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1.- INTRODUCCION.

1.1.- Introduccion.

A instancias del G.I.F., GEOCISA redacta el presente documento cuyo objeto es la
presentacién y analisis de los resultados obtenidos durante la realizacién de la preceptiva
Prueba de Carga efectuada con anterioridad a la recepcion de la estructura 24VIO3,
perteneciente a la L.A.V. Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa. Tramo: Madrid -

Lleida. Base de la Cartuja.

1.2.- Antecedentes.

La redaccion del presente informe se efectua dentro del marco del Contrato de Consultoria y
Asistencia Técnica (Clave AV 017/00) para la “Realizacion de las Pruebas de Carga para la
recepcion de puentes de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa. Tramo: Madrid — Lleida. “Base de La Cartuja”, suscrito por GEOCISA con el GIF el

31 de mayo de 2001.
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2.- OBJETO.

El objeto del documento es presentar las actividades desarrolladas en la estructura de
referencia exponiendo los resultados obtenidos en la misma y realizando el analisis de dichos

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

Las actividades principales desarrolladas han consistido en:

- Inspeccion de la estructura.

- Redaccioén del proyecto de Prueba de Carga.
- Realizacién de la Prueba de Carga.

- Analisis de los resultados.

- Redaccion de la ficha de seguimiento.

- Planimetria de la estructura (si procede).

La inspeccion preliminar tuvo lugar el dia 13 de febrero de 2002 y la ejecucion de la prueba de

carga los dias 10 y 11 de diciembre de 2002.
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3.- DESCRIPCION DE LA OBRA.

De acuerdo con los datos obtenidos en la Inspeccidon Previa realizada el dia 13 de febrero de
2002 y con la documentacion suministrada por el Peticionario, se describen a continuacion las

principales caracteristicas de la estructura.

La estructura soportara el trafico ferroviario generado por la L.AV. Madrid - Zaragoza -

Barcelona - Frontera Francesa y salva la carretera N-II.

Se trata de una estructura de planta curva de radio 6.000 m., con un esviaje de 53°, compuesta

por cuatro vanos de 20'00+35'00x2+20'00 metros de luz de calculo y un ancho total de 14'00 m.

El viaducto es una estructura hiperestatica, constituida por dos tableros independientes con
pilas independientes y con estribos comunes. Cada uno de los tableros es un dintel continuo
formado por vigas prefabricadas pretensadas. Estas se unen en sentido longitudinal con la
anterior y con la siguiente mediante familias de torones postesados que le confieren la
continuidad. La estructura se comporta como dos vigas independientes. En sentido transversal
no existe ninguna vinculacién entre ellas, por disponerse una junta longitudinal en la losa

superior.
El tablero esta apoyado en los estribos y en las pilas mediante apoyos tipo POT. El canto total
del tablero es de 2'65 metros. El tipo de hormigon de las vigas es HP-55 y el de la losa de

compresion es HA-30.

Las pilas son prefabricadas de tipo “palmera”, tienen seccion cuadrada en la base (1°'50x1°50) y

son macizas en su interior. Los estribos son de hormigon armado y son cerrados con aletas. La

Pagina 6 de 41



€= GEOCISA

BEOTECHIR T CIMIEMTOS 5.0 Cliente: G.I.F.

N° O.T.: 60855
Ref?.: E-106-02.INF

plataforma esta compuesta por dos vias de ferrocarril, protegidas exteriormente por una

barandilla metalica.

La numeracion de los elementos de la estructura comienza en el estribo mas proximo a Madrid.
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4.- INSPECCION PRELIMINAR.

La inspeccién previa a la realizacién de la prueba de carga fue realizada por un equipo de

GEOCISA bajo la direccion del Ingeniero de Caminos D. Gonzalo Arias Hofman.

Dicha inspeccion se llevo a cabo el dia 13 de febrero de 2002. Se comprobd que la definicién

geométrica de la estructura coincidia con la documentacion facilitada por G.I.F.

En el momento de realizar la inspeccién y durante la realizacion de la prueba de carga, la

estructura se encontraba completamente finalizada.
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5.- ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA.

La documentaciéon facilitada consiste en un CD-Rom en el que se incluye el Proyecto
Construido en formato PDF, disponiéndose tanto de Planos como del Anejo de Calculo
correspondiente. En el Anejo 2A contenido dentro del ANEJO 2, Proyecto de Prueba de Carga,

se incluye copia de algunos de los planos facilitados.

5.1.- Definicion completa de elementos.

Se trata de una estructura de planta curva de radio 6.000 m., con un esviaje de 53°, compuesta
por cuatro vanos de 20'00+35'00x2+20'000 metros de luz de calculo y un ancho total de 14'00

m.

El viaducto es una estructura hiperestatica constituida por dos tableros independientes con
pilas independientes y con estribos comunes. Cada uno de los tableros es un dintel continuo
formado por vigas prefabricadas pretensadas. Estas se unen en sentido longitudinal con la
anterior y con la siguiente mediante familias de torones postesados que le confieren la
continuidad. La estructura se comporta como dos vigas independientes. En sentido transversal
no existe ninguna vinculacion entre ellas, por disponerse una junta longitudinal en la losa

superior.
El tablero esta apoyado en los estribos y en las pilas mediante apoyos tipo POT. El canto total

del tablero es de 2'65 metros. El tipo de hormigén de las vigas es HP-55 y el de la losa de

compresion es HA-30.
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Las pilas son prefabricadas de tipo “palmera”, tienen seccion cuadrada en la base (1°'50x1°50) y
son macizas en su interior. Los estribos son de hormigdn armado y son cerrados con aletas. La
plataforma esta compuesta por dos vias de ferrocarril, protegidas exteriormente por una

barandilla metalica.

5.2.- Acciones consideradas.

Las acciones consideradas para el calculo de la estructura son las indicadas en las siguientes

normativas:

- Instruccion relativa a las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
ferrocarril (IPF-75).

- Eurocaddigo 1.

- Instruccion de hormigon estructural (EHE-98).

- Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos
para puentes de carretera (MOPU 1982).

- Bases de calculo para el proyecto de estructuras de puentes de ferrocarril de la LAV

Madrid-Zaragoza.
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5.3.- Modelizacién empleada.

Para modelizar el tablero se desarrolld6 un modelo de barras, del que se obtuvieron los
esfuerzos transversales y los esfuerzos longitudinales incluyendo el efecto transversal de las
cargas y de la geometria de la estructura. En este modelo se representd el tablero, asi como

las pilas y estribos.

5.4.- Materiales y coeficientes de calculo.

Se han empleado los siguientes materiales:

* Vigas prefabricadas: HP-55.

* Losa “in situ”: HP-30, utilizando losas autoportantes como encofrado perdido.
* Alzado de estribos y muros, zapatas y encepados de pilotes: HA-25.

* Pilotes: HA-25.

* Acero en cables de pretensado: cordones Y 1770 S7.

* Acero pasivo tipo B-5008S.

El nivel de control y los coeficientes de mayoracién empleados son los siguientes:

= Acero: nivel normal. y= 1'15.
= Hormigén: control estadistico. y= 1'50.
= Control de ejecucion: intenso.

= Coeficiente de mayoracion de cargas: y= 1'50.

Pagina 11 de 41



€= GEOCISA

BEOTECHIR T CIMIEMTOS 5.0 Cliente: G.I.F.

N° O.T.: 60855
Ref?.: E-106-02.INF

5.5.- Evaluacion de la situacion estructural.

El calculo de la estructura es correcto y acorde a la normativa vigente.
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6.- PLAN DE PRUEBAS.

La programacién de los ensayos coincidié con lo previsto en el Proyecto de Prueba de carga,

redactado por GEOCISA.

En el Anejo 2 se adjunta el Proyecto de Prueba de Carga original.

Se exponen a continuacion las distintas etapas que constituyeron el plan de prueba de la

estructura analizada.

6.1.- Acciones reproducidas.

Las sobrecargas a utilizar en las pruebas fueron suministradas por el Peticionario. Estas
consistieron en dos locomotoras (tipo serie 37 inglesa) de 1.180 KN de peso total cada una de

ellas y seis tolvas tipo GIF.

Se han previsto cinco estados de carga para cada una de las vias.

N° de Estado Vanos sobre los que se situan las sobrecargas
1 1y2
2 2y3
3 3y4
4 1y3
5 2y4

Pagina 13 de 41



€= GEOCISA

BEOTECHIR T CIMIENTOS 5.0 Cliente: G.I.F.

N° O.T.: 60855
Ref?.: E-106-02.INF

La colocacion de las sobrecargas se realizo del siguiente modo:

e En el caso de vanos contiguos, se situd el eje delantero del primer bogie de una de las
locomotoras sobre el eje de la pila frontal del vano cargado de mayor numeracion,

seguida de tres tolvas.

e En el caso de vanos alternos, en el vano de mayor numeracion se situé el eje delantero
del primer bogie de cada una de las locomotoras sobre el eje de la pila frontal de dicho
vano seguido de una tolva. En el otro vano cargado, se situaron las dos tolvas
restantes, con la condicion de que el eje delantero del primer bogie de la primera tolva

estuviera situado sobre la pila frontal de este vano.

Las sobrecargas empleadas fueron:

Sobrecarga Tipo Carga total (KN)
1 Locomotora serie 37 inglesa 1.180
2 Locomotora serie 37 inglesa 1.180
3 Tolva tipo GIF 800
4 Tolva tipo GIF 800
5 Tolva tipo GIF 800
6 Tolva tipo GIF 800
7 Tolva tipo GIF 800
8 Tolva tipo GIF 800
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A continuacién se detallan las pruebas realizadas con el tren de carga descrito:

Pruebas estaticas:

Los estados de carga de la prueba son los que producen las maximas flexiones sobre el

tablero.

Las medidas se realizaron de acuerdo con la siguiente secuencia:

- Escalén 0:  Medida de lecturas iniciales.

- Escalén 1:  Colocacién de la composicion de sobrecargas en la via.

- Escalén 2:  Estabilizacion, medida y registro de las lecturas.

- Escalén 3: Medida y registro de las lecturas durante un tiempo no inferior a 10
minutos, comprobando la estabilidad de las medidas.

- Escalén 4: Descarga de la composiciéon de sobrecargas de la via.

- Escalén 5:  Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la recuperacion de,
al menos, el 80% de la flecha maxima medida en un tiempo no superior

al mantenimiento de la carga.
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Pruebas dinamicas:

Las pruebas dinamicas se realizaron con una sola locomotora circulando a lo largo de la via,
para la obtencion de parametros tales como el coeficiente de impacto, el amortiguamiento y la

frecuencia de vibracion.

Se realizaron las siguientes pruebas dinamicas:

- Paso de una sola locomotora circulando a lo largo de una de las vias a lo largo de la
estructura a 5 Km/h.

- Paso de una sola locomotora circulando a lo largo de una de las vias a lo largo de la
estructura a 30 Km/h.

- Paso de una sola locomotora circulando a lo largo de una de las vias a lo largo de la
estructura a la maxima velocidad posible.

- Una prueba de frenado, en la que la locomotora adquirié la maxima velocidad posible y

frena a su paso por el centro de la estructura.
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6.2.- Puntos de medida.

Las medidas a realizar durante la prueba fueron las siguientes:
- Descensos verticales (flechas)
- Deformaciones (bandas)

- Aceleraciones

La instrumentacion de la estructura se realizé en dos grupos; en el primer grupo se instrumenté

el tablero n® 1 y en el segundo grupo el vano n° 2.
Se midieron dos puntos de flecha en la seccion centro de luz de cada vano, asi como las
deformaciones en dos puntos de la seccion centro de luz de cada vano. También se

instrumentaron dos puntos de medida de descensos verticales en cada apoyo (pila o estribo).

En las pruebas dinamicas se registraron aceleraciones verticales mediante la colocacion de un

acelerémetro situado en el centro de luz del vano central
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6.3.- Equipos utilizados.

Los equipos empleados durante la prueba fueron los siguientes:

Para la medida de flechas en la seccidon centro de luz de todos los vanos se utilizaron
L.V.D.T.’s (Linear Variable Differential Transducers) SOLARTRON ST-1000 de 25 mm de
rango y 0’1 mm de incertidumbre (cédigo 8185 a 8189), excepto en el vano N°3 en el que se

empled el sistema optico de medida de desplazamientos VS100, de OMETRON (codigo 8114).

Se emplearon para la medida de deformaciones bandas extensométricas del tipo PL-60 de
longitud activa, dotadas con un complemento de puente de Wheatestone contiguo a cada

banda.

Para la medida de flechas en descenso de apoyos se emplearon transductores
extensométricos constituidos por aros metalicos flexibles instrumentados con bandas
extensométricas modelo OV-1 con un rango de 10 mm. con una incertidumbre de + 0,02 mm

(codigo 8298 a 8303).

En las pruebas dinamicas se registraron aceleraciones verticales mediante la colocacién de un
acelerometro situado en el centro de luz del vano central. El acelerémetro que se utilizé fue del
tipo servoacelerémetro SCHAEVITZ, mod. A-225-3001, con un rango de 0-47 Hz con

compensacion interna de 1 g, para medida de aceleraciones verticales lineales (cédigo 8052).
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6.4.- Resultados previstos.

En el Proyecto de Prueba de Carga se obtuvieron las flechas en los puntos instrumentados
durante la prueba; correspondiendo los cinco primeros estados a la instrumentacion de la via 1

y los cinco ultimos a la instrumentacién de la via dos.

Se expone a continuacién el resumen de los valores calculados:

Estado 1
VANO PUNTO Res. prev.
1 G-1-1 2
1 G-1-2 2
2 G-2-1 62
2 G-2-2 62
1 P-1-1 -0’23
1 P-1-2 -0’23
2 P-2-1 5’01
2 P-2-2 5’01
4 P-4-1 0’29
4 P-4-2 0'29
3 L-3-2 -1'84
Estado 2
VANO PUNTO Res. prev.
2 G-2-1 26
2 G-2-2 26
3 G-3-1 56
3 G-3-2 56
1 P-1-1 -0’27
1 P-1-2 -0’27
2 P-2-1 127
2 P-2-2 127
4 P-4-1 -0’99
4 P-4-2 -0’99
3 L-3-2 4'20
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Estado 3
VANO PUNTO Res. prev.
3 G-3-1 62
3 G-3-2 62
4 G-4-1 -5
4 G-4-2 -5
1 P-1-1 0’31
1 P-1-2 0’31
2 P-2-1 -1'96
2 P-2-2 -1'96
4 P-4-1 -0’38
4 P-4-2 -0’38
3 L-3-2 5’10
Estado 4
VANO PUNTO Res. prev.
1 G-1-1 41
1 G-1-2 41
3 G-3-1 66
3 G-3-2 66
1 P-1-1 1’35
1 P-1-2 1’35
2 P-2-1 -2'61
2 P-2-2 -2'61
4 P-4-1 -1'21
4 P-4-2 -1'21
3 L-3-2 5’62
Estado 5
VANO PUNTO Res. prev.
2 G-2-1 68
2 G-2-2 68
4 G-4-1 34
4 G-4-2 34
1 P-1-1 -1,337
1 P-1-2 -1,337
2 P-2-1 6,031
2 P-2-2 6,031
4 P-4-1 1,199
4 P-4-2 1,199
3 L-3-2 -2,74
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Estado 6
VANO PUNTO Res. prev.
1 G-1-1 2
1 G-1-2 2
2 G-2-1 62
2 G-2-2 62
1 P-1-1 -0’23
1 P-1-2 -0’23
2 P-2-1 501
2 P-2-2 501
4 P-4-1 0’29
4 P-4-2 0’29
3 L-3-2 -1'84
Estado 7
VANO PUNTO Res. prev.
2 G-2-1 26
2 G-2-2 26
3 G-3-1 56
3 G-3-2 56
1 P-1-1 -0'27
1 P-1-2 -0'27
2 P-2-1 1'27
2 P-2-2 1'27
4 P-4-1 -0’99
4 P-4-2 -0’99
3 L-3-2 4'20
Estado 8
VANO PUNTO Res. prev.
3 G-3-1 62
3 G-3-2 62
4 G-4-1 -5
4 G-4-2 -5
1 P-1-1 0,305
1 P-1-2 0,305
2 P-2-1 -1,963
2 P-2-2 -1,963
4 P-4-1 -0,381
4 P-4-2 -0,381
3 L-3-2 5,1
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Estado 9
VANO PUNTO Res. prev.
1 G-1-1 41
1 G-1-2 41
3 G-3-1 66
3 G-3-2 66
1 P-1-1 1’35
1 P-1-2 1’35
2 P-2-1 -2'61
2 P-2-2 -2’61
4 P-4-1 -1'21
4 P-4-2 -1'21
3 L-3-2 5’62
Estado 10
VANO PUNTO Res. prev.
2 G-2-1 68
2 G-2-2 68
4 G-4-1 34
4 G-4-2 34
1 P-1-1 -1'34
1 P-1-2 -1'34
2 P-2-1 6’03
2 P-2-2 6’03
4 P-4-1 120
4 P-4-2 120
3 L-3-2 -2'74
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7.- PRUEBA DE CARGA.

7.1.- Descripcion.

Los ensayos de prueba de carga fueron realizados por un equipo especializado de GEOCISA,
bajo la Direccién del Ingeniero de Caminos D. Carlos Rodriguez Lopez los dias 10 y 11 de

diciembre de 2002.
Tanto la instrumentacién como la realizacién de los ensayos se efectuaron de acuerdo con lo
estipulado en el Proyecto de Prueba de Carga, descrito en el apartado n° 6 del presente

documento.

La secuencia de realizacion de las pruebas estaticas y pruebas dinamicas fue la siguiente:

Pruebas Estaticas Pruebas Dinamicas

Dia Hora inicio Hora final Hora inicio Hora final
primer grupo 11/12/02 10:31 12:10 12:14 12:28
segundo grupo 10/12/02 10:09 11:52 11:57 12:11

Durante el desarrollo de las pruebas la temperatura se mantuvo alrededor de los 11° C y la

humedad alrededor del 79'9%. En el Anejo 4 se adjunta el grafico de temperaturas y

humedades.
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7.2.- Resultados obtenidos.

Pruebas estaticas

Una vez estabilizadas las medidas se obtienen los valores correspondientes a la prueba

estatica, que se acompafan en las tablas adjuntas.

A continuacién se presenta la interpretacion de algunas de las columnas de la tabla antes

mencionada.

La columna “Flecha Obtenida” corresponde a las flechas medidas en cada caso por el captador

correspondiente.

La columna “Flecha Neta” se obtiene restando a la anterior los descensos de apoyos de la

estructura.
En la columna “Flecha remanente” se encuentra los valores residuales de flecha una vez
descargado el puente, permitiéndose constatar si existe una adecuada recuperacion de la

estructura.

Se completa esta informacion con los graficos de las pruebas estaticas que se incluyen en el

Anejo 4.
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Resultados de las pruebas estaticas correspondientes a la via 1.

ESTADO DE CARGA

VANO PUNTO
E-1-1-1
E-1-1-2
E-1-2-1
E-1-2-2
E-2-2-1
E-2-2-2
G-1-1
G-1-2
G-2-1
G-2-2
G-3-1
G-3-2
G-4-1
G-4-2
P-1-1
P-1-2
P-2-1
P-2-2
P-4-1
P-4-2
L-3-2

WABRNN==BDBRARWWNN==2NN= = 2 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 1.

1

Res. prev.

62
62

-0’23
-0’23
501
501
0’29
0’29
-1’84

CARGA VANO/ VANOS

1

a

FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (pe)

OBTENIDA

003
011
028
020
000
000
-2
-4
57
45
11
-10
9
8
027

3'71
4'69
011
012
-0’97

NETA

-2

57
45

0'12

3'47
4'35
011

012
-1'07

% ALC.

-100
-200
92
73

-51

69
87
38
42
53

REM. NETO

-0’03

-0'02

004

003

000

001
1

r OO~ BANN

(e}

0’01

0’01
0’01
0'02
0’04
-0’03

2

% REC.
>100
>100

89
95
>100
>100
>100
>100
>100
100
>100
>100
89
75
>100

>100
>100
>100
>100
99
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G.I.F.

ESTADO DE CARGA

VANO PUNTO
E-1-1-1
E-1-1-2
E-1-2-1
E-1-2-2
E-2-2-1
E-2-2-2
G-11
G-1-2
G-21
G-2-2
G-3-1
G-3-2
G-4-1
G-4-2
P-1-1
P-1-2
P-2-1
P-2-2
P-4-1
P-4-2
L-3-2

WDAPANN_, SR DNWWONN=S 2NN =

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 1.
CARGA VANO/ VANOS

2

Res. prev.

26
26
56
56

-0'27
-0'27
127
127
-0’99
-0’99
4'20

2

a

FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (mg)

OBTENIDA

-0’05
-0’05
005
0’33
0'32

30
34
55
50
-15
-10
-0’19

1’25
1'62
-0’42
-0’38
3’61

NETA

30
34
55
50

-0’19
1’06
1’43

-0’74

-0’70
3’29

% ALC.

116
129
98
89

72

83
112
74
70
78

REM. NETO

002
001
002
003
008

O OO OO WwOo

o

0’06
0’00
0’02
-0’01
-0’01
025

3

% REC.
>100
>100

89
>100
84
>100
77
>100
>100
>100
>100
>100
>100
>100

>100
>100
>100
>100
94
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 1.

ESTADO DE CARGA 3 CARGA VANO/ VANOS 3 a 4
FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (pe)

VANO PUNTO Res. prev. OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.

1 E-1-1-1 -0’04 003 >100
1 E-1-1-2 -0’03 002 >100
1 E-2-1-1 -0’03 000 >100
2 E-3-1-1 017 0’00 >100
3 E-4-1-1 035 005 89
4 E-4-2-1 009 0’06 56
1 G-1-1 8 5 63
1 G-1-2 12 8 67
2 G-2-1 -11 3 >100
2 G-2-2 -13 3 >100
3 G-3-1 62 54 54 87 5 98
3 G-3-2 62 50 50 81 2 >100
4 G-4-1 -5 -3 -3 60 8 >100
4 G-4-2 -5 -3 -3 60 6 >100
1 P-1-1 031 007 011 34 0’00 >100
1 P-1-2 031 - - - - -
2 P-2-1 -1'96 093 0’86 -44 -0'01 >100
2 pP-2-2 -1’96 -1°00 -1'07 55 -0’04 100
4 P-4-1 -0’38 025 003 -8 002 >100
4 P-4-2 -0’38 029 007 -18 -0'02 >100
3 L-3-2 510 3’86 360 71 012 99
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 1.

ESTADO DE CARGA 4 CARGA VANO/ VANOS 1 a 3
FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (pe)

VANO PUNTO Res. prev. OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
1 E-1-1-1 007 -0’01 >100
1 E-1-1-2 016 000 >100
1 E-2-1-1 008 003 75
2 E-3-1-1 012 004 83
3 E-4-1-1 022 000 >100
4 E-4-2-1 -0'02 000 >100
1 G-1-1 41 22 22 53 1 100
1 G-1-2 41 21 21 50 -7 >100
2 G-2-1 -24 0 >100
2 G-2-2 -23 -1 >100
3 G-3-1 66 49 49 75 0 >100
3 G-3-2 66 52 52 78 0 >100
4 G-4-1 -29 1 >100
4 G-4-2 -24 0 >100
1 P-1-1 1'35 0’90 0’83 61 0’02 >100
1 P-1-2 1'35 - - - - -

2 P-2-1 -2’61 -1'21 -1'31 50 0’01 >100
2 P-2-2 -2'61 -1’32 -1'42 54 0’07 >100
4 P-4-1 -1'21 -0’47 -0’67 47 -0’01 100

4 P-4-2 -1'21 -0’50 -0’60 50 0’01 >100
3 L-3-2 5’62 389 3'72 67 -0’09 >100
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ESTADO DE CARGA

VANO PUNTO
E-1-1-1
E-1-1-2
E-2-1-1
E-3-1-1
E-4-1-1
E-4-2-1
G-1-1
G-1-2
G-2-1
G-2-2
G-3-1
G-3-2
G-4-1
G-4-2
P-1-1
P-1-2
P-2-1
P-2-2
P-4-1
P-4-2
L-3-2

WADBDNN_ =DM WWNN= = DWN =2 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 1.
CARGA VANO/ VANOS

5

Res. prev.

68
68

34
34
-1'34
-1’34
603
603
120
120
-2'74

2

a

FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES ()

OBTENIDA

007
016
008
015
023
017
-18
-14
36
33
-9
-9
18
14
-0’41

2'75
3'44
0'74
0'77
-0’25

NETA

36
33

18
14
-0’49

2'64
3'33
0’54
0'57
-0'44

% ALC.

53
49

REM. NETO

-0’01
000
002
002
003
007
0

- O O O o

0’00

0’03
0'04
0’02
0’01
-0’01

4

% REC.
>100
>100

88
93
65
65
>100
>100
>100
>100
100
>100
>100
>100
>100

>100
>100
>100
>100
>100
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Resultados de las pruebas estaticas correspondientes a la via 2.

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 2.

ESTADO DE CARGA 6 CARGA VANO/ VANOS 1 a 2
FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (pe)

VANO PUNTO Res. prev. OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
1 E-1-1-1 021 004 90
1 E-1-1-2 012 008 42
1 E-2-1-1 023 006 83
2 E-3-1-1 028 023 21
3 E-4-1-1 0’06 005 33
4 E-4-2-1 004 003 75
1 G-11 2 15 15 759 1 >100
1 G-1-2 2 13 13 660 0 >100
2 G-2-1 62 13 13 22 -1 >100
2 G-2-2 62 43 43 69 1 >100
3 G-3-1 -14 0 >100
3 G-3-2 -17 0 >100
4 G-4-1 9 0 >100
4 G-4-2 4 0 >100
1 P-1-1 -0’23 0’60 0’38 -167 0'24 80
1 P-1-2 -0’23 039 0’22 -95 0'14 95
2 P-2-1 5’01 3’90 3’65 73 0'15 99
2 P-2-2 501 4'32 4'07 81 0'14 99
4 P-4-1 0’29 021 -0’05 -16 012 86
4 P-4-2 0’29 0’18 013 45 0'14 56
3 L-3-2 -1’84 -0’82 -0’98 53 0'37 >100
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 2.

ESTADO DE CARGA 7 CARGA VANO/ VANOS 2 a 3
FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (p¢)

VANO PUNTO Res. prev. OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
1 E-1-1-1 -0'02 002 >100
1 E-1-1-2 -0'07 001 >100
1 E-2-1-1 -0'02 002 >100
2 E-3-1-1 029 0’01 100
3 E-4-1-1 034 002 >100
4 E-4-2-1 -0’06 003 >100
1 G-1-1 16 0 100
1 G-1-2 4 1 >100
2 G-2-1 26 51 51 197 0 >100
2 G-2-2 26 50 50 194 0 >100
3 G-3-1 56 39 39 69 0 >100
3 G-3-2 56 42 42 75 0 >100
4 G-4-1 -31 0 >100
4 G-4-2 -30 0 >100
1 P-1-1 -0'27 -0'21 -0'19 71 -0’07 76
1 P-1-2 -0'27 -0’26 -0'22 81 -0'01 >100
2 P-2-1 127 133 120 94 001 >100
2 pP-2-2 127 132 119 93 002 >100
4 P-4-1 -0’99 -0’38 -0’62 52 -0’10 79
4 P-4-2 -0’99 -0’46 -0’60 60 -0’04 100
3 L-3-2 4’20 364 3’53 84 029 95
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ESTADO DE CARGA

VANO PUNTO
E-1-1-1
E-1-1-2
E-2-1-1
E-3-1-1
E-4-1-1
E-4-2-1
G-1-1
G-1-2
G-2-1
G-2-2
G-3-1
G-3-2
G-4-1
G-4-2
P-1-1
P-1-2
P-2-1
P-2-2
P-4-1
P-4-2
L-3-2

WADBDNN_ =DM WWNN= = DWN =2 2

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 2.

a

REM. NETO

001
001
000
001
004
004
1
1
12
3

oo

8 CARGA VANO/ VANOS 3
FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (pe)
Res. prev. OBTENIDA NETA % ALC.
003
-0’04
0’06
019
044
016
15
13
7
-7
62 42 42 68
62 49 49 79
-5 -10 -10 200
-5 -16 -16 320
031 0’06 0’02 5
031 012 011 36
-1’96 -0’88 -1'01 51
-1’96 -1'16 -1'29 65
-0’38 0’51 039 -101
-0’38 0’21 -0’09 24
510 3’94 3'77 74

4

% REC.
100
>100
>100
100
100
88
>100
>100
-29
>100
88
88
>100
>100
>100
>100
98
97
90
95
97
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 2.
ESTADO DE CARGA 9 CARGA VANO/ VANOS 1 a 3
FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES (p)
VANO PUNTO Res. prev. OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.

1 E-1-1-1 032 005 97
1 E-1-1-2 013 004 92
1 E-2-1-1 005 005 20
2 E-3-1-1 010 003 80
3 E-4-1-1 0’35 005 97
4 E-4-2-1 -0’70 -0’02 >100
2 G-1-1 41 21 21 51 -2 >100
2 G-1-2 41 36 36 87 -1 >100
1 G-2-1 -17 -2 >100
1 G-2-2 -19 -4 85
2 G-3-1 66 48 48 72 -3 >100
2 G-3-2 66 55 55 84 -4 >100
3 G-4-1 -11 -1 >100
3 G-4-2 -19 -2 >100
1 P-1-1 1’35 119 1'01 74 014 >100
1 P-1-2 1’35 0’99 0’90 66 0’13 98
2 P-2-1 -2'61 -1"19 -1'27 48 -0’01 >100
2 P-2-2 -2’61 -1’60 -1’68 60 0’07 >100
4 P-4-1 -1'21 -0'42 -0’60 41 0’07 >100
4 P-4-2 -1'21 -0’46 -0’29 24 0’07 >100
3 L-3-2 5’562 3'92 3'92 71 -0’15 >100
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RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTATICA. ViA 2.

ESTADO DE CARGA 10 CARGA VANO/ VANOS 2 a 4
FLECHAS (mm) - DEFORMACIONES ()

VANO PUNTO Res. prev. OBTENIDA NETA % ALC. REM. NETO % REC.
1 E-1-1-1 -0’06 001 >100
1 E-1-1-2 -0'07 001 >100
1 E-2-1-1 0’06 001 >100
2 E-3-1-1 0’30 008 77
3 E-4-1-1 033 000 >100
4 E-4-2-1 032 009 88
1 G-11 -39 -6 97
1 G-1-2 -20 -1 >100
2 G-21 68 32 32 47 1 >100
2 G-2-2 68 36 36 53 -2 >100
3 G-3-1 -12 4 >100
3 G-3-2 -13 -1 >100
4 G-4-1 34 7 7 21 -3 >100
4 G-4-2 34 6 6 18 1 >100
1 P-1-1 -1'34 -0’39 -0’39 29 0’01 >100
1 P-1-2 -1'34 -0’46 -0’46 34 0’06 >100
2 P-2-1 603 2’82 2'64 44 0’05 99
2 P-2-2 603 3'25 3'07 51 0’09 99
4 P-4-1 1’20 0'97 0’79 66 0’06 >100
4 P-4-2 120 0'73 0’41 34 0’01 >100
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Prueba dinamica

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DINAMICAS, ViA 1

VANO / VANOS 1 a 4
VANO PUNTO DINAMICA DINAMICA A 30 D'l':'n’z')v(':mp‘ COEFICIENTE DE
LENTA km/h IMPACTO
VELOC.
1 G-1-1 26’73 26'93 25’30 0’95
1 G-1-2 2710 26’17 24'05 0’89
2 G-2-1 44'07 42'56 43'70 0’99
2 G-2-2 42'97 42'19 40'85 095
3 G-3-1 44'51 4216 42'85 0'96
3 G-3-2 42'94 44'94 42'19 0'98
4 G-4-1 25’07 22'31 22'02 0'88
4 G-4-2 23’67 23’01 21'64 0'91
1 P-1-1 0'72 0'76 0'63 0’88
1 P-1-2 - - - -
2 P-2-1 2'96 2'86 2'85 0'96
2 p-2-2 3'56 3'52 340 0'96
4 P-4-1 0'71 0'67 0'63 0’89
4 P-4-2 0'7 0'66 0'64 0'91
3 L-3-2 3 2'91 2'88 0'96
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DINAMICAS, VIA 2
VANO / VANOS 1 a 4
VANO PUNTO DINAMICA DINAMICA A 30 D'l':'n’z')v(':mp‘ COEFICIENTE DE
LENTA km/h IMPACTO
VELOC.
1 G-1-1 26’89 22'34 21’01 0'78
1 G-1-2 22’90 18'14 1952 0’85
2 G-2-1 30'80 40'03 34'52 112
2 G-2-2 3760 42'50 40’29 1'07
3 G-3-1 39’65 38'76 37'01 0'93
3 G-3-2 44'21 43'31 43'59 0’99
4 G-4-1 21’70 21’91 19'81 0'91
4 G-4-2 18'63 17'72 16'31 088
1 P-1-1 0'85 0'77 0'75 088
1 P-1-2 0'75 0'66 065 0’87
2 P-2-1 2'90 2'94 2'89 1.00
2 p-2-2 3'29 3'39 3'33 1'01
4 P-4-1 0'84 0’86 0’82 0'98
4 P-4-2 0'66 0'70 0'60 0'91
3 L-3-2 308 3'03 2'93 095
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8.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

8.1.- Prueba estatica.

Los valores de las flechas y deformaciones obtenidos en la prueba son en general inferiores a

los previstos en el Proyecto de la Prueba de Carga. Se resumen a continuacion:

ESTADO Resultados flechas (%) Resultados deformaciones (%)
Minimo Maximo Minimo Maximo
Estado 1 -51 87 -200 92
Estado 2 78 112 89 129
© Estado 3 -18 71 60 87
> Estado 4 61 67 50 78
Estado 5 44 55 42 53
Estado 6 -167 81 22 69
Estado 7 84 94 69 197
S Estado 8 -101 74 68 320
> Estado 9 66 76 51 87
Estado 10 44 66 18 53
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- Los valores de flechas obtenidos son en general inferiores a los previstos en el

proyecto, salvo en algunos puntos que superan a los teoricos.

- En algunos puntos se obtienen valores discordantes respecto a los previstos en el
proyecto de prueba de carga, debido al modelo utilizado para los calculos de la prueba
de carga, que consider6 que la unién entre las vigas prefabricadas como
perfectamente rigida, mientras que en la realidad el unico elemento que da continuidad
a las secciones sobre apoyos es la losa superior hormigonada “in situ” y el pretensado
longitudinal, cuya capacidad de transmision de momentos es muy inferior a la que
tendria la seccion continua. En consecuencia los valores teoricos calculados son
inferiores a los que se obtendrian considerando la situacién real sobre apoyos (que

asemejaria mas la estructura a una sucesion de vanos pseudo-isdstaticos).

Debido a la diferencia de luces entre los vanos centrales y los extremos, este efecto es

mas acusado en los vanos extremos, cuyos valores teéricos eran en ocasiones
negativos (ascensos), aun estando cargados, mientras que en la realidad fueron

positivos (descensos).

- Una vez descargada la estructura se obtuvieron en todos los puntos de medida
(correspondientes a vanos cargados y con flechas positivas (descensos))
recuperaciones superiores al 94% en forma instantanea, siendo lo habitual la
recuperacion total en todos los puntos, lo que indica que la estructura permanecio en

régimen elastico durante la prueba.
- Por lo tanto se considera que, a pesar de que en ocasiones los vanos extremos

reflejan resultados de signo contrario al esperado al ser cargados, el comportamiento

de la estructura es correcto, ya que las secciones sobre pilas funcionan como
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empotramientos elasticos en vez de cdmo empotramientos rigidos, que es lo que se

supuso en el proyecto de prueba de carga.
- Las recuperaciones permiten concluir que, durante la realizacion de la prueba de

carga, la estructura ha permanecido en régimen elastico.

Finalmente, en el cuadro siguiente, se adjuntan los maximos valores de flechas obtenidos,

conjuntamente con la correspondiente relacion entre la luz y el valor maximo citado.

ESTADO FLECHA MAXIMA (mm) RELACION LUZ/FLECHA
Estado 1 4’35 8.046
Estado 2 3’29 10.638
Estado 3 3’60 9.722
Estado 4 372 9.409
Estado 5 3’33 10.606
Estado 6 407 8.600
Estado 7 3’53 9.915
Estado 8 377 9.284
Estado 9 3’92 8.929
Estado 10 307 11.401

Se puede observar que la relacion luz / flecha es muy homogénea en todos los estados. Esto
indica que el comportamiento de la estructura es parecido al de una viga formada por tramos
pseudo-isostaticos, y distinto al de una viga continua, ya que en las pruebas de carga
realizadas sob