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1. INTRODUCCION.

A instancias del GIF, el presente documento, "Informe de Resultados", recoge toda la
informacion obtenida en la prueba de carga referente a la estructura: 19VI06 de la linea de
alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Madrid-Lleida,
Base de Salillas, de acuerdo con las especificaciones del Contrato AV 018/00 suscrito
con dicho Organismo, cuyo alcance es la realizacion de las preceptivas pruebas de carga en

los puentes y estructuras a recibir por el GIF, previamente a su puesta en servicio.

La redaccion del presente Informe atiende a las especificaciones de la "Instruccion relativa a
las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril", y se ha realizado siguiendo
las directrices recogidas en la publicacion del M.O.P.U., "Pruebas de Carga en Puentes de
Ferrocarril” (1987), asi como las indicadas en el Plan de Actuacién de dichas pruebas,
redactado por el GIF, e incluido en el Pliego de Bases, con objeto de desarrollar las

especificaciones del Contrato.

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO ABRIL - 2003




CONTRATO DE CONSULTORIA Y ASISTENCIA TECNICA 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 DE SALILLAS

AV 018/00

INFORME DE RESULTADOS
PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

Péagina 5

2. OBJETO

El objeto del presente Informe es explicar las actividades realizadas en la obra de
referencia, exponer los resultados obtenidos en la Prueba de Carga y, a partir de un analisis

de los mismos, emitir las conclusiones y recomendaciones oportunas.

En cuanto a las actividades desarrolladas en las estructura que nos ocupa, podemos

agruparlas en las siguientes fases:

- Inspeccion preliminar: Realizada el dia 8 de Mayo de 2002.

- Analisis del Proyecto de la estructura y realizacion del Proyecto de Prueba de Carga.
- Realizacion de la Prueba de Carga: Durante el 14 de mayo de 2002.

- Andlisis de resultados y realizacion del Informe Final.
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA.

La estructura objeto de la prueba, 19VI06, pertenece a la linea de alta velocidad Madrid-

Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Madrid-Lleida, Base de Salillas.

Dicha estructura es un puente de planta recta constituido por un tablero hiperestatico de

tres (3) vanos, de las siguientes caracteristicas:

Luz de Ancho del

Vano cilculo | Tablero Seccion
(m) (m)
Losa aligerada de
V-1 15.00 14.00 1.60 m de canto
Losa aligerada de
V-2 20.00 14.00 1.60 m de canto
vas 15.00 14.00 Losa aligerada de

1.60 m de canto

Directamente sobre ésta viga cajon se encuentra situado el balasto, las vias, las

barandillas de proteccion y la catenaria.

El tablero apoya sobre dos (2) estribos cerrados de hormigén armado cimentados
superficialmente y sobre dos (2) apoyos intermedios constituidos por una pantalla de

6.00 x 0.90 m, cimentada también superficialmente.
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El apoyo del tablero tanto en estribos como en pilas se realiza a través de aparatos de

apoyo tipo POT, fijos o unidireccionales segun el caso.

Por ultimo, se adjunta a continuacion el plano de situacion de la obra.

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO ABRIL - 2003




ESTRUCTURA
19VI106

CROQUISDE SITUACION DE LA ESTRUCTURA 19V106

ACCESOS:
Se accede directamente por lacarretera A-122.
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INSPECCION PRELIMINAR

4.1. INSPECCION PRELIMINAR Y CUMPLIMENTACION DE LA FICHA
DE SEGUIMIENTO.

La inspeccion previa a la ejecucion de la Prueba de Carga fue realizada por los
ingenieros de OFITECO Sres. Félix Méndez, Andrés Lopez e Ignacio Granell. Dicha
inspeccion se efectud en fecha 8 de Mayo de 2002, siguiéndose las directrices del
Plan de Actuacion mencionado en el Apartado 1 del presente Informe, asi como las
publicaciones del M.O.P.U. “Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de
pruebas de carga en puentes de ferrocarril” (1987), e “Inspecciones Principales de
Puentes de Carretera” (1988), comprobandose en la misma la coincidencia
geométrica de la obra con la especificada en la documentacion de Proyecto

facilitada.

Asimismo, se comprobd que la estructura no presentaba dafios, defectos ni aspectos

anomalos de caracter estructural de importancia.

Dicha inspeccion se completd durante el proceso de instrumentacion, realizado con

anterioridad a la prueba, sin observarse ningun otro tipo de dafio en la estructura.

Con los datos recogidos en esta inspeccion se procedid a la cumplimentacion de la
ficha de seguimiento de la estructura para el Sistema de Gestion de Mantenimiento que
estd implementando el GIF, utilizando para ello el formato informatico de ficha

facilitado por dicho Organismo.
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En los Anejos n° VII y V de este documento se adjuntan respectivamente, copia de la
mencionada ficha de seguimiento y, la documentacion fotografica correspondiente a la

inspeccion realizada.

5. ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA.

La documentacion del Proyecto, facilitada por el GIF, consta de los siguientes

documentos:
- Planos.
- Proyecto de la Estructura (Anejo de Célculo).

A partir de dicha documentacion, se realizado una evaluacion del estado estructural

de la obra, con resultados favorables en base a los siguientes conceptos:

- Las acciones a considerar son acordes con las especificaciones de la “Instruccion
relativa a las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril”

(Instruccion Espafiola y Normas U.I.C ).

- Las caracteristicas de los materiales y los coeficientes de célculo adoptados, para
mayoracion de cargas y minoracion de resistencias, son acordes con lo

especificado en las Instrucciones de hormigoén estructural EHE-99
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- El proceso de célculo de esfuerzos y dimensionado de elementos respeta las

prescripciones de la normativa vigente.

- El dimensionamiento que figura en los planos respeta los niveles de seguridad

establecidos.

6. PLAN DE PRUEBAS.

Debido a que el Proyecto de la estructura no incluye el Plan de Prueba de la misma, fue
necesaria la elaboracion posterior de un Proyecto de Prueba de Carga, con objeto de
evaluar las tensiones y deformaciones de la estructura bajo las solicitaciones de un tren de

cargas constituido por dos (2) locomotoras y dos (2) tolvas cargadas con balasto.

Dicho Proyecto de Prueba de Carga fue realizado por OFITECO, exponiéndose en los

apartados siguientes un resumen del mismo.

6.1. ACCIONES REPRODUCIDAS.

La materializacion de la sobrecarga en el Proyecto de Prueba se realiz6 de acuerdo
con la solicitud cursada a través del GIF, mediante la prestacion de dos (2)
locomotoras y dos (2) tolvas cargadas con balasto, cuyas caracteristicas y

dimensiones se detallan en los croquis adjuntos a este Apartado.

Con estos medios, las acciones a reproducir son las propias de la utilizacion de la

estructura, y consisten, dada la naturaleza de la misma, en cuatro (4) hipdtesis de
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sobrecarga de tipo estatico para cada tres (3) vanos, asi como las correspondientes

hipdtesis de sobrecarga dotadas del impacto dindmico que le proporcionan tanto la

velocidad como el frenado.

Asi pues, el desarrollo de la Prueba de Carga se programé del siguiente modo.

6.1.1. Pruebas estaticas.

Se realizardn un total de cuatro (4) pruebas estaticas, una por cada hipétesis,
colocando la correspondiente sobrecarga, o tren de prueba, en la posicion
mas desfavorable, manteniéndose hasta la estabilizacion de las
deformaciones y tensiones producidas durante un tiempo no inferior a 10
minutos. Por su parte, y en cada una de las pruebas, la descarga de la
estructura se controlard hasta obtener una recuperacion no inferior al 80%
de la deformacion bajo carga, en un intervalo de tiempo no superior al de
mantenimiento de la carga de prueba. En el caso de que la recuperacion
obtenida fuera inferior al 80%, se procederia a realizar un segundo ciclo de

carga.

Dichas pruebas estaticas se realizaron sobre los tres (3) vanos de la

estructura, con una sobrecarga materializada por los siguientes elementos:
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Vano Vias Sobrecarga
V-1 1Y2 Tolva
E-1 V-2 1Y2 Locomotora
V-3 1Y2 Sin carga
V-1 1Y2 Tolva
E-2 V-2 1Y2 Sin carga
V-3 1Y2 Locomotora
V-1 1Y2 Sin carga
E-3 V-2 1Y2 Tolva
V-3 1Y2 Locomotora
V-1 1Y2 Sin carga
E-4 V-2 1Y2 Locomotora
V-3 1Y2 Sin carga

Adjunto a este Apartado se encuentran los croquis de posicionamiento de cargas

para cada prueba estatica.

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO ABRIL - 2003




PRUEBA DE CARGA SOBRE LA ESTRUCTURA 19VI06

DISPOSICION DE LASCARGASEN LOSVANOS2Y 3

E-1 P—1 p_o co
20 t POR 19.667 t POR
CARGA CARGA
vy vy vy EJEVIA 1
6 m 0,44 m
oy vy EJEVIA 2
MADRID ZARAGOZA
VANO 1 VANO 2 VANO 3
D ===
ALl QJ@ ]
===




PRUEBA DE CARGA SOBRE LA ESTRUCTURA 19VI06

DISPOSICION DE LASCARGASEN LOSVANOS1Y 2

F-1 P-1 P-2 F-2
c Oc ;Q GPAD a 19.667 t POR CARGA
RN ' R EEVIA 1
3 m é775 E
B ' R EXEVIA 2
MADRID ZARAGOZA
VANO 1 VANO 2 VANO 3
77, Q==
G, I T 0B,
ACacad==CaomoL




PRUEBA DE CARGA SOBRE LA ESTRUCTURA 19VI06
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PRUEBA DE CARGA SOBRE LA ESTRUCTURA 19VI06
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6.1.2. Pruebas dinamicas.

En cada vano, a continuacion de la correspondiente prueba estatica, se
realizaran cuatro (4) pruebas de caracter dinamico, cargando una (1) sola de
las vias, con el mismo tren de cargas que el utilizado en la prueba estatica en

dicha via. Dichas pruebas dinamicas seran las siguientes:

- Prueba D-1: Prueba cuasi-estatica (V=15 Km/h).

- Prueba D-2: Prueba a baja velocidad ( V =30 Km/h ).

- Prueba D-3: Prueba a velocidad media ( V = 60 Km/h ).

- Prueba D-4: Prueba a méxima velocidad ( V=80 Km/h).

- Prueba D-5: Prueba de frenado a méxima velocidad ( V =80 Km/h).

Nota: Se ha preferido no cargar las dos vias por la imposibilidad de
mantener parejos los dos trenes de carga, tanto en velocidad como en

frenado.

CF . ia de vibracig

Para la estimacion de la frecuencia propia de vibracion de la estructura ante

acciones dinamicas es suficiente la utilizacion de las formulas que

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO ABRIL - 2003




CONTRATO DE CONSULTORIA Y ASISTENCIA TECNICA 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 DE SALILLAS

AV 018/00

INFORME DE RESULTADOS

PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06 Pagina 14

teoricamente acotan el intervalo en el que debe estar comprendida la
frecuencia de vibracion del tablero, las cuales estan suficientemente

sancionadas con la practica. Dichas formulas son:

1 [48*E*]/[}
f(Hz)=— | ———=
2T P/g

Siendo: = Moddulo de elasticidad en kg/cm2
= Inercia seccion transversal en cm”
Peso total del tablero en Kg.

= 9,8 x 100 cm/seg.2

= Luz de calculo en cm

rom =1 152
ml,

E = Modulo de elasticidad en N/m*

I = Inercia seccidn transversal en m*

L = Luz de calculo en m

m = Masa del tablero por metro, en kg/m

- T —d™
Il

Siendo:

Experimentalmente ambas férmulas, por lo general, aunque definen un
intervalo tedrico, se pueden considerar mas como estimaciones del valor
inferior de la frecuencia, ya que no tienen en cuenta muchos aspectos que

rigidizan la estructura y llevarian a una frecuencia mayor.
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6.2. EQUIPOS DE MEDIDA.

6.2.1. Parametros de control.

Las medidas realizadas durante el ensayo de prueba de carga fueron de tres

(3) tipos:
- Descensos verticales (flechas).
- Deformaciones unitarias (tensiones en el hormigén).

- Frecuencia de vibracion (velocidad) en el centro del vano.

6.2.2. Sensores.

Para la obtencién de dichas medidas se utilizaron los siguientes equipos o

SENSores.

- Para el control de flechas verticales en el centro y cuartos de los vanos se
utilizaron fleximetros equipados con un sensor lineal potenciométrico de
desplazamiento y salida 4:20 mA, utilizando como elemento de
transmision de flechas un hilo de acero inoxidable de 2 mm de didmetro
fijado a la cara inferior del tablero. El rango de medida es de 50 mm con

una precision del 0.1%

- Para el control de flechas verticales en los apoyos de los tableros se
utilizaron los mismos sensores lineales potenciométricos de desplaza-

miento y salida 4:20 mA, montados sobre unos angulares metalicos y
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palpando directamente sobre las vigas. El rango de medida es también de

50 mm con una precision del 0.1%

Como EQUIPO ESTATICO Y DINAMICO para medicion de flechas sin
conexion fisica con el terreno bajo el tablero, se utilizd6 un SISTEMA
OPTICO DE ULTIMA GENERACION BASADO EN LASER
DOPPLER, modelo OFV-3001 de POLYTEC.

La medicion de las deformaciones unitarias se realizo mediante bandas
extensométricas directamente adheridas al hormigon, en la fibra inferior

de la viga y segun la direccion longitudinal de la misma.

El control de vibraciones se realiz6 mediante gedfonos verticales

situados en la seccion media del tablero en cada vano.

Por altimo, como medidas auxiliares, se realizo un control continuo de
los pardmetros metereoldgicos mas significativos: Temperatura, presion
atmosférica, direccion y velocidad del viento, humedad relativa y

pluviometria.

Adjunto a este apartado se encuentran las fichas técnicas de los distintos

sensores utilizados durante la prueba.
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FLEXIMETROS FICHA TECNICA

Fleximetros equipados con sensores de desplazamiento lineal potenciométricos de
salida4:20 mA, dotados con muelle y punta pal padora de comparador.

Caracteristicastécnicas:

- Medidor resistivo de flechas. Sensor potenciométrico de desplazamientos lineales
SPDL.
- Potenciometros lineales de precision.

Elemento resistivo: pista plastica.
Resistencia nominal: 5 KOhm +/- 5%
Rango: 25,50 y 100 mm.
Linealidad: 0.1%

Resolucién: 0.01 mm.

Temperaturade trabgo: de-25a85 °C.
Coeficiente térmico: +/- 400 ppm/°C.

Grado de proteccion: |P-65.
Version palpador con muelle interno.
Sdlida: 4:20 mA.

- Alineamiento transmisor de flechas por hilo de acero INOX de 2 mm de didmetro,
tensado por un sistema de peso, muelley tensor.
- Spik de anclaje superior y cuerpo muerto inferior con sistema de sujecion del sensor
(carro dedizante).
Fé&cil instalacion y variacion de emplazamientos.
Posibilidad de lectura con los tradicional es rel ojes comparadores.
- Para @ control de flechas en los apoyos (neoprenos), se utilizaran los mismos
sensores potenciométricos anteriormente descritos, pero ahora montados sobre unos
soportes especiales (OMEGAYS).
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FLEXIMETROS FICHA TECNICA

Unidades disponibles: Actualmente, OFITECO dispone en su inmovilizado de:

- 40 Uds completas de fleximetros.

- 40 Uds de soportes OMEGA.

- 40 Uds de sensores potenciomeétricos de 50 mm de rango.
- 10 Uds de sensores potenciométricos de 25 mm de rango.
- 5 Uds de sensores potenciomeétricos de 100 mm de rango.
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BANDASEXTENSOMETRICAS FICHA TECNICA

Bandas extensométricas de alta precision (HBM strain gauges).

Caracteristicas técnicas:

- Parahormigén: BandasHBM 50/120 (50 mm de Base de Medida).

- Paraestructuras metdlicas. Bandas HBM tipo 10/120 , Unidireccionales o en roseta
de dos o tres direcciones (10 mm de Base de Medida).

- Tipo Foail con base de poliester.

- Resistencianominal: 120 Ohm +/- 0.3%

- Factor extensométrico: 2.08 +/- 1%

- Factor térmico: 95 ppm/K.

- Coeficiente dedilatacion lineal: 11 ppm/K.

- Rango térmico: de-46 °C a 95°C.

- Rango de deformacion: 2 % delaBase de Medida.

Lainstalacion y proteccion se realizara segun la siguiente secuencia de operaciones.

- Lijadoy bruiiido de la superficie.

- Base de proteccion con barnices epoxidicos.

- Pegado de la banda con pegamentos especiales.

- Primera capa de proteccion con barnices epoxidicos.

- Segunda proteccién con silicona dieléctrica SG-250.

- Recubrimiento y apantallamiento con capa de auminio A-BM-75.

- Proteccion final con elementos estanqueizantes a base de siliconas de poliuretano.

- Cableadoa TRES HILOS, para compensar las lineas de medida, y segin la
configuracion de PUENTE COMPLETO, con los elementos patrones necesarios para
completar el puente.

Unidades disponibles: OFITECO dispondra siempre del siguiente stock minimo:

- 200 Uds de bandas HBM 50/120 para hormigon.
- 100 Uds de bandas HBM 10/120 unidirecional es para acero.
- 50 Uds de rosetas HBM 3*10/120 para acero.
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GEOFONOS. FICHA TECNICA

Geofonos verticales.

Caracteristicas técnicas:

- Transductor de velocidad L-4C 1.0 Hz.

- Amortiguamiento: 0.6-0.7.

- Linedidad: < 1% del rango total.
- Sistemadenivelacion:  incorporado.

- Temperaturadetrabagjo: de-29 a60 °C.

Unidades disponibles: Actuamente, OFITECO dispone en su inmovilizado de:
- 6 Udsde Transductor de velocidad L-4C 1.0 Hz..
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ESTACION METEOROL OGICA. FICHA TECNICA

Estacion meteorol 6gica compl eta.

Caracteristicas técnicas:

- Montada sobre tripode
- Controla los siguientes parametros climatol 6gicos:

- Temperatura interna y externa, mediante termorresistores del tipo Pt-100, con
rango entre —20°C y 80°C, y precision de 0.1°C.

- Humedad ambiental interna 'y externa, mediante higrémetros de rango entre 0% y
99% de humedad relativa del aire.

- Pluviometria, mediante pluvidémetro de balancin.
- Direccion y velocidad del viento, mediante veleta de ata precision y anemometro
de cazoleta con rango de 0-120 Km/h de velocidad del viento.

- La estacion esta gobernada por una unidad de control dotada de display LCD,

transmitiendo los datos via radio, y visudlizando todos los parametros
climatologicos. Por otro lado, dicha unidad se comunica, via serie, con la UAD que
registrala evolucion de aguellos en ficheros compatibles con el MS-EXCEL.

Unidades disponibles: Actualmente, OFITECO dispone en su inmovilizado de:

1 Ud de Estacién compl eta.
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UAD-PC 16 Bits. Sistema Principal. FICHA TECNICA

Basada en un ordenador indugtrial.

Caracteristicas técnicas:

- Ordenador PC2000 Pentium 11l a 800 MHz, RAM 128Mb, 20 Gb HD, controladora
ATI XPERT con 8 Mb, CD ROM 52x, IOMEGA interno 100 Mb, disquetera 3 1/2
(1.4 Mb), monitor color de 17", puertos serie y paralelo, teclado y raton.

- Dos (2) tarjetas conversoras de 16 bits, de 32 canales analégicos y 100.000 muestras/seg
cada unade €ellas (en €l Bus del ordenador central):

- 32 canales de adquisicién cada una de ellas (total 64 canales disponibles).
- Acondicionamiento de las sefidlesa+/- 10 VDC.

- Amplificacion seleccionable por software (1, 10, 100, y 1000).

- Filtros de sefial.

- Conjunto de tarjetas de acondicionamiento (64), instaladas en una caja externa al
ordenador central, indistintamente de fleximetros, bandas como gedfonos). Equilibrio
y gjuste de sefid se realiza de forma automética.

- Alimentacion general del sistema a 220V 50 Hz, mediante un grupo eléctrico y una
fuente de alimentacion ininterrumpida con salida estabilizada y autonomia de 1 hora.

- Excitacion de sensoresa B.T. (24 VDC) estabilizados.

- Masas interconectadas a tierramediante pica externa.

- Libre deinfluencia de las lineas de medida sobre | as sefiales de | os distintos sensores.

Lectura de fleximetros en 4-20 mA, sin utilizar ningun tipo de amplificacion.
Lectura de bandas extensométricas a tres hilos en forma parte de un puente
completo extensométrico, amplificando por 10, 100 6 1000. Sistema automético
equilibrio y de gjuste de cero.
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UAD-PC 16 Bits. Sistema Principal. FICHA TECNICA

Lectura de gedfonos entre +/- 10 V, utilizando normalmente amplificaciones de
1y 10 para su registro.
- El programa de adquisicion, " PCESTRUCTURAS ", desarrollado integramente
por OFITECO en entorno Windows, se ocupa de redizar las funciones de
adquisiciéon y andlisis, permitiendo la realizacion simultanea de ambas funciones.

Unidades disponibles: Actuamente, OFITECO dispone en su inmovilizado de:
- 1Udde UAD-PC 16 bits completa.

Prestaciones Generales del Sistema:

- Capacidad smultanea de 64 canales.
- Velocidad de muestreo hasta 100.000 muestras/segundo.
- Tiempo méaximo de muestreo (s6lo para las dinamicas), hasta 5 minutos a velocidad
maxima de adquisicion.
- Deriva maxima, en un intervalo de quince minutos, inferior a la resolucion del
sistema.
- Resolucion global del sistema:
- 0.01 mm paraflechas
- 1xE-06 para deformaciones

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. (OFITECO) Junio - 2002




Programa de Adquisicion, " PCESTRUCTURAS". FICHA TECNICA

El programa de adquisicion, " PCESTRUCTURAS", desarrollado integramente por
OFITECO en entorno Windows, se ocupa de redlizar las funciones de adquisiciéon y
andisis, permitiendo la realizacion simultanea de ambas funciones con las siguientes
prestaciones:

ADQUISICION:

Programacion software de todos los pardmetros de configuracion de las pruebas, tanto
estaticas como dinamicas, teniendo como variables |os siguientes parametros:

Parémetros de identificacion.

NUmero de canalesy tipo.

Filtros software.

Constantes de | os sensores.

Valores tedricos esperados en la prueba.

Canales asociados entre si (para calculo de valores netos en flechas en secciones que
NOo Sean apoyos)

Factores de amplificacion.

Velocidad de muestreo (hasta 10.000 muestras/segundo).

Duracion (solo para las dindmicas, hasta 5 minutos a velocidad maxima de
adquisicion).

Estabilizacion y gjuste automatico de medidas iniciales, visualizandose los valores
absolutos y rangos disponibles de los canal es configurados.

Adquisicion de datos segun la configuraci on adoptada:

- En las pruebas estéticas se visualizan, en tiempo rea y directamente en mm o en
deformaciones unitarias, segun se trate de flechas o de bandas extensométricas,
latotalidad de los canaes configurados, asi como los val ores tedricos estimados
de los mismos y €l porcentgje que frente a estos Ultimos representan, asi como
los porcentajes de recuperacion durante el proceso de descarga. En las flechas de
secciones que no sean apoyos podran visuaizarse también directamente los
valores netos correspondientes. Por Ultimo, en cualquier momento durante la
prueba podra visuaizarse la representacion gréfica de los canales que se
seleccionen.

En las pruebas dindmicas se permite escoger varios canales de |0s existentes para
su visualizacion gréfica en tiempo real, asi como € control automético de
disparo de la unidad, mediante un algoritmo de nivel con un preevento
establecido.

Almacenamiento en tiempo rea (DMA) en soporte magnéico de los datos.

Generacién de ficheros compatibles con los programas de gréficos y andlisis.

Enlace directo con los programas auxiliares de gréficos y analisis.

ANALISISY GRAFICOS:

L os datos almacenados se pueden tratar de forma inmediata para obtener:

Listado de datos en monitor o impresora.

Generacion de salidas graficas en monitor, impresora o plotter. Gréficos temporales
independientes y multicanales.

Zoom de ventanas gréficas seleccionadas y chegueo de gréaficos mediante cursor.
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Programa de Adquisicion, " PCESTRUCTURAS". FICHA TECNICA

- Cdlculo de porcentajes alcanzados en las pruebas y val ores de recuperacion.
- Coeficientes de impacto dinamico.

- Andisis FFT entiempo real, modos y frecuencias de vibracion.

- Decremento logaritmico y amortiguamiento.

Asi pues, en cualquier momento de la prueba, €l sistema de adquisicién permitird
conocer los valores de las magnitudes obtenidas en cualquiera de los sensores de
control, con el fin de poder establecer la comparacion directay rapida de |os resultados
de cada ensayo, asi como dictaminar sobre la necesidad de adoptar medidas precautorias
especiales.
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UAD-PC-12 Bits: Sistema secundario. FICHA TECNICA

Basada en un ordenador industrial.

Caracteristicas técnicas:

PC industrial, AT, 80486 a 12 MHz, 80487 (16 MHz), 120 Mb HD y 1024 Kb

RAM., disquetera 3 1/2 , monitor color EGA-VGA (Q-EGA), puertos serie y

paraelo, teclado y raton.

- Tarjeta conversora base, alojada también en el Bus del ordenador central, de 12 bits,
consistente en un multiplexor de 16 canales anal 6gicos hasta 100.000 muestras/seg.

- Conjunto de 3 tarjetas amplificadoras-acondicionadoras de 16 canales, con ganancia
de amplificacion seleccionable por hardware (0.5, 1, 2, 100, 200,500 y 1000).

- Equilibrio y guste de sefia de bandas extensométricas manual, mediante potencié-
metros de precision.

- Capacidad simultanea de 32 canales.

- Velocidad de muestreo hasta 5.000 muestras/segundo.

- Tiempo méximo de muestreo (solo para las dindmicas), hasta 1 minuto a velocidad
maxima de adquisicion.

- Deriva maxima, en un intervalo de quince minutos, inferior a la resolucion del
sistema.

- Resolucion global del sistema:

- 0.01 mm paraflechas
- 1xE-06 para deformaciones
Este equipo es también perfectamente compatible con e programa de adquisicién,
"SYSDAT" ylosde GRAFICOSY ANALISIS.

Unidades disponibles: Actuamente, OFITECO dispone en su inmovilizado de:
- 1UddeUAD-PC 12 bits completa.
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SISTEMA SIMPLIFICADO: UAD-MINI. FICHA TECNICA

Version reducida y simplificada del Sistema secundario UAD-PC-12), vaida para
ensayos de prueba de carga, tanto estaticos como dindmicos, en los que e nimero de
canales de control es reducido (maximo 16 canales en total).

Caracteristicas Técnicas:

Basada en una tecnologia similar ala de la UAD-PC-12, constituida por una caja de
dimensiones reducidas que alberga una tarjeta multiplexora de acondicionamiento y
amplificacion de 16 canales (tarjeta conversora base de 12 bits, multiplexor de 16
canales analogicos hasta 100.000 muestras/seg), asi como las corregpondientes de
equilibrio y gjuste de sefial para dichos canales.

Resto de caracteristicas de este sistema, tales como alimentacion, interconexion de
masas a tierra, acondicionadores de sefidl, etc..., idénticas alas de la UAD-PC-12.

Asi mismo, el programa de adquisiciéon y andlisis es también el mismo que € de
dicha Unidad, & "SYSDAT", permitiendo disponer también con este sistema
simplificado de las mismas prestaciones software que con la UAD-PC-12.

Prestaciones Generales del Sistema:

Capacidad simultédnea de 16 canales.
Velocidad de muestreo hasta 5.000 muestras/segundo.
Tiempo méximo de muestreo (solo para las dinamicas), hasta 1 minuto a velocidad
maxima de adquisicion.
Deriva méxima, en un intervalo de quince minutos, inferior a la resolucion del
sistema.
Resolucion global del sistema:
- 0.01 mm paraflechas
- 1XE-06 para deformaciones

NOTA: Esta Unidad dispone de un modulo externo de ampliacion para 16 canales
adicionales, con lo que se mejora sensiblemente la versatilidad de dicho equipo.

Unidades disponibles: Actualmente, OFITECO dispone en su inmovilizado de:

- 1 Ud de UAD-MINI completa.

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. (OFITECO) Junio - 2002




SISTEMA ESTATICO: HP-3852-A. FICHA TECNICA

Este sistema es de aplicacion exclusiva a pruebas estaticas.

Caracteristicas Técnicas:

- ORDENADOR HEWLETT PACKARD (HP), modelo 9816 S, serie 200, equipado
con monitor HP-900 Mod. 216, de 1.5 Mb RAM vy unidad de disco HP 9133 de 20
Mb e impresoraHP 2225A.

- UNIDAD AUTOMATICA DE ADQUISICION DE DATOS (UAD), HP-3852-S,
eqw ipada con las siguientes tarjetas:

Una (1) fuente de alimentacion (HP-3852-PS).

Un (1) voltimetro de 5 1/2 digitos (HP-3852-X).

Un (1) FET Multiplexer (HP-44709-A) de veinte (20) canales anal6gicos para
entradas en tension y 4:20 mA .

Dos (2) FET Multiplexer (HP-44719-A) de diez (10) canales cada una, para
lectura de bandas extensométricas de 120 Ohm.

- Cagjadeinterconexion: SWITCH-BOX.

- Fuente de alimentacion, con alimentaciones de 24 y 5 VDC independientes y
estabilizadas.

El programa de adquisicion, "DATA-PC" , desarrollado integramente por OFITECO,

se ocupa de realizar las funciones de adquisicion y andlisis.

Prestaciones Generalesdel Sistema:

- Capacidad simultanea de 30 canales.
- Velocidad de muestreo hasta 2 muestras/segundo.
- Deriva maxima, en un intervalo de quince minutos, inferior a la resolucion del
sistema.
- Resolucion global del sistema:
- 0.1 mm paraflechas
- 2XE-06 para deformaciones

Unidades disponibles: Actualmente, OFITECO dispone en su inmovilizado de:
- 1UddeSISTEMA ESTATICO: HP-3852-A completo.
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Programa de Adquisicion, " DATA-PC" FICHA TECNICA

El programa de adquisicion, " DATA-PC" , desarrollado integramente por OFITECO,
se ocupa de redlizar las funciones de adquisicion y andlisis con las siguientes
prestaciones:

ADQUISICION:

Programacion software de todos los parametros de configuracion de las pruebas (sélo
estéticas), teniendo como variables |os siguientes parametros:

Parametros de identificacion.

NUmero de canales y tipo.

Filtros software.

Constantes de | os sensores.

Velocidad de muestreo.

Estabilizacion y ajuste de medidas iniciales, visualizandose los valores absolutos y
rangos disponibles de los canal es configurados.

Adquisicion de datos segin la configuracion adoptada, visualizandose, en tiempo
real, la totalidad de los canales configurados, asi como los valores tedricos
estimados de los mismosy €l porcentgje que frente a estos Ultimos representan.
Almacenamiento en soporte magnético de los datos. Generacion de ficheros
compatibles con los programas de graficos y andlisis.

Enlace directo con los programas auxiliares de gréficos y anadlisis.

Enlazando con los programas de ANALISISY GRAFICOS, los datos almacenados se
pueden tratar de forma inmediata para obtener:

Listado de datos en monitor o impresora.

Generacion de salidas graficas en monitor, impresora o plotter.

Célculo de porcentajes alcanzados en las pruebas y valores de recuperacion.
Finalmente, como prestaciones generales de este sistema de adquisicion, podemos
enumerar las siguientes:

La configuracién actual permite muestrear hasta 40 canales. 20 para flechas y 20
para deformaciones.

En cualquier momento de la prueba, € sistema de adquisicion permitira conocer los
valores de las magnitudes obtenidas en cualquiera de los sensores de control, con €l
fin de poder establecer la comparacion directa y rapida de los resultados de cada
ensayo, asi como dictaminar sobre la necesidad de adoptar medidas precautorias
especiales.
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SISTEMA OPTICO DE CONTROL DE FLECHAS. FICHA TECNICA

EQUIPO ESTATICO Y DINAMICO para medicién de flechas sin conexién fisica con
e terreno bajo € tablero, consistente en un SISTEMA OPTICO DE ULTIMA
GENERACION BASADO EN LASER DOPPLER, e OFV-3001 de POLYTEC
(Distribuido en Espaiia por Alava Ingenieros, S.A.).

Caracteristicas Técnicas:

- Cabezal laser con enfogue motorizado marca POLYTEC , modelo OFV-303. Con
certificado de calibracion.

- Control remoto de enfoque para OFV-303, marca POLY TEC, modelo OFV-310.

- Kit de apunte y posicionamiento, compuesto por mira telescopica de precision y
plataforma de gjuste fino de movimiento del sensor, para su acople entre tripode y
sensor. Incluye filtro éptico para mejor visualizacion del punto del haz, en largas
distancias. Recomendable para distancias de trabajo de mas de 50 mts.
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SISTEMA OPTICO DE CONTROL DE FLECHAS. FICHA TECNICA

- Tripode de precision robusto, modelo OFV-52, con posibilidad de ajuste mecanico
de movimiento de azimut y rotacion.

- Controlador modular marca POLY TEC, modelo OFV-3001.

- Tarjeta decodificadora de velocidad marca POLY TEC, modelo OV D-01.

- Tarjeta decodificadora de desplazamiento marca POLYTEC, modelo OVD-20 (8
rangos).

- Unidad de alimentacion separada, para su conexion ared 220 VAC.

- Maletade transporte paratodo el conjunto.

Unidades disponibles:

- El Sistema Optico basado en Laser Doppler ofertado estara listo para su utilizacion
en un plazo no superior aun (1) mes contado a partir de la firma del contrato (en la
actualidad ya se ha realizado |la compra de dicho equipo).

- Los ensayos de calibracién de dicho sistema, asi como las pruebas en campo que s
realicen, seran comunicadas con la antelacion suficiente a la Direccion del Contrato
para que pueda supervisarlas si 1o considera oportuno.
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EQUIPOS AUXILIARES. FICHA TECNICA

Relacion de medios y materiales auxiliares, comunes y validos para cualquiera de los
cuatro sistemas autométicos de adquisicion que OFITECO dispone para la realizacion
de ensayos de prueba de carga:

Mangueras de conexion multicanal (16 canales) entre el Sistema de Adquisicion y
cgjas de conexion intermedias: 8 unidades, 4 de 25 m de longitud y 4 de 50 m.
Cajas de conexion multicanal (16 canales) intermedias. 8 unidades.
Mangueras de conexidn de sensores, mono y multicanales, y empalmables entre si:

- 5 Uds monocana de 2.5 m.

- 5 Uds monocanal de5 m.

- 5 Uds monocanal de 10 m.

- 30 Uds monocanal de 25 m.

- 15 Uds monocanal de 50 m.

- 6 Uds multicanal (5 canales) de 25 m.

- 10 Uds multicanal (5 canales) de 50 m.

- 6 Uds multicanal (5 canales) de 100 m.

Equos auxiliares de verificacion y comprobacion de las sefiales de los sensores:
polimetros de precision, medidores de aislamiento, osciloscopio, etc.
Tablon normalizado RILEM para pruebas dinamicas.
Furgoneta Mercedes-Benz MB-400 carrozada interiormente.
Emisora de comunicaciéon por radio, y Circuito cerrado de TV, que permiten
mantener una perfecta comunicacién entre zona de adquisicion y la de aplicacion de
cargas.
Teléfono movil.
Repuestos basicos. disco duro, tarjeta conversora, sensores, caas de conexion,
mangueras, fuentes de alimentacion y tarjetas de adquisicion, etc.
Grupo €eléctrico de 2000 W: 2 unidades.
Fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS) de 2000 W y 1 hora de autonomia.
Focos haldgenos y materiadles auxiliares para iluminacion exterior en pruebas
nocturnas (hasta una potencia de 1500 W ).
Escalera de dos cuerpos extensibles hasta 5.5 m.
Camarafotogréficadigital.
Cintas métricas de diferentes longitudes.
Distanciémetro digital de rango minimo de 10 metros.
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EQUIPOSY MATERIALESDE TOPOGRAFIA.

FICHA TECNICA

OFITECO dispone en su inmovilizado de diversos equipos y materiales de control
topografico, que serédn puestos a disposicion del Contrato para la realizacion de la
planimetria y nivelacion de las estructuras que requiera €l Director del mismo. Entre

dichos equipos podemos destacar |0s siguientes:

- Estaciéon total GEODIMETER-422.

- Estacion total TOPCON GTS-3B-20.
- Estaciéon GEODOLITE.

- Nivel Digital TOPCON DL-101C.

- Prismas simple basculante con estuche.
- Jalones extensible con nivel y funda.
- Puntasdejaoén.

- Extensiones dejalon.

- Cintametélicade 30 m.

- Cintametélicade 50 m.

- Distanciémetro portétil.

- MiraINVAR. De 2 m de codigo de barras, con puntal regulable.

- Mirade fibraextensible de 3 m de cddigo de barras.
- Miradefibraextensible de 3 m de lecturadirecta.

- Apoyo 3k.

- Tripodes de madera gigantes.

- Miras milimétricas.
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6.2.3. Puntos de medida.

La disposicion de los puntos de medida puede observarse en el croquis

adjunto a este apartado, resultando unos totales de :

Fleximetros Bandas ,
Geof
Vano onos Laser
Apovos | Y Lc % Le %Le |Y4Le|Y%Le|%Le

1 1 0 2 2 0 2 2 0 0

2 2 2 2 0 2 2 0 1 0

3 1 0 2 2 0 2 2 0 0
Parciales 4 2 6 4 2 6 4 1 0
Totales 16 12 1 0

6.2.4. Unidad de adquisicion.

La unidad de adquisicion empleada en el ensayo de prueba de carga, esta

basada en un ordenador industrial de las siguientes caracteristicas:

- Ordenador PC2000 Pentium III a 800 MHz.
- Memoria RAM 128Mb.

- Disco duro de 20 Gb.

- Controladora ATI XPERT con 8 Mb.

- CD ROM 52x.

- IOMEGA interno 100 Mb.

- Disquetera 3 1/2 (1.4 Mb).

- Monitor color de 17".
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- Puertos serie y paralelo.
- Teclado y ratén.

En el Bus del ordenador central se alojan dos (2) tarjetas conversoras de 16
bits, de 32 canales analdgicos y 100.000 muestras/seg cada una de ellas, que
se encarga de comandar 64 tarjetas acondicionadoras donde se recogen las

sefiales de los distintos sensores a la frecuencia deseada.
Las caracteristicas fundamentales de las tarjetas conversoras son:

- 32 canales de adquisicion cada una de ellas (total 64 canales
disponibles).

- Acondicionamiento de las sefales a +/- 10 VDC.
- Amplificacion seleccionable por software (1, 10, 100, y 1000).

- Filtros de senal.
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Por su parte las tarjetas acondicionadoras (64) permiten la conexién y
adquisicion indistinta de cualquier tipo de sensor, tanto fleximetros y bandas

extensométricas como geodfonos.

El conjunto de tarjetas de acondicionamiento (64 en total) se encuentran
repartidas en dos (2) cajas externas al ordenador central, disponiéndose de
treinta y dos (32) canales en cada una de ellas, que a su vez reciben las
acometidas, mediante mangueras multiconductoras, de los distintos sensores
instalados, centralizados previamente en cajas de conexién intermedias. El
equilibrio y ajuste de sefial de los distintos canales se realiza de forma

automatica.

La alimentacion general del Sistema se realiza a 220V 50 Hz, mediante un
grupo eléctrico y una fuente de alimentacién ininterrumpida con salida
estabilizada y autonomia de 1 hora. La excitacion de los sensores se realiza
a B.T. (24 VDC) con fuentes de alimentacion estabilizadas y perfectamente
apantalladas. El sistema tiene todas las masas interconectadas a tierra,

materializandose dicha conexion con una pica externa.

El sistema de adquisicion, asi como el de transmision de datos, estan
concebidos para evitar la influencia de las lineas de medida sobre las

sefiales de los distintos sensores.

Asi pues, las sefiales que nos proporcionan los fleximetros resistivos se

convierten en sefiales 4-20 mA en los puntos de medida y luego, son
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llevadas a las tarjetas acondicionadoras donde se convierten en tension, sin

utilizar ningun tipo de amplificacion.

Por otro lado, cada una de las bandas extensométricas forma parte de un
circuito extensométrico diseflado especialmente por OFITECO, con
compensacion absoluta de las lineas de medida, alimentado a 24 VDC y
corriente constante de 5-10 mA, midiéndose las deformaciones producidas
como desequilibrios o variaciones de la tension de salida del mismo en
tarjetas amplificadoras, amplificando por 10, 100 6 1000 la sefial recibida.
Todos los circuitos llevan un sistema automatico de ajuste inicial de cero.

La lectura de las bandas se realiza a tres hilos.

Por ultimo, los gedfonos para control de vibraciones proporcionan sefiales
entre +/- 10 V que se llevan directamente a las tarjetas mencionadas,

utilizando normalmente amplificaciones de 1 y 10 para su registro.

El programa de adquisicion, "PCESTRUCTURAS", desarrollado
integramente por OFITECO en entorno Windows, se ocupa de realizar las
funciones de adquisicion y andlisis, permitiendo la realizacién simultanea de

ambas funciones con las siguientes prestaciones:
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ADQUISICION:

Programacion software de todos los parametros de configuracion de las
pruebas, tanto estdticas como dindmicas, teniendo como variables los

siguientes parametros:

- Parametros de identificacion.

- Numero de canales y tipo.

- Filtros software.

- Constantes de los sensores.

- Valores teodricos esperados en la prueba.

- Canales asociados entre si (para calculo de valores netos en flechas en
secciones que no sean apoyos)

- Factores de amplificacion.
- Velocidad de muestreo (hasta 100.000 muestras/segundo).

- Duracion (so6lo para las dindmicas, hasta 5 minutos a velocidad maxima
de adquisicion).

- Estabilizacion y ajuste automatico de medidas iniciales, visualizdndose
los valores absolutos y rangos disponibles de los canales configurados.

- Adquisicion de datos segun la configuracion adoptada:

« En las pruebas estaticas se visualizan, en tiempo real y
directamente en mm o en deformaciones unitarias, segun se trate
de flechas o de bandas extensométricas, la totalidad de los canales
configurados, los valores teodricos estimados de los mismos y el
porcentaje que frente a estos ultimos representan, asi como los
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porcentajes de recuperacion durante el proceso de descarga. En
las flechas de secciones que no sean apoyos podran visualizarse
también directamente los valores netos correspondientes. Por
ultimo, en cualquier momento durante la prueba podra
visualizarse la representacion grafica de los canales que se
seleccionen.

« En las pruebas dinamicas se permite escoger varios canales de los
existentes para su visualizacion grafica en tiempo real, asi como
el control automatico de disparo de la unidad, mediante un
algoritmo de nivel con un preevento establecido.

- Almacenamiento en tiempo real (DMA) en soporte magnético de los
datos. Generacion de ficheros compatibles con los modulos de
representacion grafica y analisis.

- Enlace directo con los modulos de representacion grafica y analisis.

Enlazando con los modulos de ANALISIS Y REPRESENTACION
GRAFICA, los datos almacenados se pueden tratar de forma inmediata para

obtener:

- Listado de datos en monitor o impresora.

- Generacion de salidas graficas en monitor, impresora o plotter. Graficos
temporales independientes y multicanales.

- Zoom de ventanas graficas seleccionadas y chequeo de graficos mediante
CUrSOT.

- Célculo de porcentajes alcanzados en las pruebas y valores de
recuperacion.

- Coeficientes de impacto dindmico.

- Analisis FFT en tiempo real, modos y frecuencias de vibracion.
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- Decremento logaritmico y amortiguamiento.

Asi pues, en cualquier momento de la prueba, el sistema de adquisicion
permitira conocer los valores de las magnitudes obtenidas en cualquiera de
los sensores de control, con el fin de poder establecer la comparacion
directa y rapida de los resultados de cada ensayo, asi como dictaminar sobre

la necesidad de adoptar medidas precautorias especiales.

Finalmente, como prestaciones generales del sistema de adquisicion,

podemos enumerar las siguientes:

- Capacidad simultanea de 64 canales (posibilidad inmediata de 2 sistemas
de 32 canales).

- Velocidad de muestreo hasta 100.000 muestras/segundo.

- Tiempo maximo de muestreo (sélo para las dindmicas), hasta 5 minutos a
velocidad maxima de adquisicion.

- Deriva méxima, en un intervalo de quince minutos, inferior a la
resolucion del sistema.

- Resolucion global del sistema:

e 0.01 mm para flechas.
1 x 1E-6 para deformaciones.

6.2.5. Equipos auxiliares.

Ademas se cont6 con los siguientes medios y materiales auxiliares:
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- Mangueras de conexidon multicanal (16 canales) entre el Sistema de

Adquisicion y cajas de conexion intermedias.
- Cajas de conexion multicanal (15 canales) intermedias.

- Mangueras de conexion de sensores, mono y multicanales, empalmables

entre si.

- Equipos auxiliares de verificacion y comprobacion de las sefales de los
sensores: polimetros de precision, medidores de aislamiento,

osciloscopio, etc.
- Furgoneta Mercedes-Benz MB-400 carrozada interiormente.

- Emisoras portatiles de comunicacién por radio, que permiten mantener
una perfecta comunicacion entre la zona de adquisicion y la de aplicacion

de cargas.
- Teléfono movil.

- Repuestos basicos: disco duro, sensores, cajas de conexion, mangueras,

fuentes de alimentacidn, tarjetas de adquisicion, etc.
- Grupos eléctricos de 2000 W.

- Fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS) de 2000 W y 1 hora de

autonomia.
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- Focos haldgenos y materiales auxiliares para iluminacioén exterior en

pruebas nocturnas (hasta una potencia de 1500 W ).
- Escalera de dos cuerpos, extensible hasta 5.5 m.
- Camara fotografica digital.
- Cintas métricas de diferentes longitudes.

- Distanciometro digital de rango minimo de 10 metros.

6.3. PREVISION DE RESULTADOS.

Los valores previstos, para la prueba estatica de cada vano, de las medidas a realizar,
en cuanto a flechas y deformaciones unitarias se refiere, obtenidos de acuerdo con el
tren de cargas del Proyecto de Prueba y con la localizacion de los sensores que se

observa en el croquis correspondiente (ver apartado 5.2.3), son los siguientes:

HIPOTESIS E-1: Vanos 1y 2

Vano St Flecha Deformacion

(mm) (UE)
V-1 VaLc -0.39 4.90
V-1 % Lc -0.32 0.92
V-1 ¥ Le -0.15 -7.63
V-2 Ya Le -0.54 3.40
V-2 % Lc -0.82 7.14
V-2 % Le -0.64 6.85
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V-3 YaLe 0.21 -5.38
V-3 % Lc 0.26 -3.58
V-3 Y% Le 0.20 -1.79
- HIPOTESIS E-2 : Vanos 1y 3
Van Seccién Flecha Deformacion

ano €CC10 (mm) (UE)

V-1 YaLe -0.66 7.43

V-1 % Lc -0.68 7.69

V-1 Y% Le -0.45 5.3
V-2 Ya Le 0.36 -4.07
V-2 % 1c 0.47 -3.89
V-2 Y% Le 0.34 -3.70

V-3 YaLe -0.41 4.33

V-3 % Lc -0.66 9.64

V-3 Y Le -0.57 6.09

- HIPOTESIS E-3 : Vanos 2y 3
Vano Seccién Flecha Deformacion
(mm) (LE)
V-1 Ya Lc 0.17 -1.56
V-1 % Lc 0.23 3.14
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PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06
V-1 % Le 0.19 -4.76
V-2 Ya Lc -0.58 5.4
V-2 %2 Lc -0.80 9.45
V-2 Y Le -0.49 23
V-3 Ya Lc -0.14 2.38
V-3 %2 Lc -0.34 5.15
V-3 Y% Le -0.32 3.85

- HIPOTESIS E-4 : Vano 2
Vano Seccién Flecha Deformacion
(mm) (LE)

V-1 Ya Lc 0.24 2.17
V-1 %2 Le 0.31 -4.34
V-1 % Le 0.26 -6.45
V-2 Ya Lc -0.78 7.26
V-2 %2 Le -1.07 9.3
V-2 % Le -0.78 7.26
V-3 Ya Lc 0.26 -6.5
V-3 %2 Lc 0.31 -4.34
V-3 Y Le 0.24 2.17
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Por ultimo, los porcentajes de esfuerzo que representa el tren de cargas de prueba, frente a

las cargas de Proyecto son los siguientes:

- Frente a sobrecargas:

Losa

Vano

V-1 34.74 20.52
V-2 22.55 35.18
V-3 34.74 20.52

- Frente a cargas totales:

Vano

Por otro lado la frecuencia natural de vibracion de todos los tableros estara

comprendida entre los siguientes valores: 4.47 Hz y 6.37 Hz
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7. PRUEBA DE CARGA.

7.1. DESCRIPCION DEL ENSAYO.

El ensayo de Prueba de Carga fue realizado por un equipo de personal especializado
de OFITECO, bajo la direccion del Ingeniero D. Antonio Gutiérrez, el 14 de mayo

de 2002. Durante la realizacion de la prueba estuvo presente:
D. Ramiro Martinez-LLop

La instrumentacion abarcé todos los puntos previstos, y la realizacion del ensayo se

efectud de acuerdo a lo estipulado en el Proyecto de prueba.

Las locomotoras y tolvas fueron las previstas en el Proyecto de Prueba, cuyas

caracteristicas y dimensiones son las siguientes:
- Locomotora:
o Peso total de 118 t
» Dos (2) bogies de tres (3) ejes, transmitiendo cada eje 19.667 t
« Separacion entre ejes intermedios de los dos (2) bogies: 7.21 m
« Separacion entre ejes de un mismo bogie: 2.06m

o Separacion entre el Gltimo eje de la locomotora y el primero de la

tolva: 3.37 m
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- Tolva cargada con balasto :
e Peso total de 80 T
« Dos (2) bogies de tres (2) ejes, transmitiendo cada eje 20 T
« Separacion entre ejes intermedios de los dos (2) bogies: 5.4 m
« Separacion entre ejes de un mismo bogie: 1.80 m

La secuencia de realizacion de las pruebas fue la siguiente:

Vanos Prueba Fecha Hora Duracion Fichero
ly2 ESTATICA El 14/05/02 | 18:41:37 33 min. 19VIO6ESTATHI1
1,2y3| ESTATICA E2 14/05/02 | 19:43:19 29 min. 19VIO6ESTATH?2
2y3 ESTATICA E3 14/05/02 |20:13:56 33 min. 19VIO6ESTATV3
2 ESTATICA E4 14/05/02 | 19:55:41 32 min. 19VIO6ESTATH4
1,2y3 D-1 14/05/02 {20:53:23 60 seg. 19VIO6DINAMS
1,2y3 D-2 14/05/02 {20:57:13 40 seg. 19VIO6DINAM30
1,2y3 D-3 14/05/02 {21:02:05 30 seg. 19VIO6DINAMO60
1,2y3 D-4 14/05/02 | 21:06:59 30 seg 19VIO6DINAMSE0
1,2y3 D-5 14/05/02 {21:12:18 30 seg. 18VIOIFRENG60
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Correspondiendo la nomenclatura utilizada a las siguientes pruebas:

Estatica: Prueba estatica con 2 locomotoras y 2 tolvas.

- Prueba D-1: Prueba cuasi-estatica (V=35 Km/h).

- Prueba D-2: Prueba a baja velocidad ( V =30 Km/h ).

- Prueba D-3: Prueba a velocidad media ( V = 80 Km/h ).

- Prueba D-5: Prueba de frenado a maxima velocidad ( V =80 Km/h ).

Realizandose todas ellas segun las especificaciones y condiciones expresadas en el

Proyecto de Prueba de Carga.

Los datos climatologicos medios durante la realizacion de las pruebas fueron:

ez Presion Humedad Viento

Vanos Prueba (%) (mbar) (%) (m/s)
ly2 ESTATICA E1 26 983 46 1.2 NW
1.2y3 | ESTATICA E2 24 983 46 1.2 NW
2v3 ESTATICA E3 22.5 983 58 1.2 NW
2 ESTATICA E4 22,5 983 48 1.2 NW
1,2v3 D1 225 983 58 1.2 NW
1,2vy3 D2 22.5 983 58 1.2 NW
1.2y3 D3 22.5 983 58 1.2 NW
1,2y3 D4 22.5 983 58 1.2 NW
1,2y3 D5 22.5 983 58 1.2 NW
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- Por ultimo, decir que no se produjeron incidentes importantes en la

realizacion de la prueba de carga.

7.2. RESULTADOS OBTENIDOS.

A continuacion se presentan los resumenes tabulados de los resultados obtenidos en

las pruebas realizadas en la estructura, estaticas y dinamicas.

Como complemento a este apartado, en el Anejo IV, se presentan los registros

obtenidos durante los diferentes ensayos de que constaron las pruebas.
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PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

FLECHAS PRUEBA ESTATICA

VANOS 1y 2 HIPOTESIS 1

Valor Valor en Carga Valor en Porcentaje Valor en Valor en Recuperacion
Sensor Vano | Viga Posicion Tedrico N Carga Neto I Descarga |Descarga Neto P
Bruto (mm) Alcanzado % Alcanzada %
(mm) (mm) Bruto (mm) (mm)
F1 V1 1 Estribo - -0.10 -0.10 - 0.00 0.00 100.00
F3 V1 1 1/2Lc -0.32 -0.31 -0.23 70.31 0.00 -0.01 100.00
F4 Vi 2 1/2Lc -0.32 -0.28 -0.20 60.94 0.00 -0.01 97.44
F5 V1 1 3/4Lc -0.15 -0.14 -0.06 36.67 0.00 -0.01 90.91
F6 V1 2 3/4Lc -0.15 -0.13 -0.05 30.00 -0.01 -0.02 66.67
F7 V1 1 Pila - -0.07 -0.07 - 0.01 0.01 114.29
F9 V2 1 1/4Lc -0.54 -0.48 -0.44 81.48 -0.02 -0.03 94.32
F10 V2 2 1/4L.c -0.54 -0.51 -0.47 87.04 0.00 -0.01 98.94
F11 V2 1 1/2Lc -0.82 -0.70 -0.66 80.49 0.00 -0.01 99.24
F12 V2 2 1/2Lc -0.82 -0.72 -0.68 82.93 0.00 -0.01 100.00
F13 V2 1 Pila - -0.01 -0.01 - 0.00 0.00 100.00
Porcentaje Vanol 49.48 - Vanol 91.60
medio Recuperacio
Flecha maxima alcanzada (mm) -0.68 n media
alcanzado o
(%) Vano2 82.98 (%) Vano2 98.73

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores anémalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.




PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

BANDAS PRUEBA ESTATICA

VANOS 1y 2 HIPOTESIS 1

S v Vi Posicid _I_V:fll?r Valor en Carga Porcentaje Valor en Descarga Recuperacion
ensor ano 'ga osicion ?n?l:so Bruto (mm) Alcanzado % Bruto (mm) Alcanzada %
B2 V1 1 1/2Lc 0.92 0.94 102.17 0.00 100.00
B3 V1 2 3/4Lc -7.63 -6.57 86.11 0.00 100.00
B4 V1 2 3/4Lc -7.63 -7.28 95.41 0.00 >100
B5 V2 1 1/4Lc 3.40 3.40 100.00 0.12 93.09
B6 V2 2 1/4Lc 3.40 3.40 100.00 0.12 93.09
B7 V2 1 1/2Lc 7.14 5.75 80.53 0.23 94.00
B8 V2 2 1/2Lc 7.14 5.52 77.31 0.23 93.75
Porcentaje .
medio Vi 94.56 Recuperacion V1 100.00
Deformacién maxima alcanzada (uUE) -7.28 media
alcanzado 0
(%) V2 89.46 (%) V2 94.75

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores andomalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.




PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

FLECHAS PRUEBA ESTATICA

VANOS 1Y 3 HIPOTESIS 2

. o follgr Vilen an CamE Valor en |Porcentaje] Valor en Valor en Reciuépnerac
Sensor | Vano Viga Posicion Teodrico Bruto (mm) Carga Neto | Alcanzado] Descarga | Descarga Alcanzada
(mm) (mm) % Bruto (mm) | Neto (mm) %

F1 V1 1 Estribo - -0.07 -0.07 - 0.00 0.00 100.00
F3 V1 1 1/2Lc -0.68 -0.34 -0.26 37.50 0.00 0.01 100.00
F4 V1 2 1/2Lc -0.68 -0.28 -0.20 28.68 -0.01 -0.01 97.44
F5 V1 1 3/4Lc -0.45 -0.24 -0.16 34.44 0.00 0.01 >100
F6 V1 2 3/4Lc -0.45 -0.19 -0.11 23.33 0.03 0.04 >100
F7 Vi 1 Pila - -0.10 -0.10 = -0.01 -0.01 90.00
F9 V2 1 1/4Lc 0.36 0.16 0.23 62.50 0.02 0.03 88.89
F10 V2 2 1/4Lc 0.36 0.11 0.18 48.61 0.01 0.02 91.43
F11 V2 1 1/2Lc 0.47 0.19 0.26 54.26 0.00 0.01 98.04
F12 V2 2 1/2Lc 0.47 0.22 0.29 60.64 0.00 0.01 100.00
F13 V2 1 Pila - -0.03 -0.03 = 0.00 0.00 100.00
F15 V3 1 1/2Lc -0.66 -0.24 -0.10 14.39 0.00 0.00 100.00
F16 V3 2 1/2Lc -0.66 -0.14 0.01 -0.76 0.00 0.00 100.00
F17 V3 1 3/4Lc -0.57 -0.29 -0.15 25.44 0.00 0.00 100.00
F18 V3 2 3/4Lc -0.57 -0.31 -0.17 28.95 0.00 0.00 100.00
F19 V3 1 Estribo - -0.26 -0.26 - 0.00 0.00 100.00
Porcentaje | yano1 | 30.99 |recuperac| vano1 | 97.83

Flecha maxima alcanzada (mm) -0.26 alcr:r;(:l(ifdo Vvano2 56.50 |ion medial vano2 06.28

%) vano3 | 22.67 (%) vano3 | 100

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores anémalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.




PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VIO6
BANDAS PRUEBA ESTATICA

VANOS 1Y 3 HIPOTESIS 2

i L V?k.)r vE e Porcentaje Vella e Recuperacion
Sensor | Vano | Viga Posicion Tebrico Carga Alcanzado % |DescargaBruto| ..o oo-ia o
(mm) Bruto (mm) (mm)
B2 V1 1 12Lc 7.69 5.99 77.89 0.00 100.00
B3 Vi 2 3/4Lc 5.30 411 77.55 0.00 100.00
B4 V1 2 3/4Lc 5.30 4.34 81.89 0.00 100.00
B5 V2 1 1/4Lc -4.07 -3.76 92.38 0.00 100.00
B6 V2 2 1/4Lc -4.07 -3.76 92.38 0.00 100.00
B7 V2 1 1/12Lc -3.89 -3.64 93.57 0.00 100.00
B8 V2 2 1/2Lc -3.89 -3.40 87.40 0.00 100.00
B9 V3 1 1/12Lc 9.64 6.22 64.52 0.00 100.00
B10 V3 2 1/2Lc 9.64 8.45 87.66 0.00 100.00
B12 V3 2 3/4Lc 6.09 5875 94.42 0.00 100.00
. L. . . V1 79.11 Recuperacién V1 100.00
Deformacion maima 964 Porcentaje medio media
alcanzada (uE) ' alcanzado (%) V2 91.44 o V2 100.00
va| 82.20 &) va | 100.00

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores anémalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.



PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

FLECHAS PRUEBA ESTATICA

VANOS 2y 3 HIPOTESIS 3

Valor Valor en Carga Valor en |Porcentajel] Valor en Valor en Reciuéaerac
Sensor | Vano | Viga Posicion Tedrico N Carga Neto | Alcanzado| Descarga | Descarga
Bruto (mm) Alcanzada
(mm) (mm) % Bruto (mm) | Neto (mm) %
F7 V2 1 Pila - -0.01 -0.01 - 0.00 0.00 100.00
F9 V2 1 1/2Lc -0.58 -0.40 -0.39 66.38 -0.02 -0.02 100.00
F10 V2 2 1/2Lc -0.58 -0.39 -0.38 64.66 -0.01 -0.01 97.33
F11 V2 1 3/4Lc -0.80 -0.36 -0.35 43.13 -0.01 -0.01 97.10
F12 V2 2 3/4Lc -0.80 -0.66 -0.65 80.63 0.00 0.00 100.00
F13 V2 1 Pila - -0.02 -0.02 = 0.00 0.00 100.00
F15 V3 1 1/4L.c -0.34 -0.24 -0.10 29.41 0.00 0.00 100.00
F16 V3 2 1/4Lc -0.34 -0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F17 V3 1 1/2Lc -0.32 -0.29 -0.15 46.88 0.00 0.00 100.00
F18 V3 2 1/2Lc -0.32 -0.31 -0.17 53.13 0.00 0.00 100.00
F19 V3 1 Estribo - -0.26 -0.26 = 0.00 0.00 100.00
Porcentaje ]
medio Vanol 63.70 |Recuperaci| vano1 99.06
Flecha maxima alcanzada (mm) -0.65 alcanzado 6n media
Vano2 32.35 (%) Vano?2 100.00

(%)

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores anémalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.




PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06
BANDAS PRUEBA ESTATICA

VANOS 2y 3 HIPOTESIS 3

Vs Valor en FEIECIETS Recuperacion
Sensor | Vano | Viga | Posicién Teobrico Alcanzado Valor en Descarga (UE) P
Carga (UE) Alcanzada %
(uE) %
B5 V2 1 1/4Lc 5.40 458 84.81 0.12 97.38
B6 V2 2 1/4L.c 5.40 5.16 95.56 0.00 100.00
B7 V2 1 1/2Lc 9.45 8.45 89.42 0.00 100.00
B8 V2 2 1/2Lc 9.45 9.04 95.66 0.23 97.46
B9 V3 1 1/2Lc 5.15 4.23 82.14 0.23 94.56
B10 V3 2 1/2Lc 5.15 4.34 84.27 0.00 100.00
B12 V3 2 3/2Lc 3.85 3.17 82.34 0.00 100.00
PO Recuperaci
Deformacién maxima medio Vanol 91.36 SCUper: Vanol 98.47
9.04 on media
alcanzada (uE) alcanzado 0
(%) Vano2 82.92 (%) Vano?2 98.62

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores anémalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.



PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

FLECHAS PRUEBA ESTATICA

VANO 2 HIPOTESIS 4

Valor Valor en Carga Valor en |Porcentaje Valor en Valor en |Recuperacion
Sensor | Vano | Viga Posicion Tedrico Bruto (mm)g Carga |Alcanzado|Descarga Bruto] Descarga | Alcanzada
(mm) Neto (mm) % (mm) Neto (mm) %
F7 V2 1 Pila - -0.01 -0.01 - 0.00 0.00 100.00
F9 V2 1 1/4Lc -0.78 -0.48 -0.47 60.26 -0.01 -0.01 97.87
F10 V2 2 1/4lc -0.78 -0.36 -0.35 44.87 0.00 0.00 100.00
F11 V2 1 12Lc -1.07 -0.27 -0.26 24.30 0.00 0.00 100.00
F12 V2 2 1/2Lc -1.07 -0.61 -0.60 56.07 0.00 0.00 100.00
F13 V2 1 Pila - -0.01 -0.01 - 0.00 0.00 100.00
Porcentaje -
medio Recuperacion
Flecha méaxima alcanzada (mm) -0.60 Vano?2 46.38 media Vano?2 99.64
alcanzado (%)
%) ’

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores anémalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.




PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06
BANDAS PRUEBA ESTATICA

VANO 2 HIPOTESIS 4

Valor . Valor en Recuperacion
, L - Valor en Carga Porcentaje
Sensor | Vano | Viga Posicion Tedrico S () Alcanzado % Descarga Bruto Alcanzada
(mm) (mm) %
B5 V2 1 1/4lc 7.26 5.99 82.51 0.00 100.00
B6 V2 2 1/4lc 7.26 6.34 87.33 0.12 98.11
B7 V2 1 12Lc 9.30 9.04 97.20 0.00 100.00
B8 V2 2 12Lc 9.30 6.81 73.23 0.00 100.00
Porcentaje Recuperacion
Deformacién maxima alcanzada (uE)] 9.04 medio alcanzado] V2 | 85.07 media V2| 99.62
(%) (%)

NOTA: Los valores marcados con un "*" se corresponden con valores anémalos que seran debidamente explicados en el desarrollo de este informe.



PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

FLECHAS PRUEBAS DINAMICAS

VANOS 1,2y 3

DINAMICA 5Km

DINAMICA 30Km

DINAMICA 60Km

DINAMICA 80Km

FRENADO 60Km

Valor en | Valor en | Valor en | Valor en Valor en ] Valor en Valor en]Valor en Valor en | Valor en

sensor | Vano | Viga | Posicion TR | | Bruto | new | meeee | g | e | mesete | GRES | e | mesee | GREN | oy | macte
f— f— o Dinamico - ) Dinamico = ) Dinamico f— ) Dinamico
F1 V1 1 Estribo -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 1.00 -0.04 -0.04 2.00 -0.01 -0.01 0.50 -0.01 -0.01 0.50
F3 V1 1 1/2Lc -0.06 -0.06 -0.05 -0.05 0.83 -0.14 -0.14 2.33 -0.11 -0.11 1.83 -0.14 -0.14 2.33
F4 V1 2 1/2Lc -0.27 -0.27 -0.19 -0.19 0.70 -0.19 -0.88 3.26 -0.21 -0.21 0.78 -0.21 -0.21 0.78
F5 V1 1 3/4Lc -0.02 -0.02 -0.03 -0.03 1.50 -0.11 -0.17 8.50 -0.10 -0.10 5.00 -0.05 -0.05 2.50
F6 V1 2 3/4Lc -0.18 -0.18 -0.16 -0.16 0.89 -0.15 -1.21 6.72 -0.17 -0.17 0.94 -0.05 -0.05 0.28
F7 V1 1 Pila -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 1.00 -0.04 -0.85 * 4250 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00
F9 V2 1 1/4Lc -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.08 4.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00
F10 V2 2 1/4Lc -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 1.00 -0.19 -0.19 1.36 -0.13 -0.13 0.93 -0.17 -0.17 1.21
F11 V2 1 1/2Lc -0.03 -0.03 -0.08 -0.08 2.67 -0.02 -0.02 0.67 -0.02 -0.02 0.67 -0.02 -0.02 0.67
F12 V2 2 1/2Lc -0.34 -0.34 -0.41 -0.41 1.21 -0.41 -0.41 1.21 -0.39 -0.39 1.15 -0.34 -0.34 1.00
F13 V2 1 Pila -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00
F15 V3 1 1/2Lc -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00
F16 V3 2 1/2Lc -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00
F17 V3 1 3/4Lc -0.02 -0.02 -0.10 -0.10 5.00 -0.11 -0.11 5.50 -0.10 -0.10 5.00 -0.07 -0.07 3.50
F18 V3 2 3/4Lc -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00 -0.02 -0.02 1.00
F19 V3 1 Estribo -0.30 -0.30 -0.18 -0.18 0.60 -0.18 -0.18 0.60 -0.18 -0.18 0.60 -0.18 -0.18 0.60

Vano 1 0.96 Vano 1 3.87 Vano 1 1.22 Vano 1 0.93

Impacto medio Vano 2 1.26 Vano 2 1.34 Vano 2 0.93 Vano 2 0.96

Vano 3 1.25 Vano 3 1.27 Vano 3 1.25 Vano 3 1.16

NOTA: Los impactos marcados con un "** en cada prueba no se han tenido en cuenta para el calculo del impacto medio correspondiente




PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06

BANDAS PRUEBAS DINAMICAS

VANOS 1,2y 3
DINs'?('\::CA DINAMICA 30Km DINAMICA 60Km DINAMICA 80Km FRENADO 80Km
Sensor | Vano | Viga Posicién

Valor en Carga] Valor en Impacto Valor en Impacto Valor en Impacto Valor en Impacto
(UE) Carga (UE)| Dinamico [cCarga (uE)|] Dinamico | Carga (uE)] Dinamico | Carga (uE)| Dinamico
B2 V1 1 12Lc 2.70 2.82 1.04 4.70 1.74 2.93 1.09 3.64 1.35
B3 V1 2 3/4Lc 3.17 4.11 1.30 4.70 1.48 3.64 1.15 4.11 1.30
B4 V1 2 3/4Lc 2.70 2.82 1.04 3.87 1.43 2.70 1.00 5.16 191
B5 V2 1 1/alc 4.23 2.93 0.69 7.39 1.75 6.81 1.61 7.63 1.80
B6 V2 2 1/alc 8.45 7.39 0.87 8.33 0.99 7.04 0.83 7.86 0.93
B7 V2 1 12Lc 7.16 7.16 1.00 5.99 0.84 6.22 0.87 6.22 0.87
B8 V2 2 12Lc 11.74 10.45 0.89 10.80 0.92 10.68 0.91 10.80 0.92
B9 V3 1 12Lc 2.58 2.23 0.86 2.00 0.78 2.58 1.00 3.05 1.18
B10 V3 2 1/2Lc 5.16 6.93 1.34 7.16 1.39 7.28 1.41 7.86 1.52
B12 V3 2 3/alc 7.51 7.39 0.98 7.39 0.98 7.04 0.94 7.16 0.95

Vano 1 1.12 Vano 1 1.55 vVano 1 1.08 Vano 1 1.49

Impacto dinamico Vano 2 0.86 Vano 2 1.07 Vano 2 1.01 Vano 2 1.08

Vano 3 1.05 Vano 3 1.02 vano 3 1.10 Vano 3 1.20

NOTA: Los impactos marcados con un "*" en cada prueba no se han tenido en cuenta para el célculo del impacto medio correspondiente
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PRUEBAS DINAMICAS
FRECUENCIAS PROPIAS DE VIBRACION

La frecuencia natural de vibracidon obtenida para todos los tableros es de 8.2 Hz.

8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A la vista de los resultados obtenidos, expresados en las tablas precedentes, se considera

oportuno realizar los siguientes comentarios:

- Antes de comenzar, hay que decir que el andlisis del comportamiento de la
estructura que se expone a continuacion, ha sido realizado en base a considerar
como resultados previstos, y por tanto, como comportamiento tedrico esperado,
el obtenido mediante el calculo del Proyecto de Prueba por el método de
EMPARRILLADO, calculado con el programa SAP-2000, el cual permite realizar

el andlisis estatico y dindmico de estructuras tridimensionales.

En general, ninguno de los registros presenta anomalias dignas de tenerse en

consideracion, tales como ruido, falta de estabilizacion, derivas, etc.

Sobre los resultados obtenidos cabe realizar el siguiente analisis:
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8.1. PRUEBAS ESTATICAS.
- Incidenci

Los canales Bl y B2 no funcionaron durante las pruebas. Por lo demas no se

detectaron anomalias dignas de consideracion.

- Porcentajes alcanzados.

Los resultados obtenidos en las pruebas estaticas alcanzan los siguientes porcentajes

frente a los previstos en el Proyecto de Prueba de Carga:

% ALCANZADO EN FLECHAS

Hipotesis VYanos Prueba % Minimo | % Maximo | % Medio
| 1 ESTATICA 30.00 70.31 49.48
2 ESTATICA 80.49 87.04 82.98
1 ESTATICA 23.33 37.50 30.99
2 2 ESTATICA 48.61 62.50 56.50
3 ESTATICA 22.67 94.42 22.67
. 2 ESTATICA 43.13 80.63 63.70
3 ESTATICA 29.41 53.13 32.35
4 2 ESTATICA 24.30 60.26 46.38
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PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI06
% ALCANZADO EN DEFORMACIONES
Hipotesis Vanos Prueba % Minimo | % Maximo | % Medio
| 1 ESTATICA 86.11 102.17 94.56
2 ESTATICA 77.31 100 89.46
1 ESTATICA 77.55 81.89 79.11
2 2 ESTATICA 92.38 93.57 91.44
3 ESTATICA 64.52 94.42 82.20
2 ESTATICA 84.81 95.66 91.36
i 3 ESTATICA 82.14 84.27 82.92
4 2 ESTATICA 73.23 97.20 85.07

Asi pues, se obtienen los siguientes porcentajes medios, para flechas vy

deformaciones, frente a los valores previstos en el Proyecto de Prueba:

% ALCANZADO
Hipotesis | Vanos Prueba Flechas Deformaciones
1 1 ESTATICA 49.48 94.56
2 ESTATICA 82.98 89.46
1 ESTATICA 30.99 79.11
2 2 ESTATICA 56.50 91.44
3 ESTATICA 17.01 82.20
3 2 ESTATICA 63.70 91.36
3 ESTATICA 32.35 82.92
4 2 ESTATICA 46.38 85.07
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A la vista de los valores alcanzados en flechas y deformaciones frente a los tedricos

esperados, cabe realizar los siguientes comentarios:

- La estructura presenta una rigidez longitudinal sensiblemente superior a la supuesta
en la elaboracion del Proyecto de Prueba, es decir, los mdédulos de elasticidad reales,
o mas bien las caracteristicas reales de deformacién en la estructura (E, I) deben ser

superiores a las utilizadas en el Proyecto.

No obstante, estos porcentajes, son perfectamente admisibles y, junto a las elevadas
y practicamente instantaneas recuperaciones obtenidas (tal como veremos en el
apartado correspondiente), indican un comportamiento de la estructura correcto y

esencialmente elastico durante la realizacion de la prueba.

E ]- o7 ] ].] 4 ] . ~

Los valores obtenidos, tanto en flechas como en deformaciones, son perfectamente
admisibles, y sus registros no presentan ningtn tipo de anomalias dignas de tenerse

en consideracion, tales como ruido, falta de estabilizacidon, derivas, etc.

Por ultimo, en cuanto a las flechas medidas en los apoyos se refiere, hay que decir
que son perfectamente admisibles en todas las pruebas realizadas, no pudiendo

considerarse en ningln caso elevados ni anémalos los valores obtenidos

. val (. e flec]

Las flechas maximas medidas en las pruebas estaticas fueron:
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Flecha Luz de Relacion con
Hipotesis | Vanos maxima calculo la luz de
(mm) (m) calculo
| 1 -0.23 15 14999
2 -0.68 20 19999
1 -0.34 15 44117
2 2 0.22 20 46791
3 -0.31 15 48387
2 -0.66 20 30303
3
3 -0.31 15 48387
4 2 -0.60 20 33333

Dichos valores son perfectamente admisibles.

- Descensos en los apoyos.

Por otra parte, los apoyos de la estructura en pilas y estribos, trabajaron
correctamente durante la realizacion de la prueba, siendo la flecha méaxima detectada

en los mismos (neoprenos) de:

Hipotesis | Vanos | Apovo DR D TSI
(mm)
1 1 Estribo -0.10
2 Pila 1 -0.07
1 Estribo -0.07
2 2 Pila 2 -0.10
3 Estribo -0.26
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3 2 Pila 2 -0.02
3 Estribo -0.26
4 2 Pila 1 -0.01
2 Pila 2 -0.01
- Recuperaciones.

Las recuperaciones en el proceso de descarga se producen de forma casi instantanea,
tal como puede observarse en los graficos correspondientes, alcanzando porcentajes

perfectamente admisibles frente a los exigidos en el Proyecto de Prueba de Carga.
Los porcentajes medios de recuperacion tienen los siguientes valores:

% RECUPERACION EN FLECHAS

Hipotesis VYanos Prueba % Minimo | % Maximo | % Medio
| 1 ESTATICA 66.67 114.29 91.60
2 ESTATICA 94.32 100.00 98.73
1 ESTATICA |  100.00 100.00 100.00
2 2 ESTATICA |  100.00 100.00 100.00
3 ESTATICA | 100.00 100.00 100.00
2 ESTATICA 97.10 100.00 99.06
i 3 ESTATICA |  100.00 100.00 100.00
4 2 ESTATICA 97.87 100.00 99.64
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% RECUPERACION EN DEFORMACIONES
Hipotesis Vanos Prueba % Minimo | % Maximo | % Medio
| 1 ESTATICA | 100.00 101.58 100.39
2 ESTATICA 93.09 94.00 94.75
1 ESTATICA |  100.00 100.00 100.00
2 2 ESTATICA |  100.00 100.00 100.00
3 ESTATICA |  100.00 100.00 100.00
2 ESTATICA 97.38 100.00 98.47
i 3 ESTATICA 94.56 100.00 98.62
4 2 ESTATICA 98.11 100.00 99.62

Asi pues, se obtienen los siguientes porcentajes medios de recuperacion, para flechas

y deformaciones, frente a los valores de prueba alcanzados en el ensayo:

% RECUPERACION
Hipotesis | Vanos Prueba Flechas Defornslacione
| 1 ESTATICA | 91.60 100.39
2 ESTATICA |  98.73 94.75
1 ESTATICA |  100.00 100.00
2 2 ESTATICA |  100.00 100.00
3 ESTATICA |  100.00 100.00
3 2 ESTATICA |  99.06 98.47
3 ESTATICA |  100.00 98.62
4 2 ESTATICA |  99.64 99.62
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Estas recuperaciones superiores al 80% y de forma casi instantanea, permiten

considerar el comportamiento de la estructura como esencialmente eléstico.

8.2. PRUEBAS DINAMICAS.
- Incidenci

Los canales F13, B3 y B7 no funcionaron durante la realizacion de las pruebas
dinamicas. Por lo demés las pruebas dinamicas se realizaron sin detectar anomalias
dignas de consideracion, obteniéndose resultados muy aceptables frente a los

esperados.

Del anélisis de frecuencia realizado sobre la sefal obtenida con los gedfonos en las
distintas pruebas dinamicas se obtiene, como frecuencia del primer modo de

vibracion de la estructura el siguiente valor:

Prueba Frecuencia Tedrica| Frecuencia medida
(Hz) (Hz)
DINAMICA 4.47-6.37 7.6

Como se observa, este valor es ligeramente superior a los tedricos calculados, lo que
denota una rigidez real de la estructura superior a la considerada al aplicar las

expresiones tedricas, siendo al mismo tiempo perfectamente admisible para las
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caracteristicas y tipologia de la estructura. (en el Anejo II se encuentran los calculos

realizados para obtener la frecuencia de vibracion).

Las flechas y deformaciones, en las pruebas dindmicas de cada vano, se midieron

sobre los mismos canales instrumentados en la prueba estatica.

Estas flechas medidas, en especial las flechas netas obtenidas en los respectivos
vanos (descontado los descensos en los apoyos correspondientes) y estas
deformaciones, se comparardn con unos valores de referencia (dividiéndolas por
dichos valores), para obtener asi los coeficientes de impacto dinamicos de la

estructura frente a las acciones de velocidad y frenado.

Tal como ya se ha visto anteriormente, para el establecimiento de dichos valores de
referencia se ha utilizado el método de determinacién practica de los mismos,
consistente en realizar una prueba CUASIESTATICA (a velocidad = Cte. = 5 km/h)
con un (1) locomotora y dos (2) tolvas circulando por una sola de las vias a la
velocidad marcada. Una vez realizada esta prueba, los valores netos medidos se han

usado como valores de referencia.

Antes de analizar los resultados obtenidos, y al igual que ocurria en el calculo de
estimacion de la frecuencia propia de vibracion de la estructura ante acciones
dindmicas, podemos decir que en puentes de ferrocarril situados en lineas de alta
velocidad, los valores de los coeficientes de impacto obtenidos son préoximos a la

unidad.
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Por otro lado, como coeficientes de impacto en las pruebas dinamicas, se tomaran los
valores de los impactos determinados en secciones de control que no correspondan a

apoyos.

Asi pues, realizados los comentarios anteriores, el resultado de los coeficientes de

impacto obtenidos en las pruebas dinamicas realizadas son los siguientes:

IMPACTOS EN FLECHAS
Vano Prueba Coeficiente de impacto
1 D-2 0.96
1 D-3 3.87
1 D-4 1.22
1 D-5 0.93
2 D-2 1.26
2 D-3 1.34
2 D-4 0.93
2 D-5 0.96
3 D-2 1.25
3 D-3 1.27
3 D-4 1.25
3 D-5 1.16
IMPACTOS EN BANDAS
Vano Prueba Coeficiente de impacto
1 D-2 1.12
1 D-3 1.55
1 D-4 1.08
1 D-5 1.49
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2 D-2 0.86
2 D-3 1.07
2 D-4 1.01
2 D-5 1.08
3 D-2 1.05
3 D-3 1.02
3 D-4 1.10
3 D-5 1.20

Estos valores, ademas de justificar las consideraciones anteriormente realizadas, son

perfectamente admisibles para el tipo de prueba realizada.

Por ultimo, antes de pasar al siguiente apartado y tal como puede observarse en las
tablas dinamicas de resultados, diremos que para el calculo de impactos, los datos

3T 33

que se han marcado con un , no han sido considerados ya que no son

representativos de la realidad.

A . . lel
Se calcula a través del llamado Decremento Logaritmico “D;”, que tiene la siguiente
expresion:

DI =2715="L [
n

n

Siendo:  n = N°de ondas consideradas
Ao= Amplitud de la onda inicial
An,= Amplitud de la onda final

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO ABRIL - 2003




CONTRATO DE CONSULTORIA Y ASISTENCIA TECNICA 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 DE SALILLAS

AV 018/00

INFORME DE RESULTADOS

PRUEBA DE CARGA DE LA ESTRUCTURA 19VI106 Pagina 44

En la actualidad, a falta también de una normativa especifica al respecto, se sigue la
recomendacion de una tabla en la que se define la envolvente inferior (valores limites

inferiores o criticos) del valor del coeficiente de &. La tabla indica valores criticos de

oen %:
Tipo de puente Luz<20m Luz>20m
Puentes de acero o mixtos | 0,5+ 0,125 (20 — Lc¢) 0,5
Puentes de hormigon 2+0,1(20-Lo) 2

Siendo Lc la luz del vano en m.

Asi pues, analizando los registros temporales de velocidades, correspondientes a las
senales de los gedfonos, se han obtenido los siguientes valores para el coeficiente de

o:

Coeficiente de o
(%)
Real Teorico

Prueba

DINAMICA 1.3 2.00

Estos resultados permiten clasificar la obra en su conjunto como poco amortiguada.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

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

conclusiones y recomendaciones:

- Durante las pruebas no se detectaron ningln tipo de aspectos o fendmenos extrafios que
indicaran un comportamiento andmalo de la estructura, asi como tampoco se
presentaron problemas o acontecimientos que nos hagan dudar de la fiabilidad de los
resultados obtenidos, por lo que se consideran estos perfectamente correctos ademas de

admisibles.

Los valores de flechas y deformaciones unitarias obtenidas son perfectamente
admisibles, indicando un comportamiento correcto y esencialmente eldstico de la
estructura frente al previsto en el Proyecto de Prueba de Carga. Los valores medios

obtenidos en las pruebas estaticas son los siguientes:

Hipotesis | Vanos Prueba Flechas Deformaciones
1 1 ESTATICA 49.48 94.56
2 ESTATICA 82.98 89.46
1 ESTATICA 30.99 79.11
2 2 ESTATICA 56.50 91.44
3 ESTATICA 17.01 82.20
3 2 ESTATICA 63.70 91.36
3 ESTATICA 32.35 82.92
4 2 ESTATICA 46.38 85.07
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Los valores maximos de flecha obtenidos en las pruebas estéticas fueron los siguientes:

Flecha Luz de Relacion con
Hipotesis | Vanos maxima calculo la luz de

(mm) (m) calculo

1 1 -0.23 15 14999
2 -0.68 20 19999

1 -0.34 15 44117

2 2 0.22 20 46791
3 -0.31 15 48387

3 2 -0.66 20 30303
3 -0.31 15 48387

4 2 -0.60 20 33333

- Los apoyos sufrieron unas deformaciones perfectamente admisibles, siendo los valores

maximos obtenidos en los mismos los siguientes:

Hipotesis | Vanos | Apovyo DEREETED [MERINE

(mm)

1 1 Estribo -0.10
2 Pila 1 -0.07

1 Estribo -0.07

2 2 Pila 2 -0.10
3 Estribo -0.26

3 2 Pila 2 -0.02
3 Estribo -0.26

4 2 Pila 1 -0.01
2 Pila 2 -0.01
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- Las recuperaciones obtenidas han sido siempre superiores al 80% y de forma casi
instantdnea, lo que permite considerar el comportamiento de la estructura como

esencialmente elastico.

- Durante la realizacion de las pruebas no se detectd la aparicion de fisuras ni cualquier

otro tipo de dafios en las zonas objeto del ensayo.

Por todo ello, se considera que el comportamiento de la obra en estudio, durante la
realizacion de las pruebas de carga, ha sido correcto y esencialmente eldstico, aunque con

unas rigideces tanto a torsion como a flexion ligeramente superiores a las previstas.

El presente informe consta de 48 hojas correlativamente numeradas, asi como de ocho

Anejos sin numerar titulados:
I: DOCUMENTACION FACILITADA POR EL GIF
II: PROYECTO DE PRUEBA DE CARGA
III: ESQUEMA DE INSTRUMENTACION Y TREN DE CARGA
IV: REGISTRO DE MEDIDAS
V: REPORTAJE FOTOGRAFICO

VI: ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA
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VII: FICHA DE SEGUIMIENTO

VIII: PLANIMETRIA Y NIVELACION DE LA ESTRUCTURA

Madrid, Abril 2003

EL JEFE DE LA SECCION DE ANALISIS EXPERIMENTAL DE
ESTRUCTURAS

Fdo. Antonio Gutiérrez Abella
Ingeniero de Minas
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NOTA: La informacion que se adjunta en el presente anejo se ha extraido de los datos
contenidos en el CD facilitado por el GIF.
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1. MEMORIA.

1.1. INTRODUCCION.

A instancias del GIF, se redacta el presente documento, "Proyecto de Prueba de

Carga", referente a la estructura: 19VIO6 de la linea de alta velocidad Madrid-

Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Madrid-Lleida, Base de Salillas, de

acuerdo con las especificaciones del Contrato AV 018/00 suscrito con dicho

Organismo, cuyo alcance es la realizacion de las preceptivas pruebas de carga en los

puentes y estructuras a recibir por el GIF, previamente a su puesta en servicio.

La redaccion del presente Informe, asi como el desarrollo de las actividades incluidas en

el mismo, atiende a las especificaciones de la "Instruccion relativa a las acciones a

considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril”, y se ha realizado siguiendo las

directrices recogidas en la publicacion del M.O.P.U., "Pruebas de Carga en Puentes

de Ferrocarril” (1987), asi como las indicadas en el Plan de Actuacion de dichas

pruebas, redactado por el GIF, e incluido en el Pliego de Bases, con objeto de

desarrollar las especificaciones del Contrato.
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1.2. DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA.

La estructura objeto de la prueba, 19VI06, pertenece a la linea de alta velocidad
Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Madrid-Lleida, Base de

Salillas.

Dicha estructura es un puente con planta recta, constituido por un tablero
hiperestatico de tres (3) vanos, de hormigén pretensado, que permite el paso de la
L.A.V sobre un pequeio barranco. Sus caracteristicas fundamentales son las

siguientes:

Luz de Ancho del

Vano calculo Tablero Seccion Transversal
(m) (m)
V-1 15.00 14.00 Losa aligerada de

1.74 m de canto

Losa aligerada de
1.74 m de canto
Losa aligerada de
1.74 m de canto

V-2 21.00 14.00

V-3 15.00 14.00

Directamente sobre éstas losas se encuentra situado el balasto, las vias, las

barandillas de proteccion y la catenaria.

El tablero apoya sobre dos (2) estribos cerrados de hormigoén armado constituidos

por sendos muros del.05 m de espesor cimentados superficialmente y sobre dos (2)
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apoyos intermedios constituidos por una (1) pila pantalla de 6.00 m de ancho y un

espesor de 0.90, cimentada también superficialmente.

El tablero apoya sobre estribos y pilas mediante apoyos tipo POT, fijos o
unidireccionales segin el caso. Como Anejo N° I a este documento se acompafia

copia de la documentacion facilitada referente a la estructura objeto de estudio.
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1.3. JUSTIFICACION DE LA CARGA DE LA PRUEBA.

Para la realizacion de la prueba de carga se ha solicitado a través del G.L.F., la
prestacion de un total de dos (2) locomotoras y dos (2) tolvas cargadas con balasto,
distribuidas en las dos (2) vias de la linea del AVE seglin configuraciones idénticas
para ambas vias, es decir, una (1) locomotora y una (1) tolva en cada via. Las

caracteristicas y dimensiones de los elementos de carga son las siguientes:
- Locomotora:

ePeso total de 118 t

e Dos (2) bogies de tres (3) ejes, transmitiendo cada eje 19.667 t

e Separacion entre ejes intermedios de los dos (2) bogies: 7.21 m

e Separacion entre ejes de un mismo bogie: 2.06 m

eSeparacion entre el ultimo eje de la locomotora y el primero de la tolva:

327m
- Tolva cargada con balasto :
ePesototal de 80 T
eDos (2) bogies de tres (2) ejes, transmitiendo cada eje 20 T

e Separacion entre ejes intermedios de los dos (2) bogies: 5.4 m
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e Separacion entre ejes de un mismo bogie: 1.80 m
En el Anejo n° I1I se adjuntan esquemas del tren de cargas.

En la prueba de carga, segin se detalla en el Anejo n° II, se obtienen frente a los

valores de Proyecto los siguientes porcentajes de esfuerzo (momento flector):

- Frente a sobrecargas:

Vano

LATERAL| 21.2 40.4
CENTRAL| 25.14 40.4

- Frente a cargas totales:

Losa
Vano
M+ M-
LATERAL 12.9 15.7
CENTRAL 13.2 15.7
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MEDIDAS A REALIZAR.

En cada vano se haran pruebas estaticas y dinamicas, exponiéndose a continuacion

las medidas que se realizaran durante el ensayo de Prueba de Carga.

1.3.1. Flechas.

En cada vano se medirdan flechas verticales en ocho(8) puntos de cada
tablero, cuatro (4) en apoyos, dos (2) de en la seccidon de 0.50 L y otros dos

(2)en0.25L 6 0.75 L.

Para el control de flechas verticales en todos los puntos de control se
utilizardn fleximetros equipados con sensores de desplazamientos lineales
potenciométricos y salida 4:20 mA, utilizando como elemento de
transmision de flechas un hilo de acero inoxidable de 2 mm de didmetro
fijado a la cara inferior del tablero. El rango de medida sera de 50 mm con

una precision del 0.1%

El control se realizara tanto en las pruebas estaticas como en las dinamicas.

1.3.2. Deformaciones unitarias.

En cada vano se mediran deformaciones unitarias en cuatro (4) puntos de
cada tablero, con dos (2) puntos de control en cada lado, localizados en las

secciones de 0.50 Ly 0.25L 6 0.75 L.
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La medicién de las deformaciones unitarias se realizard mediante bandas
extensométricas directamente adheridas al hormigoén, en la fibra interior
dela losa y segun la direccion longitudinal de la misma, tanto en pruebas

estaticas como dinamicas.

1.3.3. Oftras medidas.

Durante las pruebas dindmicas, se realizard un registro continuo de
vibraciones, en cada vano, mediante un (1) gedfono vertical situado en la
seccion media del tablero correspondiente, con objeto de determinar en

dichas pruebas la frecuencia propia de oscilacion de la estructura.

Por otro lado, se realizara un control continuo de los pardmetros
metereologicos mas significativos: Temperatura, presion atmosférica,

direccion y velocidad del viento, humedad relativa y pluviometria.
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1.4. PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO.

1.4.1. Pruebas estaticas.

Se realizard una (1) para cada hipotesis de carga, resultando un total de
cuatro(4) pruebas estaticas, colocando el correspondiente tren de cargas en
la posicion que produce el madximo momento flector. Es decir, cargando las

dos (2) vias con una sobrecarga materializada por los siguientes elementos:

Hipotesis | Vano Vias Sobrecarga
V-1 1Y2 Locomotora
E-1 V-2 1Y2 Tolva
V-3 1Y2 Sin carga
V-1 1Y2 Locomotora
E-2 V-2 1Y2 Sin carga
V-3 1Y2 Tolva
V-1 1Y2 Sin carga
E-3 V-2 1Y2 Locomotora
V-3 1Y2 Sin carga
V-1 1Y2 Sin carga
E-4 V-2 1Y2 Locomotora
V-3 1Y2 Tolva
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En el Anejo n° III se adjuntan las mencionadas posiciones de las

sobrecargas para cada vano.

Para cada vano, el ensayo de prueba de carga estatica se realizara

atendiendo a los siguientes escalones:

Escalén 0: Verificacion de conexion y funcionamiento de todos los

instrumentos de medida, equilibrado y puesta a cero.

Escalon 1: Determinacion de las lecturas origen estabilizadas de todos

los sensores, sin carga en la estructura.

Escalén 2: Situacion o posicionamiento de la carga de prueba,

realizdndose medidas continuas en intervalos de tiempo entre 5-15 seg.

Escalon 3: Estabilizacion de las medidas con la carga de prueba situada,
realizdndose la medida continua de todos los equipos en intervalos de
tiempo entre 5-15 seg hasta su total estabilizacion, durante un tiempo no

inferior a 10 minutos.

Escaléon 4: Descarga de la estructura retirando los vehiculos que
constituyen el tren de carga. Se realizaran lecturas de forma continua,

cada 5-15 seg, de todos los sensores.

Escalon 5: Estabilizacion final de las medidas, con la estructura
totalmente descargada, realizandose la medida continua de todos los

sensores, cada 5-15 seg, hasta alcanzar una recuperacién no inferior al
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80%, en un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la

carga de prueba.

En los escalones de estabilizacion de carga (Escalon 3) y estabilizacion de
descarga (Escalon 5), aparte de los tiempos indicados, y simultdneamente,

se siguieron los siguientes criterios de estabilizacion:
- En 5 minutos no habra variaciones superiores a 0,02 mm.

- En el tUltimo minuto no habrd cambios superiores a la precision de

medida (0,01 mm).

- Se esperard a obtener recuperaciones finales superiores al 80 % 'y
sirviendo los criterios anteriores. En caso de no alcanzarse dicho tanto

por ciento se procedera a realizar un segundo ciclo de carga.

1.4.2. Pruebas dinamicas.

A continuaciéon de las correspondientes pruebas estaticas, se realizaran
cinco (5) pruebas de caracter dinamico, realizdndose cargando una (1) sola
de las vias, con el mismo tren de cargas que el utilizado en la prueba estatica

en dicha via. Dichas pruebas dinamicas seran las siguientes:
- Prueba D-1: Prueba cuasi-estatica (V=5 Km/h).

- Prueba D-2: Prueba a baja velocidad ( V =30 Km/h).
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- Prueba D-3: Prueba a velocidad media ( V =60 Km/h ).
- Prueba D-4: Prueba a maxima velocidad ( V=90 Km/h).
- Prueba D-5: Prueba de frenado a maxima velocidad ( V=90 Km/h ).

Nota: Se prefiere no cargar las dos vias por la imposibilidad de mantener

parejos los dos trenes de carga, tanto en velocidad como en

frenada.
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1.5. PREVISION DE RESULTADOS.

En el Anejo n° II se adjunta la evaluacion de flechas y deformaciones que
previsiblemente son de esperar durante la prueba de cada vano de la estructura, en los

puntos de control considerados.

Asimismo se adjuntan también los célculos correspondientes a la estimacion de la
frecuencia fundamental de vibracion en cada vano de la estructura, dando como

resultado unos limites a dicha estimacion.
A continuacion se expone el resumen de dichos valores calculados:
PRUEBA ESTATICA

- HIPOTESIS E-1: Vanos 1y 2

Vano Seccion Flecha Deformacion
(mm) (uE)
V-1 YaLc -0.39 4.9
V-1 % Le 032 0.92
V-1 Y Le -0.15 -7.63
V-2 VaLc -0.53 3.4
V2 % Le -0.82 7.14
V-2 % Le 0.64 6.85
V-3 Yalc 0.21 -5.38
V-3 % Le 0.26 3.58
V-3 % Le 0.19 179
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- HIPOTESISE-2: Vanos 1y3

Vano Secciéon Flecha Deformacion

(mm) (uE)

V-1 Yalc -0.66 7.43

V-l % Le 0.68 7.69

V-1 % Le -0.44 5.30

V-2 VaLc 0.35 -4.07

V-2 % Lc 0.46 13.89

V-2 YiLc 0.34 -3.70

V-3 VaLe -0.40 433

V-3 % Le -0.66 9.64

V-3 %Le 0.56 6.09

- HIPOTESIS E-3 : Vano 2

Vano Seccion Flecha Deformacion

(mm) (.uE)

V-1 Vi Le 0.23 2.17

V-1 % Lc 0.31 434

V-1 % Le 0.25 6.54

V-2 YaLc -0.77 7.26

V-2 % Lc 1.07 9.30

V-2 Y Le 0.77 7.26

V-3 VaLc 0.25 -6.50

V-3 % Le 0.31 439
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V-3 Y Le 0.23 -2.17

- HIPOTESIS E-4 : Vanos 2y 3

Vano Seccion Flecha Deformacion
(mm) (uE)
V-1 VaLc 0.17 -1.56
Vvl % Le 0.22 3.13
V-1 YaLc 0.18 -4.76
V-2 YaLc -0.58 5.4
V2 % Le -0.80 9.45
V-2 % Le 048 2.30
V-3 Yalc -0.14 -2.38
V-3 % Le 033 515
V-3 % Le 032 3.85
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I'e

PRUEBAS DINAMICAS

- FRECUENCIAS

La frecuencia natural de vibracion de los tableros estard comprendida en los

siguientes valores: 3.59 Hz y 5.11 Hz
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1.6. CONCLUSION.

El presente documento consta de 18 hojas correlativamente numeradas, asi como de

tres (3) Anejos sin numerar titulados:
I: DOCUMENTACION FACILITADA
II: CALCULOS DE LA PRUEBA DE CARGA

III: FIGURAS

Madrid, Junio de 2002

EL JEFE DE LA SECCION DE ANALISIS EXPERIMENTAL DE

ESTRUCTURAS

Fdo. Antonio Gutiérrez Abella
Ingeniero de Minas
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I. DOCUMENTACION FACILITADA
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NOTA: La informacion que se adjunta en el presente anejo se ha extraido de los datos
contenidos en el CD facilitado por el GIF.
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II. CALCULOS DE LA PRUEBA DE CARGA
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OFITECO

LOATD COMBINATTION MULTIPLTIETRS

COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE
V1iv2 ADD COMB1
Lv2 1.0000 COMBO
TV1 1.0000 COMBO

SAP2000 v7.40 File: 19VI0O6 Ton-m Units PAGE 2
7/31/02 20:25:27

OFITECO

JOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD Ul U2 U3 R1 R2 R3
1 Vvilvz 0.0000 0.0000 0.0000 -9.783E-05 3.034E-05 0.0000
2 V1v2 0.0000 0.0000 -2.608E-04 -3.083E-05 3.034E-05 0.0000
3 V1vV2 0.0000 0.0000 -3.410E-04 -1.720E-05 2.434E-05 0.0000
4 V1vz 0.0000 0.0000 -3.903E-04 -9.600E-06 7.104E-06 0.0000
5 V1V2 0.0000 0.0000 -3.800E-04 -5.357E-06 -1.331E-05 0.0000
6 V1vz2 0.0000 0.0000 -3.238E-04 -2.989E-06 -2.798E-05 0.0000
7 V1V2 0.0000 0.0000 -2.469E-04 -1.667E-06 -3.542E-05 0.0000
8 Vi1vz 0.0000 0.0000 -1.512E-04 0.0000 -3.411E-05 0.0000
9 Vi1v2 0.0000 0.0000 -5.037E-05 0.0000 -1.513E-05 0.0000

10 viv2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2.956E-05 0.0000
11 vVvlvz 0.0000 0.0000 -2.552E-04 0.0000 8.037E-05 0.0000
12 v1v2 0.0000 0.0000 -5.382E-04 0.0000 7.906E-05 0.0000
13 Vv1vz 0.0000 0.0000 -7.368E-04 0.0000 4.893E-05 0.0000
14 vVv1v2 0.0000 0.0000 -8.235E-04 0.0000 1.019E-05 0.0000
15 Vv1vz 0.0000 0.0000 -8.020E-04 0.0000 -3.351E-05 0.0000
16 V1v2 0.0000 0.0000 -6.425E-04 0.0000 -7.854E-05 0.0000
17 V1vz 0.0000 0.0000 -3.465E-04 0.0000 -1.047E-04 0.0000
18 vVvi1v2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 -8.863E-05 0.0000
19 vVv1vz 0.0000 0.0000 1.313E-04 0.0000 -6.091E-05 0.0000
20 V1v2 0.0000 0.0000 2.141E-04 0.0000 -3.690E-05 0.0000
21 V1v2 0.0000 0.0000 2.553E-04 0.0000 -1.657E-05 0.0000
22 V1vV2 0.0000 0.0000 2.619E-04 0.0000 0.0000 0.0000
23 V1vV2 0.0000 0.0000 2.407E-04 1.649E-06 1.298E-05 0.0000
24 V1V2 0.0000 0.0000 1.988E-04 2.956E-06 2.222E-05 0.0000
25 V1v2 0.0000 0.0000 1.430E-04 5.297E-06 2.776E-05 0.0000

26 V1V2 0.0000 0.0000 8.031E-05 9.493E-06 2.961E-05 0.0000
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