA PRUEBA CUASIESTATICA E
=
PARAMETROS ESTADISTICOS =)
[VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA 30 km/h -
[DESVIACION TIPICA DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA 30 km/h a
' o A |
PARAMETROS ESTADISTICOS . , 2 K
[VALOR MEDIO DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA DINAMICA RAPIDA ‘ - > | =
[DESVIACION TIPICA DEL COEFICIENTE DE IMPACTO PARA DINAMICA RAPIDA N g
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ANALISIS DE VIBRACIONES LIBRES

VALORES DE LA FRECUENCIA FUNDAMENTAL

VANO CANAL N° CICLOS || INCREMENTO DE TIEMPO (5) PERIODO (s) |FRECUENCIA (Hz)
4 [30(D.Rapida)] 8 2,80 0,35 2,86 (2,82)
4 |32 (D.Rapida)] 4 1,40 0,35 2,86 (2,76)

VALOR MEDIO: 2,86 Hz (2,79 Hz)

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

numérico (F.F.T.) de la sefial.

La forma de las sefiales obtenidas en las pruebas dinamicas, no se corresponden con
la de la seiial tipica de un solo grado de libertad, lo cual hace imposible la medicion
exacta del indice de amortiguamiento.

ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. PRUEBAS ESTATICAS

Conforme a los resultados mostrados en anteriores apartados es posible establecer

las siguientes consideraciones:

- Las flechas medidas en las pruebas estaticas de la estructura alcanzan, respecto a

las obtenidas del modelo de caleulo, los siguientes valores:

- Prueba estatica n°l (vanos 1 y 3): valores puntuales comprendidos entre el

75,75% y el 95.62%.




MO-P6-1-11 Rev. 1

08

METIRE UT SCIAS

_ INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

DOCUMENTO

1I/0C-02021/CE FecHa 2002.12.10 HolAN.28  pE 36

‘Prueba estatica n°2 (vanos 2 y 3): valores puntuales comprendidos entre el

94,83% y el 99.46%.

- Prucba estatica n°3 (vano 3): valores puntuales comprendidos entre €l 68,94%
y el 92.68%.

- Prueba estatica n°4 (vanos 4 y 5): valores puntuales comprendidos entre ¢l
95.07% v el 98,67%.

- Prueba estatica n°5 (vano 4): valores puntuales comprendidos entre el 71,75%
yel 76,72%.

- Prueba estatica n°6 (vano 5): valores puntuales comprendidos entre el 63,74%

y el 94.03%.

- Los valores estadisticos medios de las distribuciones de medidas arriba sefialadas
se indican a continuacién. Dichos valores medios se han 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 relacién entre los valores

medios medido y previsto.

FLECHAS
PRUEBA ESTATICA N°1 80,4%
PRUEBA ESTATICA N2 98,2%
PRUEBA ESTATICA N°3 72,0%
PRUEBA ESTATICA N°4 95,9%
PRUEBA ESTATICA N°S 75.5%
PRUEBA ESTATICA N°6 85,1%
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VALORES DESPLAZAMIENTOS

(mmy)

8,00
6,00

4,00 1

2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00
-8,00

-10,00

-12,00

Se observa en general, un comportamiento mas rigido que el previsto en la es-
tructura ensayada. Este comportamiento se puede explicar teniendo en cuenta po-
sibles variaciones locales en las caracteristicas mecanicas del tablero, (resistencia

caracteristica del hormigdn y sobreespesores de las losas).

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

los valores maximos previstos y medidos de flechas.

VIADUCTO 6 (11V106). SUBTRAMO VIIl. TRAMO: MADRID -ZARAGOZA.
ESTATICA 1.

1
|
|
+ — ]
|
!
|
+
|
|
1
T =
]
|
|

ESTRIBO )]
1

POSICION OEL SENSOR

[Zo— VALORES PREVISTOS @ VALORES MEDIDOS NETOS |
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HOJAN.30

FECHA20002.12.10

1/0C-02021/CE

DOCUMENTO

VIADUCTO 6 (11V106). SUBTRAMO VIil. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.

ESTATICA 2.

PILA1 30 PILA 2 3 PILA3

01

ESTRIBO

SOLNIINVYZY1dS3AA SANOTVA

POSICION DEL SENSOR

I—D—-'VALORES PREVISTOS e VALORES MEDIDOS NETOi‘ e

VIADUCTO 6 (11Vi06). SUBTRAMO VIIl. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.

ESTATICA 2.

|
I

i
!
1

Y
i

e mm m e b —— — ok ——m — e — = e = = —
|

—d ol L bbb
|
|

6,00

SOLNIIWYZY14S3qQ STAOTVA

0 PILA 2 31 PILA3

3

PILA1

ESTRIBO

POSICION DEL SENSOR

[—o— VALORES PREVISTOS e VALORES MEDIDOS NETOS |

L Aoy

\-1-9d-OW

80’1
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VIADUCTO 6 {11V106). SUBTRAMO VIil. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.
ESTATICA 4.
2,00
1,00
0,00
w
g
E  .1,00
w
5 -2,00
5 € 3,00
g€
m .'4‘00
o
S 500
<«
>
-6,00
©-7.00
-8,00
PILA3 30 PLA4 31 ESTRIBO 2
POSICION DEL SENSOR
o VALORES PREVISTOS e VALORES MEDIDOS NETOS |
VIADUCTO 6 (11VI08). SUBTRAMO VIIl. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.
ESTATICA 5.
20,00
15,00 -
10,00 1
[
2
5 5,00
3 0,00
<
z & -500]
g€
@ -10,00
&
3 1500 4+ - - -~ N S O S e e e d e e - =
<>t 1 1 1 t I 1 i | I
| | 1 1 | | | ] |
2000 ¢ - - - -5 7770 [ [ [ A [
| i ] | | | ! 1 |
-25,00-;——————\ ————— |l Rl | il B [diadiaietindie el [t e Bl
| [ I i i ! ! 1 !
-30,00 l . , ‘ . , , ,
PILA 3 30 PILA 4 ki ESTRIBO 2

POSICION DEL SENSOR

}—-D—VALORES PREVISTOS ¢ VALORES MEDIDOS NETOSJ
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VIADUCTO 6 (11V106). SUBTRAMO VIil. TRAMO: MADRID - ZARAGOZA.
ESTATICA 6.

20,00
15,00
10,00 +

5,00

0,00
-5,00

(mm)

-10,00

-15,00 1

VALORES DESPLAZAMIENTOS

-20,00
-25,00 1

-30,00
PILA3 30 PILA 4 3 ESTRIBO 2

POSICION DEL SENSOR

—o—VALORES PREVISTOS e VALORES MEDIDOS NETOSJ

- Los valores medios de la relacion entre el valor medido y el valor previsto oscilan
entre el 74.2% alcanzado en el ensayo estatico n°5, y el 97,4% correspondiente al

ensayo estatico n°2.

- La mayor relacién entre ¢l desplazamiento neto y la luz de calculo registrada es

1/5251 en el centro del vano 4 durante la prueba estatica n°5.

- Se han alcanzado recuperaciones mayores del 85% en flechas de centro de vano
en todas las pruebas estaticas efectuadas, con valores medios superiores al

93,6%.

Las recuperaciones sefialadas como completas (100%) lo son unicamente de
acuerdo a la sensibilidad del aparato que las registra. Asi, un aparato con sensi-
bilidad del 2% de la medida registrada no podra dar lugar a una recuperacion su-
perior al 98%. Con el uso del 100% se quiere dar a entender Gnicamente que el

valor residual no alcanza los margenes de sensibilidad de la instrumentacién.
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8.2. PRUEBAS DINAMICAS

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

pacto son las que se recogen en los siguientes cuadros:

COEFICIENTE DE FLECHAS
IMPACTO
DINAMICA 30 KM/H MEDIA DESVIACION
VANOS 1,2,3 1,00 0,01
VANOS 4,5 1,01 0,01
COEFICIENTE DE i FLECHAS
IMPACTO
DINAMICA RAPIDA MEDIA DESVIACION
VANOS1,2,3 1,01 0,01
VANOS 4,5 1,03 0,01

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. En el calculo de los valores medios se ponderan los
resultados por el valor del desplazamiento registrado en la prucba cuasiestatica,

para que tengan mas peso las mediciones de mayor amplitud.

- Mediante el tratamiento numérico de la sefial de varios registros se han obtenido
los siguientes valores medios para la frecuencia fundamental de flexion de la es-

tructura:
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FRECUENCIA (Hz)
MEDIDA PREVISTA
VANO 4 (Canal 30)
2.82 2,70
Dinamica Rapida.
VANQ 4 (Canal 32)
2,76 2,70
Dindmica Rapida.
FRECUENCIAS
2,79 2,70
MEDIAS

Las diferencias existentes con los resultados obtenidos para los desplazamientos
pueden verse a partir de la estimacion de la relacion entre rigideces previstas y me-
didas segun doble comparacion en términos de desplazamientos y de frecuencias de

vibracion.

lecha_ . o i
L _ 919 ST s ¢ 967
ﬂ (')Cha previsia ﬁe cuenaaﬂlﬂ!da

En la comparacion establecida se aprecia un comportamiento normal, registrandose

una pequefia desviacion entre la medicion en frecuencias y la medicion en desplaza-

i

mientos que puede considerarse admisible.
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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.

El modelo estructural adoptado identifica adecuadamente el comportamiento de los

elementos principales de la estructura.

Las recuperaciones obtenidas se pueden considerar completas € instantaneas, por lo que

se puede deducir que la estructura ha trabajado en régimen elastico.

Durante la realizacion de la prueba no se detectd la aparicion de fisuras o cualquier otro

tipo de daiios.

Dada la similitud existente entre el valor estimado para la frecuencia fundamental de
oscilacion del tablero y la corresponcﬁente a la cadencia de paso de los ejes de las éom-
posiciones A.V.E. se recomienda la realizacion de un estudio dindmico especifico de la

estructura.
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Este informe consta de 36 paginas numeradas y selladas y 8 Anejos.

Madrid, 10 de diciembre de 2002

POR EL DEPARTAMENTO DE POR EL DEPARTAMENTO DE
CONTROLES ESPECIALES : CONTROLES ESPECIALES

S Q@c e
Fdo. Suyapa Davila Sanchez Toscano Fdo. José Ramén Arroyo Arroyo
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos Ing;aniero Industrial
EL JEFE DEL PEPARTAMENTO DE EL DIRECTOR DE LA DIVISION

CONTROLES ESPECIALES DE CONTROL DE PROYECTO

4.

Fdo. Ramoén Cabal do. Justo Diaz Lozdno

Dr. Ingenierg)Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
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INTRODUCCION

A instancias del Ente Publico Gestor de Infraestructuras Ferroviarias (G.1.F.) se redacta el
presente documento, cuyo objeto es la especificacion de la Prueba de Carga de recepcion
del “VIADUCTO 6 DEL SUBTRAMO VIII DEL TRAMO MADRID -
ZARAGOZA DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA -
FRONTERA FRANCESA”, de acuerdo a las condiciones del Contrato de Consultoria y
Asistencia Técnica para la realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de Puentes
de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Tramo

Madrid - Lleida. Base Calatayud.

“El alcance del citado contrato es la realizacion de las preceptivas pruebas de carga en los

puentes, con anterioridad a su puesta en servicio, de acuerdo con la “Instruccion relativa a

las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril™.
DATOS DE LA ESTRUCTURA

La estructura objeto de la Prueba de Carga forma parte de las obras de construccion del
Subtramo VIII pertenecientes a la Linea A.V.E. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa y
es un puente de hormigon pretensado de 5 vanos, siendo los vanos extremos de 36.00 m de

luz v los interiores de 45.00 m.

La seccion en cajon del tablero tiene una anchura de 14.00 m en su cara superior y de 5.00
m en su cara inferior, con un canto maximo de 2.70 m. El ala inferior del cajon tiene un
espesor de 0.30 m y el ala superior de 0.35 m. Las alas superiores presentan un vuelo de
3.56 m y espesor variable desde 0.20 m en el extremo libre hasta los 0.37 m de espesor de
la seccion de unién a los costeros.

El viaducto no presenta esviaje alguno.
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La infraestructura viaria, es la correspondiente a dos vias de F.C. de ancho internacional

cuyos ejes distan entre si 4.70 m.

La documentacién facilitada por el peticionario consiste en el anejo de calculo y los planos

de la estructura. En el Anejo II-A se incluye copia de algunos de los planos del tablero.

3. JUSTIFICACION DE LA CARGA DE PRUEBA

Para la realizacion de la Prueba de Carga se ha solicitado al Peticionario la prestacion de
dos locomotoras de 118.6 t y seis tolvas de 80 t para la configuracion de los trenes de car-

ga de la prueba.
Las caracteristicas de los trenes de cargas en lo que a geometria y peso por gje se refiere
vienen expresadas en el Anejo 1I-C, donde se acompafian ademas, los croguis con la dispo-

sicién de cargas sobre la estructura durante las pruebas estaticas.

El peso total de las cargas situadas sobre la estructura durante las pruebas estaticas sera de

717.2t.

La Prueba de Carga, segin se detalla en ¢l Anejo II-B, representa frente a las cargas de

provecto los porcentajes incluidos en la siguiente tabla.

PORCENTAJES DE SOLICITACION DE PRUEBA FRENTE A DISENO

PARAMETRO DE SOBRECARGA CARGAS

COMPARACION DE DISENO TOTALES
M. FLECTOR C.VANO (+) 43 % 23 %
M. FLECTOR APOYO (-) 35% 19 %

El célculo de los valores consignados se encuentra en el Angjo 1I-B.
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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 II-C.
4.1, SOBRE FLECHAS

Los desplazamientos medidos seran los verticales, en las posiciones definidas en el

Angjo II-C.

La medida de las flechas sera realizada mediante anillos extensométricos para la
medida de desplazamientos, registrandose dichas medidas, tanto durante las prue-

bas estaticas como durante las dinamicas.

4.2. SOBRE ACELERACIONES

Durante las pruebas dinamicas se procederd a un registro de las aceleraciones ver-

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

La medida de las aceleraciones verticales se realizara mediante un acelerémetro

piezoeléctrico integrado en la cadena de medida.
4.3. OTRAS MEDIDAS

Se mediran las deformaciones en la cara inferior de las vigas en las posiciones que
se definen igualmente en el Anejo II-C. Para ello se emplearan bandas extensomé-

tricas.

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

durante toda la realizacion del ensayo.
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PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO
5.1. PRUEBAS ESTATICAS

Para cada prueba estatica se posicionaran los trenes de cargas segin la disposicion

indicada en los croquis del Anejo II-C.

Las medidas seran realizadas de acuerdo con los escalones siguientes:
ESCALON 0:  Puesta a cero de los aparatos.
ESCALON I:  Situacion de la carga.

ESCALON 2:  Estabilizacién de las medidas. Se realizaran medidas con-

tinuas hasta comprobar la estabilizacion de las mismas.

ESCALON 3:  Descarga total y medida de la recuperacién. Las lecturas
se realizaran de una forma continua hasta alcanzar una
recuperacion del 80% en un intervalo de tiempo no supe-

rior al de mantenimiento de la carga.
5.2. PRUEBAS DINAMICAS

Para las pruebas dinamicas se hara uso de una de las locomotoras utilizadas para

las pruebas estaticas. Se realizaran las siguientes pruebas:

Ensayo Cuasiestatico: Paso de la locomotora por cada vano circulando a

la velocidad de 5 km/h (paso hombre).
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Ensayo Dinamico Lento: ~ Paso de la locomotora del ensayo anterior circu-
lando en el mismo sentido y a la velocidad de 30

km/h.

Ensayo Dinamico Rapido:  Paso de la locomotora circulando en el mismo
sentido que en la prueba cuasiestatica y a la ma-

xima velocidad posible.

Ensayo de Frenado: Paso de la locomotora 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 I1-B figura la relacion de las flechas y deformaciones unitarias que previsible-
mente son de esperar durante el ensayo estatico, asi como la estimacién de la frecuencia

fundamental de oscilacion.

A continuacion se expone el resumen de los valores calculados para las caracteristicas de

los materiales definidos en proyecto.
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La posicion designada como “A” se identifica en los croquis del Anejo II-C.

PRUEBA ESTATICA N°1. LOCOMOTORAS EN VANO 5

DE ]3

VANO POSICION FLECHA (mm)
1 CENTRO DE VANO -0.04
2 CENTRO DE VANO 0.18
3 CENTRO DE VANO -0.69
4 CENTRO DE VANO 2.66
5 CENTRO DE VANO -6.25
1 A -0.04
2 A 0.18
3 A -0.70
4 A 2.7
5 A -6.18
PRUEBA ESTATICA N°2. LOCOMOTORAS EN VANO 4
VANO POSICION FLECHA (mm)
1 CENTRO DE VANO 0.22
2 CENTRO DE VANO -0.93
3 CENTRO DE VANO 3.63
4 CENTRO DE VANO -1022
5 CENTRO DE VANO 312
1 A 0.22
2 A -0.95
3 A 3.69
4 A -10.19
5 A 3.17
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PRUEBA ESTATICA N°3. LOCOMOTORAS EN VANO 4 Y TOLVAS EN VANO 5

VANO POSICION FLECHA (mm)
1 CENTRO DE VANO 0.17
2 CENTRO DE VANO -0.72
3 CENTRO DE VANO 2.82
4 CENTRO DE VANO -7.53
3 CENTRO DE VANO =246
1 A 0.17
2 A -0.74
3 A 2.87
4 A -7.46
5 A 2234
PRUEBA ESTATICA N°4. LOCOMOTORAS EN VANO 3
VANO POSICION FLECHA (mm)
1 CENTRO DE VANO -0.86
2 CENTRO DE VANO 3.62
3 CENTRO DE VANO -10.35
4 CENTRO DE VANO 3.43
5 CENTRO DE VANO -0.81
1 A -0.84
2 A 3.69
3 A -10.32
4 A 3.36
5 A -0.82
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VANO POSICION FLECHA (mm)
1 CENTRO DE VANO -0.63
2 CENTRO DE VANO 2.68
3 CENTRO DE VANO -7.09
4 CENTRO DE VANO -5.11
5 CENTRO DE VANO 1.87
1 A -0.62
2 A 2.73
3 A -7.01
4 A -5.17
5 A 1.90

PRUEBA ESTATICA N°6. LOCOMOTORAS EN VANO 2 Y TOLVAS EN VANO 3

VANO POSICION FLECHA (mm)
] CENTRO DE VANO 2.44
2 CENTRO DE VANO -6.96
3 CENTRO DE VANO =522
4 CENTRO DE VANO 2.06
5 CENTRO DE VANO -0.49
1 A 2.39
2 A -6.89
3 A -5.28
4 A 2.02
5 A -0.49
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PRUEBA ESTATICA N°7. LOCOMOTORAS EN VANO 1 Y TOLVAS EN VANO 3

VANO POSICION FLECHA (mm)
1 CENTRO DE VANO -6.93
2 CENTRO DE VANO 5.36
3 CENTRO DE VANO -9.16
4 CENTRO DE VANO 3.08
5 CENTRO DE VANO -0.73
1 A -6.94
2 A 5.36
3 A -9.14
4 A 3.01
5 A -0.74

Los valores previstos de deformaciones unitarias son:

ESTATICA VANO POSICION DEFORMACIONES UNITARIAS 10°
1 3 CENTRO DE VANO 5
2 3 CENTRO DE VANO -25
3 3 CENTRO DE VANO -19
4 3 CENTRO DE VANO 94
5 3 CENTRO DE VANO 73
6 3 CENTRO DE VANO 58
7 3 CENTRO DE VANO 85
1 4 CENTRO DE VANO -18
2 -4 CENTRO DE VANO 93
3 4 CENTRO DE VANO » 76
4 4 CENTRO DE VANO -23
5 4 CENTRO DE VANO 58
6 4 CENTRO DE VANO -14
7 4 CENTRO DE VANO -21
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ESTATICA | VANO POSICION DEFORMACIONES UNITARIAS-10°
1 3 A 5
2 3 A 26
3 3 A -20
4 3 A 93
5 3 A 71
6 3 A 59
7 3 A 84
1 4 A -19
2 4 A 92
3 4 A 74
4 4 A 22
5 4 A 58
6 4 A -13
7 4 A 20

El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexion es de 2.70 Hz.

Dada la similitud existente entre el valor estimado para la frecuencia fundamental de osci-

lacién del tablero y la correspondiente a la cadencia de paso de los gjes de las composicio-

nes A.V.E. se recomienda la realizacion de un estudio dinamico especifico de la estructura.
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El presente documento consta de 13 paginas numeradas y selladas y de 4 anejos.

Madrid/5. de abril de 2002

POR EL DEPARTAMENTO DE EL JEFE DEL:(L) PARTAMENTO DE

CONTROLES ESPECIALES CONTRO

Qec. \.
Fdo. Suyapa Davila Sanchez-Toscano Fdo. Ramén
Ingeniero de Caminos - Dr. Ingenie

EL DIRECTOR DE LA DIVISION DE
CONTROL DE PROYECTO

A

do. Justo Diaz Loz

Ingentero de Caminos
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ESTIMACION DE CARACTERISTICAS MECANICAS, PORCENTAJES DE

SOLICITACION Y MICRODEFORMACIONES PARA LA PRUEBA DE CARGA DEL -

VIADUCTO 6 PERTENECIENTE AL SUBTRAMO VIl DE LA LINEA DE ALTA
VELOCIDAD MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.

ARCHIVO: STVII-V6-CM.MCD
0.-UNIDADES

t := 1000-kgt
1.-CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION.

kef
fokviga = 500A—g5

cm
1
-\ 2
. - kgt .
Eoy = 19000- t°k“g“'£_z] Eoy = 4.249 % 1051—‘§
cm 2
cm
1.1. SECCION TiPO
SECCION BRUTA
Ndmero de vertices n:= 18 i=1.n
X 1= yi =
0-cm 0-cm
250-cm 0-cm 4 T I I
299.3-cm 188.9-cm
308.7-cm 207.5-cm
343.8-cm 226.1-cm
521.8-cm 236.4-cm . |
700-cm 240-cm Yi
700-cm 260-cm
495-cm 260-cm
0-cm 269.9-cm
—495.-cm 260-cm 0 | ) | -
-700-cm 260-cm -10 -5 0 5 10
=700-cm 240-cm %
—521.8-cm 236.4-cm
—343.8-cm 226.1-cm
—308.7-cm 207.5-cm
—299.3-cm 188.9-cm
-250-cm 0-cm
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Yo+l = N1 Xn+1 = X1

n

D xivGen ~ Xy Y]

iz area_la = 17.342m’ area de la seccion 1

area_la =

n

Z XjyGen ~ Xy Yy (5 + vie)
ordenada del c.d.g.de

4= - ;
hg 14 = - oaren 1a hg 14 = 1.521m la seccion 1

n
D [xyyen = Gy (55 + ¥31)2 = virvinn )

-
1 5 - area_la~hg_1a2

Ibx 12 =

Tox 12 = 11.145 m' momento de inercia de la seccion 1 respecto de un eje horizontal
B pasando por su c.d.g.

ALIGERAMIENTO

Numero de vertices n:=12 i=1.n
Xj = Yi =
0-cm 30-cm
160cm 30-cm
219.2-cm 60-cm
245-cm 159-cm 4 T T T T
245-cm 215-cm
160-cm 235-cm L
0-cm 235-cm :
—160-cm 235-cm 5 = =
—245-cm 215-cm Yi 2
—245-cm 159-cm =es
—219.2-cm 60-cm s
—160-cm 30-cm
Yo+l = Y1 Xp+] -= X1 0 : ' : ' '
-3 -2 -1 0 1 2

X;
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n

Z Xj V(e = XG1)Yj

i=1

area_2a = area_2a = 9.287 m*

n

D xvan XY 1+ vin) -

_i=1 ordenada del c.d.g. de

By 20 = 6-area 2a hg 20 = 1.351m la seccién 2 respecto el
- eje de abscisas

n
Z [Xj'}’(jﬂ) — XG+1)'Yj J‘[()"j + .Yj+1)2 - Yj'}’j+1]

_i=1 2
lpx 2a = 5 —area_2a-hg 2,
4 . . . o . .
Ly 20 = 3.029m momento de inercia de la seccion 2 respecto de un eje horizontal
pasando por su ¢.d.g.
area_a := area la —area_2a area_a = 8.055 m” area de la semiseccion total
area_lahg 15 —area_2a-hy 2,
g2 1= = = hgy = 1.717m ordenada del centro de gravedad de
area_a la semiseccién

2 2
be_a = lpx 12+ area_la'(hga - hg_la) :l - beﬁZa + area_za'(hga - hg_Za) :l

Ibx a = 7.537m" momento de inercia de la seccion respecto de un eje horizontal
- pasando por el ¢.d.g.
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Numero de vertices n:=7 1:=1.n
Xj = Yi =
. 0-cm 30-cm
131.7cm 30-cm
185-cm 228-cm
160-cm 235-cm 4 T
—160-cm 235-cm
—185-cm 228-cm b
~131.7-em 30-cm
Yi 2
588
-
Yo+l = Y1 X+l -= Xy 0 %1

area_lc :=

thIC =

be_lc =

D [xivgen = senyi]

i=1

area_lc = 6.512m°

n

D xpyGen -3y (5 + vie)
i=1

he 1o = 1.381m

6-area_lc

n
> [xivgen = xgenyi L+ vi) - V¥l
=1

12

2
—area_lc-hg j¢

ordenada del c.d.g. de
la seccion 2 respecto el
eje de abscisas
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Tpx 16 = 2248m" momento de inercia de la seccién 2 respecto de un eje horizontal
- pasando por su ¢.d.g.

2 . ‘s
area_c := area_la — area_lc area_c = 10.83m area de la semiseccion total

la-h - le-h,
— area_Ta'hg 1a —area_l1¢fg 1c hge = 1.604m ordenada del centro de gravedad de

hge : d
area_c la seccion

2 2
Ipx o= Ibx 12+ area_la-(hgc - hg_la) = Ibx 1c — [area_lo (hgc - hg_lc) :I

Tpx ¢ = 8.695 m? momento de inercia de la seccion respecto de un eje horizontal
- pasando por el ¢.d.g.

2.- PORCENTAJES DE CARGA

Se han previsto para la prueba de carga dos trenes por cada via uno compuesto por dos tolvas de 80
t cada una y otro por una locomotora de 118.6 t y una tolva igual a las anteriores.

Los momentos flectores maximos positivos y negativos debidos a la carga de prueba son los siguientes:

Mpos prucha = 1658t

Mneg_prueba = 2069-tm

Los momentos flectores maximos positivos y negativos debidos a la sobrecarga de disefio y
a las cargas totales, obtenidos del anejo de calculo de la estructura son los siguientes:

Mevd = 3879-m-t Maximo momento flector positivo debido a la sobrecarga de disefio

Mgpd = 5359-m-t Maximo momento flector negativo en apoyos debido a la
sobrecarga de disefio

Moyt = 7060-m-t Maximo momento flector positivo debido a las cargas totales
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Mgpt := 10900-m-t Maximo momento flector negativo en apoyos debido a las cargas totales

Los porcentajes de carga son por tanto:

Mpos_pmeba - 43%
Meyd

Mneg_prueba =399
Ma])d

Mpos_prueba - 23%
Mot

Mnegmrueba = 19%
Mapt

3.- MASAS

L K
Mimpostabarandilla ‘= (600 + 680)'1_5

kg
Mpglasto = /400-—
m

kg

Myia_traviesas = 1280-—

m

masa_carga_muerta := Mimpostabarandilla + Mbalasto + Mvia_traviesas

ke
masa_carga_muerta = 9960 —
m

3.1. SECCION TIPO

ko
pp_a := area_a-2500-—
m’
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k
pp_a = 2014x lOAé
m

Masa de una viga

masa_a = pp_a + Imasa_carga_muerta

masa_a = 300981\E Masa total

m

3.2. ZONA DE APOYO EN PILAS

k
pp_c = area_c~2500~—g:
. mJ
k,
pp_c = 2.708 x 104—§
m

Masa de una viga

masa_c = pp_c + masa_carga_muerta

kg
masa_c = 37035 —
m

Masa total

4.- MICRODEFORMACIONES

Se ha previsto una medida en centro de vano para cada estatica. Las microdeformaciones previstas son
las siguientes:

CENTRO DE VANO

r:= 14 Numero de medidas previstas.
fi=1.r
ESTy = Vg = M =
- _ ESTy : Estatica
] 3 | 87.15-m-t
-3 .
1— i— 336.50m-¢ V¢ Vano donde se mide
2 3 —458.68-m-t
2 K 1738.37-m-t .
~ E_ 357 18mt M¢ : Momento flector previsto
B | [ 1415.34-m-t
4] 5 | 1754.30-m-t
4 8 —435.07-m-t
— —
}5__ 3 1359.90-m-t
5 ff_l 1072.64 - m-t
6 3 1086.35-m-t
6 | 4 | 261.06-mt
7 3 1585.17-m-t
7 4 —389.03-m-t
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My

ef = hgaE—T er =

v bR 46710
-1.80-10 -
-2.46:10 -
9.32:10 -
-1.8110 -
7.59-10
94110 -
-2.3310
7.2910 -
57510 -
58210 -
-1.40-10 -
8.50-10 -
-2.09-10 -

Sl Gl Kf &l G b Gf Gl & bl & & bl &

NUDOS PROXIMOS A CENTRO DE VANO A LOS QUE SE ACCEDE DESDE EL TABLERO

r= 14 Numero de medidas previstas.

ESTe := = My =

ESTy : Estatica

|

92.10-m-t
—355.56m-t
—484.70-m-t
1716.70-m-t
—377.44-m-t
1377.75-m-t
1733.68-m-t
—409.91-m-t
1319.27-m-t
1086.15-m-t
1100.24-m-t
—245.94-m-t
1570.76-m:t
—366.51-m-t

V¢ :Vano donde se mide

M; : Momento flector previsto

R

il e Bl el il




MO-P6-111 Rev. 1

1.08

METIRE UT SCIAS

BN INTEMAC

TO TECNICO DE MATERIALE!

CONSTRUCCIONES

DOCUMENTO 1/OC-02021/CE-A

Mg

€f 1= hog ————
& Ecv'Ihxga

ef =

49410 -

-1.9110 -

-2.6010 -

9.20-10 -

-2.0210 -

7.39:10

9.29-10 -
-2.20-10 -

7.0710

5.82-10 -

5.90-10

-1.32110 -

8.42:10 -

-1.96:10 -

ol ol G ;| & G o ¢ < o ¢f o o O

FECHA

HOJA N.

gDE
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SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 1
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

STATIC LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR

DEAD  0,0000
DEAD  0,0000
DEAD  0,0000
DEAD  0,0000
DEAD  0,0000
DEAD  0,0000
DEAD  0,0000

SR W N =

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 2
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

JOINT DATA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C

0,00000 0,00000 0,00000 111101 0,000 0,000 0,000
1,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
2,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
3,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
4,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
5,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
6,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
7,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
8,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
10 9,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
11 10,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
12 11,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
13 12,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
14 13,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
15 14,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
16 15,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
17 16,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
18 17,05000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
19 18,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
20 19,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
21 20,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
22 21,00000 0,00000 0,00000 0106101 0,000 0,000 0,000
23 22,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
24 23,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
25 24,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
26 25,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
27 26,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
28 27,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
29 28,00000 0,00000 0,00000 610101 0,000 0,000 0,000
30 29,00000 0,00000 0,00000 610101 0,000 0,000 0,000
31 30,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
32 31,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
33 32,00000 0,00000 0,00000 0106101 0,000 0,000 0,000
34  33,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
35 34,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
36 35,00000 0,00000 0,00000 06010101 0,000 0,000 0,000
37 36,00000 0,00000 0,00000 111101 0,000 0,000 0,000
38 37,00000 - 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
39 38,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
40 39,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
41 40,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
42 41,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
43 42,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
44 43,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
45 44,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000

-J0- BN - N7 B L
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45,00000
46,00000
47,00000
48,00000
49,00000
50,00000
51,00000
52,00000
53,00000
54,00000
55,00000
56,00000
57,00000
58,50000
59,25000
60,00000
61,00000
62,00000
63,00000
64,00000
65,00000
66,00000
£7,00000
68,00000
69,00000
70,00000
71,00000
72,00000
73,00000
74,00000
75,00000
76,00000
77,00000
78,00000
79,00000
$0,00000
81,00000
52,00000
$3,00000
84,00000
85,00000
86,00000
$7,00000
$8,00000
89,00000
90,00000
91,00000
92,00000
93,00000
94,00000
95,00000
96,00000
97,00000
98,00000
99,00000
100,00000
101,00000
102,00000
103,50000
104,25000
105,00000
106,00000
107,00000
108,00000
109,00000
110,00000
111,00000
112,00000

0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
4,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000 0,00000
0,00000  0,00000
6,00000  0,60000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,06000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  ©,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000
0,00000  0,00000

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
111101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,900
0,000
0,000
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114  113,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
115 114,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
116  115,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
117 116,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
118 117,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
119  118,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
120 119,00000 0,00000 0,00000 610101 0,000 0,000 0,000
121 120,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
122 121,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
123 122,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
124 123,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
125 124,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
126  125,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
127.  126,00000 0,00000 0,00000 111101 0,000 0,000 0,000
128  127,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
129  128,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
130 129,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
131 130,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
132 131,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
133 132,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
134 133,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
135  134,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
136  135,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
137 136,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
138  137,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
139  138,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
140  139,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
141 140,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
142 141,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
143 142,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
144  143,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
145  144,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
146  145,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
147  146,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
148  147,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
149  148,50000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
150  149,25000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
151 150,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
152 151,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
153 152,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
154 153,00000 0,00000 0,00000 610101 0,000 0,000 0,000
155 154,00000 0,00000 000000 010101 0,000 0,000 0,000
156  155,00000 0,00000 0,00000 610101 0,000 0,000 0,000
157  156,00000 0,00000 0,00000 610101 0,000 0,000 0,000
158  157,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
159  158,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
160  159,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
161  160,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
162 161,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
163  162,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
164  163,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
165  164,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
166  165,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
167  166,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
168  167,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
169  168,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
170 169,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
171 170,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
172 171,00000 0,00000 0,00000 111101 0,000 0,000 0,000
173 172,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
174  173,00000 0,00000 0,00000 0106101 0,000 0,000 0,000
175 174,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
176 175,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
177  176,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
178  177,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
179  178,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
180  179,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
181  180,00000 0,00000 0,00000 010101 0,000 0,000 0,000
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182
183

194

195.

196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

181,00000
182,00000
183,00000
184,00000
185,00000
186,00000
187,00000
188,05000
189,00000
190,00000
191,00000
192,00000
193,00000
194,00000
195,00000
196,00000
197,00000
198,00000
199,00000
200,00000
201,00000
202,00000
203,00000
204,00000
205,00000
206,00000
207,00000
-3,20000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
. 0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
010101
111101
010101

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 3
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

FRAME ELEMENT DATA

FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION

oW N AN BN =

1 2

2 3

3 4

4 §

5 6

6 7

7 8

8 9

9 10

10 11
1 12
12 13
13 14
14 15
15 16
16 17
17 18
18 19
19 20
20 21
21 22
22 23
23 24
24 25
25 26
26 27
27 28
28 29
29 30
30 31
31 32
32 33

180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
1 180,000

e ek bk ek ek

ek bk ek ek b ek bk ek e e b e ek e ek ek e ek e ek el e

180,000
180,000
180,000 000000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000 000000
180,000 000000
180,000
180,000 000000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000 000000
180,000
* 180,000
180,000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000

000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000

000000
000000
000000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

4 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

R N N N N
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
9,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000 0,000 0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

ANGLE RELEASES SEGMENTS R1 R2 FACTOR LENGTH

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,050
0,950
1,000 -
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
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100

101

180,000
180,000
180,000
180,000
180,600
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000

- 180,000
180,000
180,000
180,000
180,600
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000

1 180,000

e g S B ¥ S Tl s T T R O e R Nl el el il el B el

1 180,000

600000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
6000600
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

000000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
4 0,000

&&&&J&&AJ‘-J‘—J‘—&A&&J'—J‘—J‘—&Ji-J-‘-&&J‘-J‘—&k&&h&&h&&d‘—&&&&&&b&&l‘-&&&&&&BB&&B&&&&&&&&AA

4 0,000 0,000 0,000

FECHA  2(02.04.05

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,500

- 0,750

0,750
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000 -
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
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101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

114,

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145

165
166
167
168

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
183
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
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180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000
180,000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
04600000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
00000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,000

FECHA  2002.04.05

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1,000
1,000
1,500
0,750
0,750
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,500
0,750
0,750
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
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1.08

B INTEMAC

METIRE UT §CIAS

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

DOCUMENTO  [/3C-02021/CE-A FECHA2002.04.05

169 169 170
170 170 171
171 171 172
172 172 173
173 173 174
174 174 175
178 175 176
176 176 177
177 177 178
178 178 179
179 179 180
180 180 181
181 181 182
182, 182 183
183 183 184
184 184 185
185 185 186
186 186 187
187 187 188
188 188 189
189 189 190
190 190 191
191 191 192
192 192 193
193 193 194
194 194 195
195 195 196
196 196 197
197 197 198
198 198 199
199 199 200
200 200 201
201 201 202
202 202 203
203 203 204
204 204 205
205 205 206

180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,600 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000
180,000 000000

0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0000 1,050
0,000 0,000 0,000 0950
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
0,000 0,000 0,000 1,000
206 206 207 180,000 000000 0,000 0,000 0,000 1,000
207 207 208 180,000 000000 0,000 0,000 0,000 1,000
208 209 1 1 180,000 000000 4 0,000 0,000 0,000 3,200

e i i b ek Rk e i e e b bt e b b e e e e b e b b e e e e e e e kNN e e
S S S SO " " N S A SO U SR U SO SR SO SO SO SO T SO SO SO S A O N S I

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 4
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

MATERIAL PROPERTY DATA

MAT MODULUS OF POISSON'S THERMAL WEIGHT PER MASS PER
LABEL ELASTICITY RATIO COEFF UNIT VOL UNIT VOL

1FR 4248000,0 0200 0,000 0,000 0,000

2FR  4248000,0 0,200 0,000 ,000 0,000
STEEL 20389019,2 0,300 1,170E-05 7,833 0,798
CONC 2531050,65 0,200 9,900E-06 2,403 0,245

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE S )
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

MATERIAL DESIGN DATA

MAT DESIGN STEEL CONCRETE REBAR CONCRETE REBAR
LABEL  CODE FY FC FY FCS FYS

1FR N

2FR N

STEEL S 25310,507-

CONC C 2812,279 42184,178 2812,279 28122,785

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 6
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08

1.

METIRE UT SCIAS

EEN INTEMAC

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

DOCUMENTO OC-0202 /CE-A FECHA 20020405 HOJA N. 8 DE 11
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6
FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION MAT SECTION DEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE
LABEL LABEL TYPE WIDTH THICK THICK WIDTH THICK
TOP TOP BOTTOM BOTTOM

1 1FR 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000

2 2FR 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 7
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6
FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION AREA TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR AREAS

LABEL INERTIA 133 122 A2 A3

1 8055 0000 7,537 0000 2115 0,000
2 10,830 0,000 8,695 0,000 5734 0,000

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 8
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

FRAME SECTION PROPERTY DATA

SECTION SECTION MODULII PLASTIC MODULL
LABEL 533 S22 733 722 R33 R22

1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 9
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

FRAME SECTION PROPERTY DATA

SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS

1 0,000 620,350
2 0,000 30,202

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 10
4/8/02 16:28:41 INTEMAC SUBTRAMO VIII VIADUCTO 6

SHELL SECTION PROPERTY DATA

SECTION MAT SHELL MEMBRANE BENDING

SSEC1 2FR 4 1,000 1,000 0,000

SAP2000 v7.40 File: STVIIIV6 Ton-m Units PAGE 11
4/8/02 16:28:41 INTE