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1.- INTRODUCCION.

1.1.- INTRODUCCION.

A instancias del ente publico Gestor de Infraestructuras Ferroviarias (GIF) se
redacta el presente informe, que forma parte del conjunto de los trabajos relativos a la
prestacion de los servicios de Consultaria y Asistencia en la realizacion de las preceptivas
Pruebas de Carga para la recepcion de puentes en al tramo Madrid - Lleida, de la linea de
Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa, previas a la recepcion
y puesta en servicio de los mismos, cuyos términos se incluyen en el contrato suscrito por

Tecnologia e Investigacion Ferroviaria, S.A. (TIFSA)

Los puentes sobre los que se ha actuado se encuentran situados en el trayecto
Puente de Ebro - Lleida de la linea, correspondientes al montaje de la via a partir de la
base de trabajo de Montagut. Este informe en concreto se refiere al Puente 4 Bensala 111

con identificacion 27V 104 perteneciente al Subtramo V.

Para la redaccion de los trabajos objeto del contrato se han tenido en cuenta todas
las normas, instrucciones y recomendaciones que establecio el ente publico Gestor de
Infraestructuras Ferroviarias (GIF)

1.2.- ANTECEDENTES.

La "Instruccion relativa a las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
ferrocarril™ de fecha 25 de junio de 1975, reglamenta en su apartado 6, la metodologia a
realizar en las pruebas de carga de puentes, haciendo distincion entre las diferentes
tipologias, metalicos y de fabrica, y teniendo en cuenta sus luces.

En dicho apartado se indica la necesidad de realizar pruebas de cargas estaticas y
dinamicas en la recepcion de obra nueva y se prescriben las condiciones para las pruebas

de carga de obra en servicio.

Siguiendo la instruccion actual, se contempla la obligatoriedad de la realizacion de
pruebas estaticas y dinamicas en puentes de nueva construccion, como el que se
corresponde con el presente informe, para comprobar su comportamiento antes las cargas

previstas y poder efectuar su recepcion.
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2.- OBJETO.

El objeto del informe es presentar las actividades de prueba de carga desarrolladas
en la obra de referencia, exponiendo los resultados obtenidos en la misma, al ser solicitada
la estructura por un tren de cargas conocido circulando a distintas velocidades (pruebas
dinamicas), asi como en una posicion conocida de velocidad nula (prueba estatica),
realizando su analisis, con el fin de emitir las conclusiones y recomendaciones oportunas,

al contrastar los valores con los resultantes del calculo teérico efectuado.
Las actividades desarrolladas consistieron en:

» Inspeccion preliminar de la estructura. Se realizo el dia 18 de julio de 2001 con
el objeto de analizar el estado actual de la estructura, y de los elementos de
apoyo, en funcion de sus posibles defectos; asi como determinar aquellas
anomalias que puedan afectar al funcionamiento, durabilidad o estética de la

estructura.

» Redaccion del plan de pruebas. Con el objeto de definir el tren de cargas
empleado y la instrumentacion utilizada, asi como efectuar una prevision de los

resultados a obtener.
» Realizacion de la Prueba de Carga. Tuvo lugar el dia 19 de julio de 2001

» Andlisis de Resultados y Recomendaciones. Donde se estudia la relacion entre
las deformaciones obtenidas y las previstas, las frecuencias de vibracion, el
porcentaje y rapidez de deformacion; y finalmente se establece un juicio sobre

el comportamiento de la obra durante la prueba.
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3.- DESCRIPCION DE LA OBRA.

La estructura objeto de la Prueba de Carga forma parte de las obras de
construccion de la Linea de Alta Velocidad Madrid-Barcelona-F.Francesa, y pertenece al
Subtramo V del tramo Zaragoza-Lleida. Se encuentra situada en el PK 57+196, y tiene

una longitud total de 72,5 metros.

Se trata de un puente continuo de hormigon pretensado de tres vanos, con 20,00
metros de longitud entre ejes de apoyos para los vanos laterales y de 32,50 metros para el

vano central.

La seccion del tablero del puente tiene una anchura de 14,00 metros en su cara
superior y de 8,20 metros en su cara inferior, con un canto maximo de 1,94 metros. La
seccidn presenta cuatro aligeramientos cilindricos de seccidn circular de 1,30 metros de
didmetro. Las alas superiores tienen un vuelo de 1,896 metros y espesor variable desde 18
cm en el extremo libre hasta los 32,3 cm de espesor en la seccion de union a los costeros.

El tablero no presenta esviaje alguno.

Los estribos tienen una anchura méaxima de 14 metros y son de muro frontal y en
vueltas de hormigén armado, con cimentacion es directa. Las pilas tienen una altura
maxima de 15,18 metros y estan constituidas por fustes de seccion variable de hormigén

armado, con cimentacion directa. Los apoyos se materializan por medio de neoprenos.

La infraestructura viaria colocada en la actualidad, es la correspondiente a dos vias
de F.C. de ancho internacional cuyos ejes distan entre si 4,62 m.

La documentacion facilitada consiste en el Proyecto Construido del Subtramo V
del tramo Puente de Ebro-Lleida de la linea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-
Barcelona-Frontera Francesa, disponiéndose tanto de Planos como del Anejo de Célculo
correspondiente. En el Anejo 2A contenido dentro del ANEJO 2 - Proyecto de Prueba de
Carga, se incluye copia de algunos de los planos facilitados.
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4.- INSPECCION PRELIMINAR.

De los trabajos de Inspeccion Preliminar llevados a cabo el dia 18 de julio de
2001, en la obra Puente 4 Bensala 111 (27V104) previos a la ejecucion de la Prueba de
Carga, se desprende un buen estado general de la estructura y sus diversos componentes,
aunque con ciertos defectos con incidencia en la estética, y algun otro con riesgo de

evolucion patologica.

En cuanto a la coincidencia geométrica de proyecto y obra, la obra se ha

construido a partir del proyecto constructivo facilitado por el GIF.

En lo referente a los estribos, se apreciaron una serie de depésitos en coronacion
con posible riesgo de evolucion patologica, asi como otra serie de defectos con incidencia
Unicamente en la estética, tales como: coqueras y nidos de grava, armaduras vistas
someras, humedades y filtraciones, dafios en el espaldon y coronacion, y vegetacion

adosada.

El estado de las pilas es bueno y no se apreciaron defectos importantes, tan solo
una serie de golpes y roturas que solo afectan a la estética de la estructura.

Por su parte, en los aparatos de apoyo se han apreciado algunos defectos que
indican un claro inicio de evolucion patoldgica, tales como suciedad, aterramiento,

bloqueo o encastramiento.

El estado de la losa del tablero es bueno aunque se apreciaron algunas armaduras
vistas someras con cierto riesgo de evolucion patolégica. Existen también coqueras y

nidos de grava aunque con incidencia Unicamente en la estética de la estructura.

En cuanto al resto de elementos, se has detectado defectos con incidencia estética
en barandillas, conducciones, canaletas y juntas de dilatacion, muretes guardabalasto e

impermeabilizacion.

Como resumen, podemos comentar que el estado general de la estructura es bueno,

destacando Unicamente los defectos con incidencia estética en los distintos elementos,
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salvo en el caso de los aparatos de apoyo, en los que se aprecia el inicio de la evolucion

patoldgica de los defectos.

En el ANEJO 7 - Ficha de Seguimiento (Revision 0), del presente informe pueden
seguirse las fichas detalladas con indicacion de los distintos defectos e incidencias

observadas durante la inspeccion.

Es preciso resefiar que el estado de la estructura antes y después de la prueba de

carga sigue siendo el mismo, es decir, que no ha aparecido ningun defecto adicional.



] < TIFSA

Ref: E-142-P19-27V104
Hoja 8 de 38

5.- ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA.

La documentacién 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
Célculo 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 un puente continuo de hormigdn pretensado de tres vanos, con 20,00
metros de longitud entre ejes de apoyos para los vanos laterales y de 32,50 metros para el

vano central. La longitud total es de 72,5 metros.

La seccion del tablero del puente tiene una anchura de 14,00 metros en su cara
superior y de 8,20 metros en su cara inferior, con un canto maximo de 1,94 metros. La
seccion presenta cuatro aligeramientos cilindricos de seccién circular de 1,30 metros de
didmetro. Las alas superiores tienen un vuelo de 1,896 metros y espesor variable desde 18
cm en el extremo libre hasta los 32,3 cm de espesor en la seccién de union a los costeros.

El tablero no presenta esviaje alguno.

Los estribos tienen una anchura méaxima de 14 metros y son de muro frontal y en
vueltas de hormigén armado, con cimentacion es directa. Las pilas tienen una altura
maxima de 15,18 metros y estan constituidas por fustes de seccion variable de hormigén

armado, con cimentacion directa. Los apoyos se materializan por medio de neoprenos.

La infraestructura viaria colocada en la actualidad, es la correspondiente a dos vias
de F.C. de ancho internacional cuyos ejes distan entre si 4,62 m.

5.2.- Acciones consideradas.

Las acciones consideradas en el célculo de la estructura se ajustan a la Instruccion
de Acciones en Puentes de Ferrocarril. Las hipotesis empleadas en el modelo utilizado
para el calculo tanto de los tableros laterales como del tablero central, fueron las

siguientes:
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. Peso propio de la losa.
. Carga permanente debida al camino de rodadura (9.48 ton/m)
. Carga permanente debida a barreras y barandillas (0.10 ton/m)
. Peso de la imposta (1.175 ton/m)
. Peso de las arquetas (0,70 ton/m)
. Sobrecarga en paseos de 0,50 ton/m?
. Sobrecarga RENFE: sobrecarga de trafico de 12 t/m (tren tipo B).
. Sobrecarga UIC: sobrecarga de tréfico de 8 t/m y tren de cuatro ejes con 25
toneladas por eje.
. Teérmicas; frenado y arranque, viento; sismo; y acciones debidas al

pretensado

Se estudiaron diversas combinaciones de estas cargas, disponiendo la sobrecarga

sobre una via o las dos, y con ripado de las vias 30 cm o vias centradas.

5.3.- Modelizacion empleada.

Para modelizar el tablero se emplearon dos modelos diferentes de emparrillado
plano, uno para la parte central del tablero, y otro para los laterales; de los que se
obtuvieron los esfuerzos transversales y los esfuerzos longitudinales incluyendo el efecto

transversal de las cargas y de la geometria de la estructura.
Tanto para los tableros laterales como el central, el emparrillado plano est4 formado por:

e Seis vigas longitudinales, cuatro en los centros de gravedad de los
aligeramientos, y otra en cada voladizo, con las caracteristicas mecanicas

longitudinales de la porcion de losa que sustituyen.

* Cinco barras transversales con las caracteristicas mecanicas transversales de la

losa.

La geometria del emparrillado empleado se describe mediante los parametros:
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. N° de vanos: 3
. N° de vigas longitudinales: 6
. N° de vigas transversales: 5
. N° de nudos: 162
. N° de barras: 291
. Angulo de esviaje: 0° (puente recto)
. Longitud total: 72.5 m

La distribucion de las cargas se realizo de la siguiente manera:

* EIl peso de la losa y la carga muerta se distribuyeron sobre las barras

longitudinales como carga lineal.

» Las cargas debidas a imposta, barandilla, y sobrecarga de paseo se aplicaron

sobre las barras de borde.

» La sobrecarga de tréafico se aplico sobre los nudos de unién de la losa con las
barras de la viga, determinando su valor suponiendo un reparto igual al que se
produciria en una viga continua de vanos iguales a la separacion entre nodos de

apoyo.

5.4.- Materiales y coeficientes de calculo.

Hay que resefiar que el proyecto constructivo fue calculado estando vigente la EH-
91, en la que los hormigones y aceros tienen una nomenclatura distinta que en la EHE.

En cuanto a los hormigones, se han empleado los siguientes tipos:

. Losa: H-400 - y=1,50
. Médulo de Elasticidad: E=3,80*10° Mp/m?
. Médulo de Elasticidad Transversal: G=1,58*10° Mp/m? (Coeficiente de

Poisson v=0,20)
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En cuanto a los aceros, se han empleado los siguientes tipos:

. Activo losa: fna= 19.000 kg/cm? - y=1,10

. Pasivo losa: AEH-500N - y=1,15

El nivel de control de la ejecucion se consideré normal y dafios medio (y=1,60)

5.5.- Evaluacion de la situacion estructural.

El calculo de la estructura es correcto y acorde a la normativa vigente en el
momento de su célculo, en el cual no estaba vigente todavia la actual EHE.



] < TIFSA

Ref: E-142-P19-27V104
Hoja 12 de 38

6.- PLAN DE PRUEBAS.

Es preciso indicar que con anterioridad a la de este informe, se efectu6 otra prueba
de carga con objeto de realizar una recepcion provisional de la obra y un primer anélisis de
la respuesta de la estructura frente a acciones estaticas y dindmicas. Aquella prueba se

realizd con camiones cuando la infraestructura de via no estaba todavia colocada.

La prueba de carga de la que es objeto el presente informe se realizd, por el
contrario, con trenes, segun se comenta en los siguientes apartados, en los que se hablara

de acciones reproducidas, puntos de medida y equipos utilizados.

6.1.-ACCIONES REPRODUCIDAS.

La prueba de carga contempla tanto acciones estaticas como dindmicas, con el fin
de reproducir en la misma todo el abanico de posibles solicitaciones a las que pueda estar

sometido el puente a lo largo del tiempo.
Los trenes de cargas empleados consistieron en:

* Un conjunto de una locomotora GIF y tres tolvas GIF, por la via Il, y una
locomotora 319 y tres tolvas GIF, en la via I, en la prueba estatica ESTO1. La
locomotora GIF tiene un peso total de 120 ton que se reparte uniformemente
entre sus 6 ejes (20 ton/eje). La tolva GIF tiene un peso total de 80 ton que se
reparte uniformemente entre sus 4 ejes (20 ton/eje). La locomotora 319 tiene
un peso total de 112 t que se reparte uniformemente entre sus 6 ejes (18,67
t/eje).

* Una locomotora GIF y una tolva GIF, en la via Il, junto con una locomotora
319 y una tolva GIF en la via I, todas ellas en el vano central del puente, en la
prueba estatica EST02.

* Una locomotora 319 y tres tolvas GIF, en la via I, en la prueba dinamica
DIN11 (5 km/h).
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* Una locomotora GIF y tres tolvas GIF, en la via Il, en las pruebas dindmicas
DIN21 (5 km/h), DIN22 (40 km/h), DIN23 (80 km/h) y DIN24 (80 km/h +

frenado).

Las acciones que se pretenden reproducir, como se ha indicado anteriormente, son
aquellas propias de la utilizacién de la obra y consisten en dos posiciones de carga estatica
y tres pruebas dindmicas a 5 km/h, 40 km/h y 80 km/h, asi como una de frenado a 80
km/h. Se incluye a continuacion, un croquis de la disposicion de los trenes de cargas para

las diferentes pruebas.
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6.2.- PUNTOS DE MEDIDA.

El programa de instrumentacion que se define recoge todas aquellas secciones en
las que se ha considerado necesario conocer las tensiones y deformaciones producidas por

las cargas actuantes.

Los puntos de medida se sitdan en los elementos y secciones fundamentales del
tablero que compone la obra. En el ANEJO 3 - Croquis de Instrumentacion y Tren de
Cargas, se sefialan todos los puntos instrumentados, diferencidndolos segln se trate de

bandas extensométricas, transductores de desplazamiento o acelerémetros.
Con esta instrumentacion se han buscado las medidas siguientes:

» Descensos verticales en el tablero en secciones situadas a la mitad de su luz, y

en puntos situados en la vertical del eje de las vias.
» Descensos verticales junto a apoyos sobre los que se asienta el tablero.

» Aceleraciones del tablero al paso del tren de carga, mediante tres

acelerémetros.

» Deformaciones unitarias del hormigdén en el sentido longitudinal vy
consecuentemente tensiones en éste, medidas en dos puntos en la seccion a

L/2, en la fibra inferior del tablero.

Por lo tanto, como resumen, cabe sefialar que se han dispuesto para medida de
desplazamientos: seis transductores para medida de flechas (a L/2), ocho transductores
para medida de desplazamientos verticales junto a los apoyos; seis galgas extensométricas;

y tres acelerébmetros. El nimero total de puntos instrumentados en el puente es de 23.

6.3.- EQUIPOS UTILIZADOS.

Para la realizacion de pruebas de carga, el conjunto de los equipos de campo
embarcados en furgonetas laboratorio, utilizados por TIFSA para la toma de datos

experimentales en cada puente 0 estructura, esta constituido por los elementos que se
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relacionan a continuacién, pudiéndose ver detalle de los equipos utilizados en campo, asi
como de los medios auxiliares empleados en la instrumentacion en las fotografias finales

gue se presentan.

Debemos indicar que todos los equipos que se relacionan se encuentran en periodo

vigente de verificacion y/o calibracion.

Comenzando por los elementos sensores, se utilizan galgas extensométricas para
medida de deformaciones unitarias, transductores de desplazamiento para flechas y
corrimientos en apoyos y acelerdbmetros para obtencion de acelerogramas, con las

siguientes caracteristicas:

+  GALGAS EXTENSOMETRICAS (TML). Resistencia nominal 120 ohmios y
factor de galga 2,13. Longitud activa de 3 y 6 mm en estructuras metélicas y de
30 a 120 mm. en estructuras de hormigén, para medida de deformaciones

unitarias y, por lo tanto, de tensiones.

» TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (RDP Electronics,
ACT2000/C — TIPO inductivo): Recorrido 100 mm. Resolucién virtualmente
infinita. Linealidad +/- 0,1%.

* TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (Penny & Giles L C P U -
TIPO potenciométrico): Recorrido 50 y 100 mm . Resolucion virtualmente
infinita. Linealidad +/- 0,5%.

* TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (Penny & Giles HLP190 -
TIPO potenciométrico): Recorridos 100 mm (SA1100/4k); 50 mm (SA150/2k)
y 25 mm (SA125/1k). Resolucién virtualmente infinita. Linealidad de 0.05 %
para los de 100 y +/- 0,075% para el resto.

» TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (SAN-EI E08-D3-30 Y EO08-
D3-50 - TIPO extensométrico). Recorridos de 30 y 50 mm. Resolucion

virtualmente infinita. Linealidad +/- 0,2%.
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TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO (APEK HLS 10 - TIPO
extensométrico): Recorrido de 10 mm. Resoluciéon virtualmente infinita.
Linealidad +/- 0,05%.

ACELEROMETROS PIEZORRESISTIVOS  (SENSOTEC JTF-AG111):
Rango 10/50 g, sensibilidad 10 mV/g, linealidad +/- 1% de F.S. Respuesta en
frecuencia desde DC a 250 Hz. Alimentacion a 2,5 V. (rms).

ACELEROMETROS CAPACITIVOS (PCB PIEZOTRONICS 3701): Rango
20 g, sensibilidad 100 mV/g, linealidad +/- 1% de F.S. Respuesta en
frecuencia DC a 500 Hz. Alimentacion 5 A 30 VDC.

El sistema de medida continta con los acondicionadores de sefial, que realizan el

tratamiento y amplificacion de las sefiales obtenidas en los diferentes sensores, generando

salidas normalizadas para su registro posterior. El equipamiento utilizado es el siguiente:

ACONDICIONADORES DE SENAL (SAN-El 6 M 47-8): Excitacion del
puente 2,5 V., 5 K Hz. Salida * 2V. Balanceo automatico de puente.
Relacion sefial ruido 50 dB (rms). Filtro pasabajos de tres polos. Corriente de
alimentacion 12 V. DC. Frecuencia de respuesta desde DC a 2 KHz. Realizan
el acondicionamiento preciso para galgas extensométricas y transductores

basados en extensometria.

ACONDICIONADORES DE SENAL (SAN-ElI AH 1108): Excitacion del
puente 2 V (rms), 5 K Hz. Salida +/- 5 V. Balanceo automético de puente.
Relacién sefal ruido 58 dB (rms). Filtro pasabajos de tres polos. Alimentacion
AC/DC. Frecuencia de respuesta desde DC a 2 KHz. Acondicionamiento

extensométrico.

ACONDICIONADORES DE SENAL (KINOSSEL KI15000): Linealidad
0,1%. Estabilidad mayor que 0,05 % ° C™. Filtros 10, 100 y 1000 Hz. Balanceo
automatico. Salida +/- 5 V. Alimentacion en AC/DC. Acondicionamiento

potenciométrico.
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ACONDICIONADORES DE SENAL (RDP Electronics, modular 600): Rack
multicanal con, 12 tarjetas bicanal. Alimentaciéon en AC, excitacion
configurable hasta 15 V DC. Display 5 digitos, selector individual de los 24
canales, exactitud 0.1% F.S., linealidad +\- 0.05% F.S. Implementacion de 11
tarjetas 611, STRAIN GAUGE & DC/DC (transductores potenciométricos y
de tipo general con electrdnica incorporada y extensométricos, mediante doble
electronica): 10 Rangos de sefial de entrada 5mV a 10V; Salida +/- 10 V.;
Ganancia x0.5 a x2000; Balanceo manual; Frecuencia de respuesta desde DC a
200 Hz. Se complementa con 1 tarjeta 621, LVDT & INDUCTIVE
TANSDUCER (Transductores de tipo general LVDT): 8 rangos de sefial 12
mV a 4 V; salida +/- 10 V; Ganancia x1 a x2000; Balanceo manual; Frecuencia
de respuesta desde DC a 500 Hz. Flat. Temperatura de compensacion en todos
los canales inferior a 0.005 % FS/°C.

Una vez realizado el tratamiento y amplificacion de las sefiales obtenidas en los

diferentes sensores, se realiza su control y registro mediante el siguiente equipamiento:

ORDENADORES DE CONTROL.:

. Microprocesadores Pentium I/l a distintas velocidades. Bus PCI (5 Zoc.
PCI, 3 ISA, Green PC)

. Memoria RAM minima de 64 Mb.

. Unidad de disco flexible de 3 %2

. Discos duro fijo primario superior 2 Gb. Controladora PCI-IDE.
. Unidad CD-ROM 24X (Min). Controladora PCI-IDE.

. Monitor Super VGA COLOR. Tarjeta 2 Mb. PCI (1280-1024).
. Disco secundario removible superior a 2,01 Gb. (PCI-IDE).

. Tarjeta de red.

TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS (National Instruments):
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. Multifuncion de alta velocidad AT-MIO-64 F-5 (2 Ud), con 64 canales de

entrada anal6gica simple o 32 diferenciales.

. Velocidad méxima de muestreo de 200.000 muestras/seg.

. 8 lineas digitales /O y tres relojes contadores.

. 2 canales de transferencia DMA.

. Ganancia programable: 0.5, 1, 2, 5,10, 20, 50,100.

. Convertidor A/D de 12 bits.

. Ocupacién de un Slot ISA en ordenador de control.

« TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS (National Instruments):
. Multifuncion de alta velocidad AT-MIO-64 E-3 (1 Ud), con 64 canales de
entrada anal6gica simple o 32 diferenciales.

. Resto de caracteristicas igual que las anteriores pero con una Velocidad

maxima de muestreo de 300.000 muestras/seg.

Como sintesis del sistema conjunto se puede presentar el siguiente esquema

funcional explicativo:

ORDENADOR
ACOND. DE TARJETA DE
) =) GRABACION Y

SENSORES -
= SENALES ADQUISICION
VISUALIZACION

La sefial producida en cada punto instrumentado, galga extensométrica,
transductor de desplazamiento o acelerometro, es filtrada y amplificada por los

acondicionadores de sefial.

La estabilidad de las medidas con galgas extensométricas a largo plazo estd
asegurada por la disposicion de puentes de Wheatstone completos en cada punto de

medida, evitando asi la aparicién de todo problema de deriva.
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Las sefiales amplificadas, analogicas, son captadas por las tarjetas de adquisicion
de datos e introducidas en el ordenador de control, que realiza registro de las mismas, asi
como el tratamiento y presentacion de datos para la visualizacion y seguimiento de las

pruebas realizadas.

Comentar por Gltimo que durante las pruebas se efectla el control continuo de las

condiciones de temperatura y humedad ambientales.

El software de presentacion de datos en campo permite la visualizacion de las
medidas netas correspondientes a cada punto de medida en unidades fisicas escaladas,
numeérica y graficamente, siendo en tiempo real para las pruebas estaticas e

inmediatamente tras su finalizacién en las de caracter dinamico.

En gabinete, una vez recopilados los registros de calidad de los ensayos, se
recomprueban sobre los formularios todos los datos, identificando los puntos de medida,
los traductores empleados, las calibraciones, los parametros de adquisicion (frecuencia
muestreo y filtro), etc. Una vez realizado esto, en primer lugar las sefiales obtenidas
mediante grabacion digital en el ordenador de control son traducidas a magnitudes fisicas
y tiempos, y se previsualizan debidamente escaladas.

Posteriormente se hace el tratamiento y procesado completo hasta permitir dibujar
en papel los registros escalados en coordenadas tiempo-magnitud para posibilitar su

andlisis e incorporacion a los informes correspondientes.

Hay que sefalar que se dispone de software especifico para dicho tratamiento asi
como hojas de calculo graficas, tales como DADISP, 0 méas generales como MATLAB.

Para tablas de presentacion y como soporte informatico de transmision de
resultados se utiliza un programa convencional con formato estandar de hoja de célculo,

por ejemplo como EXCEL.

En el caso de las medidas de aceleraciones se realiza ademas su estudio en
frecuencias para la obtencion de los modos fundamentales de vibracion de la estructura,

analizando los espectros obtenidos en cada prueba mediante la aplicacion anterior.
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Como equipos auxiliares se encuentran grupos electrégenos portéatiles, 6.500 m de
linea en bobinas de 25, 50 y 100 m de longitud, maquinaria portatil de limpieza, pulido y

soldadura y pequefio herramental.

Hay que comentar que en el momento actual TIFSA dispone de la capacidad de
hacer funcionar simultaneamente tres equipos de grabacién (incluido personal técnico) con
las tarjetas de adquisicion anteriormente mencionadas, junto con un total de canales de 96,

distribuidos entre 56 extensométricos, 16 potenciométricos y 22 mixtos.

El ndmero total de transductores disponibles es de 78, de los cuales 64 son de
desplazamiento (10, 25, 30, 50 y 100 mm), y 14 de aceleracién (10, 20 y 50 Gs). Con ello
la posibilidad de acometer pruebas de carga “especiales” por elevado nimero de puntos, o
pruebas habituales simultaneas, vendra en general limitada por la disponibilidad de trenes
de ensayo en lugar de por el equipamiento disponible.

En las diversas fotografias incluidas en el ANEJO 5 - Reportaje Fotografico, del
presente informe pueden observarse los equipos utilizados en campo y la disposicion de
bandas extensométricas y transductores de desplazamiento en distintos puntos de puentes

y otras estructuras ensayados.

6.4.- RESULTADOS PREVISTOS.

En el ANEJO 2 - Proyecto de Prueba de carga, figura la relacion de las flechas que
cabe esperar durante los ensayos estaticos, asi como la estimacion de la frecuencia

fundamental de oscilacion de la estructura.

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

caracteristicas de los materiales definidos en proyecto.
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PRUEBA ESTATICA 1.1.

POSICION FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. -0,65 17
CENTRO DE VANO 2. 0,65 -6
CENTRO DE VANO 3. -0,58 15

PRUEBA ESTATICA 1.2.

POSICION FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. -1,17 31
CENTRO DE VANO 2. 1,14 -10
CENTRO DE VANO 3. -1,08 28

PRUEBA ESTATICA 2.1.

POSICION FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. 0,53 -12
CENTRO DE VANO 2. -2,15 29
CENTRO DE VANO 3. 0,54 -12

PRUEBA ESTATICA 2.2.

POSICION FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. 1,00 -23
CENTRO DE VANO 2. -4,08 50
CENTRO DE VANO 3. 1,00 -23
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PRUEBA DINAMICA 1

(locomotoray 3 tolvas GIF en via 2)

POSICION FLECHA (mm)
CENTRO DE VANO 1. -0,60
CENTRO DE VANO 2. -2,28
CENTRO DE VANO 3. -0,75

PRUEBA DINAMICA 2

(locomotora 319 y 3 tolvas RENFE en via 1)

POSICION FLECHA (mm)
CENTRO DE VANO 1. -0,52
CENTRO DE VANO 2. -2,00
CENTRO DE VANO 3. -0,65

PRUEBA DINAMICA 3

(locomotora 319 y 3 tolvas RENFE en via 1-locomotora y 3 tolvas GIF en via 2)

POSICION FLECHA (mm)
CENTRO DE VANO 1. -1,02
CENTRO DE VANO 2. -4,28
CENTRO DE VANO 3. -1,28

El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexion del tablero es de 4,38 Hz.



] < TIFSA

Ref: E-142-P19-27V104
Hoja 24 de 38

/.- PRUEBA DE CARGA.

Previamente a la realizacion de la prueba de carga, se realizaron los trabajos
previos de instrumentacion del puente de acuerdo con el programa ya fijado al que nos

hemos referido en apartados anteriores.

Finalizada la instrumentacion se procedié a la verificacion de todas las conexiones,
comprobacion del perfecto funcionamiento de los equipos de amplificacion y registro vy,
por altimo, prueba del conjunto completo de instrumentos mediante la grabacion de las

sefiales producidas por la calibracion automatica de los equipos.

7.1.-DESCRIPCION.

La prueba de carga del puente se realizo el dia 18 de julio bajo la supervision de D.
Justo Carretero Pérez, Jefe de Instrumentacion de la empresa TIFSA, adjudicataria de los
trabajos, y de D. José Manuel Galindo Escribano, como representante del GIF. El plan de

pruebas se desarrolld segln el siguiente esquema:

» Prueba estatica N°1 (Estatica 01) con un tren de cargas consistente en una
locomotora GIF y tres tolvas GIF en la via Il, asi como una locomotora 319 y tres
tolvas GIF en la via I. Los vanos cargados con estos trenes son el primero y el

tercero.

» Prueba estatica N°2 (Estatica 02) con el tren de cargas consistente en una
locomotora GIF y una tolva GIF situado en la Via Il asi como una locomotora 319
y una tolva GIF situado en la Via I. El vano cargado con estos trenes es el segundo.

* Prueba dindmica a 5 km/h, también denominada cuasi-estatica, tanto por la Via |

(Dinédmica 11) como por la Via Il (Dindmica 21), no simultdneamente.
* Prueba dindmica a 40 km/h (Dindmica 22), efectuada tan solo en la Via Il

* Prueba dindmica a 80 km/h (Dindmica 23), efectuada tan solo en la Via Il
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* Prueba de frenado a 80 km/h (Dinamica 24), efectuada tan solo en la Via Il

El sentido de circulacion fue de Lérida a Zaragoza, procediendose antes y después
a calibrar los aparatos de medida para obtener una perfecta correlacion entre la sefial
producida y el fendmeno fisico que la origina. Después de cada prueba dindmica se dejaba
un tiempo minimo de dos minutos para asegurar la recuperacion total de la estructura y

aprovechar para realizar un chequeo rapido de las medidas obtenidas.

Las pruebas, llevadas a cabo durante el dia 19 de julio de 2001, comenzaron a las

20 h 30 min, finalizando a las 23 h 00 min, con una duracion de 2 hora 'y 30 min.

Por ultimo, cabe sefialar que al finalizar el ensayo se procedié a visualizar
graficamente los resultados para garantizar su correcta ejecucion y comprobar si existia

alguna anomalia en el funcionamiento resistente de la estructura.

7.2.- RESULTADOS OBTENIDOS.

En el ANEJO 4 - Registro de Medidas, se adjuntan los graficos correspondientes a
todos los puntos de medida definidos de acuerdo con la numeracion establecida en los

planos de instrumentacion.

Los resultados correspondientes a las pruebas estaticas y cuasi-estaticas se agrupan
en una primera hoja, mientras que las tres pruebas dinamicas se agrupan, a continuacion
en la siguiente hoja. Todo esto se realiza de este modo para cada punto, habiéndose
elegido este sistema de representacion, al objeto de poder comparar mejor las medidas en
cada una de las pruebas, facilitandose de esta forma la comprension y el andlisis

comparativo entre los valores de cada una.

Las pruebas registradas se identifican de acuerdo con su caracter, estatico,
dindmico o de frenado, y adicionando un cédigo que indica su orden o la velocidad a que

han sido realizadas.
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Las sefiales son grabadas en soporte digital e introducidas en un ordenador y una
vez procesadas, se dibujan en coordenadas de tiempo y unidades del fenémeno fisico

medido.

Los valores medidos para cada transductor se presentan en las tablas comparativas
que aparecen en los apartados siguientes del presente informe. Para las flechas dinamicas
se recogen los valores maximos absolutos y en las pruebas estéticas aparecen los valores

estabilizados.

Los registros pueden consultarse en el ANEJO 4 - Registros de Medidas; mientras
que en el ANEJO 3 - Esquema de Instrumentacion y Tren de Cargas, se recoge un croquis

con todos los puntos instrumentados. Los resultados vienen expresados en mm.

A)_Resultados de las pruebas estéticas.

Los valores medidos durante la realizacion de las pruebas de carga para los
transductores de desplazamiento instrumentados correspondientes a flechas son los que a

se recogen en las tablas a continuacion.

Dicho valor medido, se refiere a la flecha bruta, es decir, a la medida efectuada
con transductores sin tener en cuenta los descensos de los apoyos por deformacion de los
apoyos. Dado que el acceso a dichos apoyos para la colocacion de los sensores no fue
posible por el reducido espacio existente entre viga y altar, estos se han dispuesto en la
zona mas proxima a unos 45 c¢cm, a ras de los paramentos de estribos, lo que origina una
cierta separacion de los mismos. Las medidas tomadas en estos puntos seran trasladadas
mediante una aproximacién lineal al apoyo, haciendo una correccion para contrarrestar la
deformacion eléstica de la estructura en estos puntos. A continuacion se halla un descenso

medio corregido para los apoyos.

El valor tedrico de los apoyos se corresponde con la flecha tedrica a la distancia
real donde se disponen los transductores de apoyo. El valor neto de los mismos es
precisamente el valor medido menos ese valor tedrico. Dicho valor neto es el que se utiliza

para calcular las flechas netas.
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Dentro de la columna de los valores esperados, se incluyen aquellos obtenidos del
calculo teorico, teniendo en cuenta el médulo de elasticidad estatico. Tanto para flechas
como para galgas situadas en el centro de vano se presenta una columna complementaria
de porcentajes alcanzados respecto a los esperados. También se afiade para ellos una fila
con los valores medios.

ESTATICA 01

PUNTO| SECC | UD | uEbind | NEOPRENO | NETO | TEORICO | MEDITEOR
PO11 L/2 mm -1,02 -0.29 -0,73 -1,17 62,3%
P012 “ “ -0,94 -0.29 -0,65 -1,17 55,5%
MEDIA “ “ -0,98 -0.29 -0,69 -1,17 58,9%
P021 “ “ 0,56 -0.02 0,58 1,14 50,7%
P022 “ “ 0,56 -0.02 0,58 1,14 50,7%
MEDIA “ “ 0,56 -0.02 0,58 1,14 50,7%
P0O31 “ “ -0,80 -0.40 -0,40 -1,08 36,9%
P032 “ “ -0,96 -0.40 -0,56 -1,08 51,8%
MEDIA “ “ -0,88 -0.40 -0,48 -1,08 44,4%
P0O13 | Apoyos | mm - - -0,10

P014 “ “ -0,43 -0,33 -0,10

P0O15 “ “ -0,33 -0,25 -0,08

MEDIA “ “ -0,38 -0,29 -0,09

P023 “ “ 0,07 0,00 0,07

P024 “ “ 0,01 -0,06 0,07

P025 “ “ 0,07 0,00 0,07

MEDIA “ “ 0,05 -0,02 0,07

P033 “ “ -0,55 -0,46 -0,09

P034 “ “ -0,43 -0,34 -0,09

MEDIA “ “ -0,49 -0,40 -0,09

G011 L/2 pe 25 31 80,6%
G012 “ “ - 31 -
MEDIA “ “ 25 31 80,6%
G021 “ “ -3 -10 30,0%
G022 “ “ -5 -10 50,0%
MEDIA “ “ -4 -10 40,0%
G031 “ “ 23 28 82,1%
G032 “ “ 25 28 89,2%
MEDIA " " 24 28 85,7%

“ La diferencia entre el valor medido y el descenso de neoprenos se corresponde con el valor neto,

que es el utilizado para la relacién porcentual indicada en las tablas.
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ESTATICA 02
0,

PUNTO| SECC | UD | \eoind | NEOPRENG | NETO | TEORICO | MEDITEOR
PO11 L/2 mm 0,63 -0,06 0,69 1,00 68,5%
P012 “ “ 0,60 -0,06 0,66 1,00 65,5%
MEDIA “ “ 0,62 -0,06 0,67 1,00 67,0%
P021 “ “ -3,13 -0,31 -2,82 -4,08 69,1%
P022 “ “ -3,50 -0,31 -3,19 -4,08 78,1%
MEDIA “ “ -3,32 -0,31 -3,00 -4,08 73,6%
P0O31 “ “ 0,63 0,14 0,49 1,00 48,9%
P032 “ “ 0,75 0,14 0,61 1,00 60,9%
MEDIA “ “ 0,69 0,14 0,55 1,00 54,9%
P0O13 | Apoyos | mm - - 0,07

P014 “ “ 0,20 0.13 0,07

PO15 “ “ -0,12 -0.25 0,13

MEDIA “ “ 0,04 -0.06 0,09

P023 “ “ -0,47 -0.33 -0,14

P024 “ “ -0,45 -0.31 -0,14

P025 “ “ -0,43 -0.29 -0,14

MEDIA “ “ -0,45 -0.31 -0,14

P033 “ “ 0,22 0.15 0,07

P034 “ “ 0,20 0.13 0,07

MEDIA “ “ 0,21 0.14 0,07

G011 L/2 pe -17 -23 73,9%
G012 “ “ - - -
MEDIA “ “ -17 -23 73,9%
G021 “ “ 43 50 86,0 %
G022 “ “ 43 50 86,0 %
MEDIA “ “ 43 50 86,0 %
G031 “ “ -16 -23 69,6 %
G032 " " -15 -23 65,2 %
MEDIA " " -15 -23 65,2 %

“ La diferencia entre el valor medido y el descenso de neoprenos se corresponde con el valor neto,

que es el utilizado para la relacién porcentual indicada en las tablas.
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B) Resultados de las pruebas dinamicas.

En el siguiente cuadro se recogen los valores obtenidos durante las pruebas
dinamicas. Los criterios son los mismos que los de la prueba estatica teniendo en cuenta
directamente el modulo dindmico, sin variacion con la velocidad, y sin aplicar coeficiente

de impacto alguno a los valores esperados.

En esta caso, aunque las pruebas dindmicas se han realizado con paso de trenes por
una sola de las vias, se ha optado por comparar el valor tedrico medio de flechas o
deformaciones en el eje de simetria de la seccion, con la media de valores medidos en los

puntos bajo cada una de las vias.

DINAMICA POR VIA 1
puNTo | secc | up | vAtor | TRIPRMEORR | ReLacion
DIN11
PO11 L/2 mm - -0,51 -
PO12 “ “ - -0,17 -
MEDIA " " -0,52 -0,34 65,4%
P0O21 “ : - -2,39 -
P022 “ : - -0,99 -
MEDIA " " -2,00 -1,69 84,5%
PO31 “ : - -0,60 -
P032 “ “ - -0,41 -
MEDIA " " -0,65 -0,51 77, 7%
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DINAMICAS POR VIA 2
PNTO [ sECe | Up | VALOR O RO RELACION
DIN21 | DIN22 | DIN23 | DIN24
PO11 L/2 | mm - -0,17 -0,16 -0,16 -0,17 -
P012 “ “ - -0,53 -0,62 -0,68 -0,67 -
MEDIA -0,60 -0,35 -0,39 -0,42 -0,42 65,8%
P021 “ “ - -0,99 -1,06 -1,04 -0,96 -
P022 “ “ - -2,38 -2,50 -2,56 -2,32 -
MEDIA -2,28 -1,69 -1,78 -1,80 -1,64 75,7%
P031 “ “ - -0,34 -0,56 -0,52 -0,52 -
P032 “ “ - -0,83 -0,90 -0,93 -0,72 -
MEDIA -0,75 -0,59 -0,73 -0,73 -0,62 88,7%

COEFICIENTE DE IMPACTO

AL PASO DE TRENES POR LA VIA 2

PUNTO DIN21 DIN22 DIN23 DIN24 MEDIA
PO11 1,00 0,94 0,94 1,00 0,97
P012 1,00 1,17 1,28 1,26 1,18
P021 1,00 1,07 1,05 0,97 1,02
P022 1,00 1,05 1,08 0,97 1,03
PO31 1,00 1,04 1,02 1,02 1,02
P032 1,00 1,08 1,12 0,87 1,02

MEDIA 1,00 1,06 1,08 0,96 1,02
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C)_Frecuencia propia de vibracién.

El valor tedrico de la frecuencia propia fundamental de vibracion del tablero en
flexion es de 4,38 Hz obtenida ésta en funcion del mddulo de elasticidad estatico del
hormigon. Las frecuencias obtenidas de los espectros de los acelerémetros arrojan, para la

de mayor amplitud, un valor de 4,78 Hz para el punto A022 auscultado.

La zona temporal de analisis se corresponde con la de vibracion residual libre de la
estructura, una vez abandonada esta por el tren de cargas y tomando siempre la parte final

de la sefal del acelerémetro.

Respecto al amortiguamiento de la estructura, sefialar que se calculan en el mismo
periodo temporal en el que se obtienen los espectros ya comentados para célculo de las
frecuencias. Se calculan directamente por el software utilizado para calculo del espectro
utilizando el método del ancho de banda. El valor deducido es de 2,02 % para el punto

A022, valor elevado para este tipo de estructuras.

Indicamos que los valores de amplitud que aparecen en los graficos de los
espectros, no tienen un significado fisico o ingenieril, ya que corresponden solamente a los

coeficientes de peso de los términos del desarrollo en serie de Fourier (FFT).
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8.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

A la vista de los resultados obtenidos en la prueba de carga llevada a cabo,

podemos realizar el siguiente anélisis.

8.1.- PRUEBAS ESTATICAS.

Los valores alcanzados en las pruebas estaticas tanto en flechas como en
deformaciones son inferiores a los habituales para este tipo de puentes, aunque se
encuentran dentro de unos limites perfectamente admisibles. Esto podrian explicarse por
el hecho de que el modulo de elasticidad real del hormigon suele ser superior al adoptado
como funcién de la resistencia caracteristica y tal incremento produce una reduccion de

flechas.

Hay que tener en cuenta también, que los valores obtenidos serian méas proximos a
los tedricos si la prueba de carga tedrica se hubiera calculado tomando tolvas GIF, que son
las que realmente se han empleado, en vez de tolvas RENFE, dado que aunque la carga de

ambas es la misma, las tolvas GIF tienen menor intereje.

En valores medios las flechas obtenidas son del orden de un 40% menor de lo
esperado, mientras que en el caso de las deformaciones, éstas son del orden de un 30%

menores, existiendo no obstante diferencias entre los distintos vanos y pruebas.

Es conveniente resefiar que estas diferencias serian algo mas acusadas si no
tuviéramos en cuenta la correccion por descenso de neoprenos, pero los resultados serian
mas verosimiles, existiendo en este caso, perfecta concordancia entre las flechas y las
deformaciones. Tal es asi que se obtendrian en los vanos cargados, porcentajes de flechas
y deformaciones del orden del 80% respecto de los previstos, mientras que en los vanos no
cargados, en los que se prevé siempre mayor incertidumbre al ser la medida bastante méas
imprecisa y aleatoria que en el caso de flechas descendentes, se obtendrian porcentajes
comprendidos entre el 40 y el 70%. Parece como si el modelo se comportara en la zona de

apoyos mas rigidamente que en la realidad. Por otra parte, también hemos de tener en
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cuenta, que debido al pequefio rango de la medida que se realiza, ligeras variaciones de la

medida originan importantes diferencias en el porcentaje.

No obstante, si hablamos de flechas netas (es decir, descontado el descenso de los
apoyos) la maxima alcanzada en la prueba, es de 3,19 mm, medida en el punto P022
instrumentado en el centro de la luz del vano 2, bajo la via Il, lo que supone un valor

respecto a su luz de célculo 32,50 m, del orden de 1/10.000, que resulta un valor reducido.

En cuanto al comportamiento transversal del puente, se puede resefiar que los
resultados son muy heterogéneos segun los distintos vanos, por lo que no se puede obtener
ninguna conclusion al respecto, salvo que las variaciones se encuentran dentro de unos
limites normales y que el comportamiento se considera correcto. Es posible que el hecho
de que el tablero haya sido ejecutado “in situ” favorezca una cierta falta de homogeneidad
a lo largo de la estructura, lo que explicaria estas variaciones. También puede ser posible

que exista una cierta excentricidad de carga por ligero ripado en la colocacion de las vias.

En todo caso, los valores de flechas son admisibles y el comportamiento real del
puente con relacién al tedrico puede considerarse bueno. El porcentaje de recuperacion es
igualmente correcto, méxime cuando los valores absolutos son reducidos, obteniendose

dicha recuperacion al tiempo de retirar la carga actuante.

En cuanto a los valores alcanzados en deformaciones unitarias, se observa mayores
porcentajes de valores medidos respecto de los esperados en los vanos que se encuentran
directamente cargados en cada caso. De acuerdo con esto, para vanos cargados obtenemos
valores del orden del 15 al 20% menores de lo esperados, mientras que para vanos
descargados los valores medidos son entre un 60 y un 25% menores de los esperados; por
lo que se observa una mayor dispersion en éstos ultimos, lo cual es razonable al tratarse de

un vano correspondiente a contraflechas.

El hecho de que no exista una correspondencia exacta entre flechas y
deformaciones puede ser debido a que la medida de flecha integra una serie de

caracteristicas y heterogeneidades del hormigén que la medida puntual de una banda no
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llega a homogeneizar. En cualquier caso, los valores obtenidos se encuentran dentro de

unos limites perfectamente admisibles.

8.2.- PRUEBAS DINAMICAS.

Como en el apartado anterior, a partir de los registros obtenidos en campo
podemos establecer un resumen respecto a los porcentajes que suponen los resultados

obtenidos frente a los esperados para las pruebas dinamicas, incluida la de frenado.

En lo referente a flechas, la relacion media entre el valor tedrico y el medido en las
diferentes prueba varia entre el 65% y el 85% lo cual, aunque inferior a lo esperado segun
el modelo, puede considerarse correcto. Las recuperaciones son practicamente totales e

instantaneas nada mas abandonar el tren el puente.

Definiendo el Coeficiente de Impacto como la relacion entre los valores medios de
flechas de cada tablero, obtenidos a cada velocidad y el de la prueba cuasi-estatica, resulta
de 1,02 como media para el conjunto de las pruebas. Lo que indica que para las cargas
actuantes apenas se consigue la aparicion de algun efecto dindamico en la estructura.
Unicamente se obtienen valores significativos del coeficiente de impacto para el punto
P012, en las pruebas por la via 2, lo que podria ser debido a algun tipo de irregularidad en
la via que ha provocado, ante la entrada del tren en el puente, la aparicion de unos valores

dinamicos superiores al del resto de los puntos.

Posteriormente, como resultado del andlisis del espectro de frecuencia por el
método del ancho eficaz de banda, se estiman los siguientes valores de decremento
logaritmico y amortiguacion. Este método se aplica de forma automatizada por el
programa de dibujo de espectros, donde se sustituye la excitaciébn armonica de la

estructura por la originada por el tren de cargas en la prueba analizada.

Analizando las vibraciones residuales libres instrumentados, una vez abandonados
éstos por el tren de cargas, se han obtenido valores medios del decremento logaritmico de
0,13 segun el acelerémetro instrumentado en el punto A022.
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Se ha estimado un porcentaje medio de un 2,02%, respecto del amortiguamiento

critico, lo que supone un valor bastante superior a lo normal.

PUNTO | VELOCIDAD Frencuencia Decremento log. | Amortiguacion (%)

A022 80 Km/h 4,78 Hz. 0,13 2,02

En los registros no se observa ningln comportamiento que pueda considerarse

anormal desde el punto de vista de los fendomenos de amplificacion dinamica.
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9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo con lo expuesto en los apartados precedentes, podemos llegar a las

siguientes conclusiones:

a) Los valores maximos de las flechas alcanzadas en el centro del vano tanto en
las pruebas dinamicas como en las pruebas estaticas, son inferiores a los
previstos con ciertas variaciones en funcion de que se trate de vanos cargados o

no cargados, pero encontrandose siempre dentro de unos limites admisibles.

b) Las medidas obtenidas, inferiores a las previstas, podrian explicarse por el
hecho de que el modulo de elasticidad real del hormigon suele ser superior al
adoptado como funcion de la resistencia caracteristica y tal incremento produce

una reduccion de flechas.

c) Los valores de las deformaciones unitarias en el hormigon toman valores del
orden de los habituales, aunque localmente aparecen valores por debajo de los

habituales, considerandose igualmente correctos.

d) Las recuperaciones obtenidas tanto en flechas como en deformaciones unitarias
han sido siempre en valor medio superiores al 90%, a pesar de unos valores

absolutos reducidos, y realizandose de una forma practicamente instantanea.

e) En las pruebas dindmicas se observa un aumento muy pequefio de flechas y
deformaciones en los puntos instrumentados segin aumenta la velocidad,
debido en parte a las bajas velocidades alcanzadas y a un fuerte grosor de la
capa de balasto que minimiza la aparicion del coeficiente de impacto.

f) Los valores medios del coeficiente de impacto son de 1,02 para el conjunto de

las pruebas dinamicas efectuadas sobre la estructura.
g) El comportamiento de todos los apoyos de neopreno se considera correcto.

h) Durante la realizacion de las pruebas no se aprecio la aparicion de fisuras o

grietas, ni la aparicion de otros dafios de importancia.
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Por todos estos motivos puede considerarse que el comportamiento de la obra
durante la realizacion de los ensayos de carga ha sido correcto. Como reflexion final
debemos comentar que la estructura y sus diversos componentes presentan un buen estado

general, aunque con ciertas incidencias comentadas en el apartado 4 del presente informe,

correspondiente a la Inspeccion Preliminar.
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1.- INTRODUCCION

El presente documento tiene por objeto la especificacion de la prueba de carga del
“PUENTE P-04 (BENSALA I11) PERTENECIENTE AL SUBTRAMO V DEL TRAMO
ZARAGOZA-LERIDA DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-
BARCELONA-FRONTERA FRANCESA”.

Dicha prueba se efectta con objeto de analizar la respuesta de la estructura frente a
acciones estaticas y dinamicas, y previamente a su puesta en servicio, de acuerdo con la

“Instruccion relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril”.

2.- DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA

La estructura objeto de la Prueba de Carga forma parte de las obras de
construccion de la Linea de Alta Velocidad Madrid-Barcelona-F.Francesa, y pertenece al
Subtramo V del tramo Zaragoza-Lleida. Se encuentra situada en el PK 57+196, y tiene

una longitud total de 72,5 metros.

Se trata de un puente continuo de hormigdn pretensado de tres vanos, con 20,00
metros de longitud entre ejes de apoyos para los vanos laterales y de 32,50 metros para el

vano central.

La seccion del tablero del puente tiene una anchura de 14,00 metros en su cara
superior y de 8,20 metros en su cara inferior, con un canto méximo de 1,94 metros. La
seccion presenta cuatro aligeramientos cilindricos de seccién circular de 1,30 metros de
diametro. Las alas superiores tienen un vuelo de 1,896 metros y espesor variable desde 18
cm en el extremo libre hasta los 32,3 cm de espesor en la seccién de union a los costeros.

El tablero no presenta esviaje alguno.

La infraestructura viaria colocada en la actualidad, es la correspondiente a dos vias

de F.C. de ancho internacional cuyos ejes distan entre si 4,62 m.

La documentacion facilitada por el Peticionario consiste en el Anejo de célculo de

la estructura y en los planos cuya copia se incluye en el presente documento.
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3.- DEFINICION DE LA CARGA DE PRUEBA

Para la realizacion de la Prueba de Carga se ha solicitado al Peticionario la
prestacion de un tren de cargas formado por una locomotora de 120 t de carga total, una
locomotora tipo 319.2 de 112 t de carga total, tres tolvas TT2 de 80 t de carga total cada
una y otras tres tolvas de 80 t de carga total cada una. El peso total méximo de las cargas

situadas sobre el tablero durante la prueba estatica 1.2 sera de 712 t.

Las caracteristicas de los trenes de carga en lo que a geometria y peso por eje se
refiere vienen expresadas en el Anejo 2C del presente documento, donde se acompafian
ademaés los croquis con la disposicion de cargas sobre la estructura durante las pruebas

estaticas.

Las Pruebas de Carga representan frente a las cargas de proyecto los porcentajes

incluidos en la siguiente tabla:

PORCENTAJES DE SOLICITACION DE PRUEBA FRENTE A DISENO
(Con 400 t de carga sobre el vano central en la prueba de carga)
PARAMETRO DE SOBRECARGA CARGAS
COMPARACION DE DISENO TOTALES
CARGAS 48% 17%
M. FLECTOR (+) 44% 20%
M. FLECTOR (-) 32% 13%

El célculo de los valores consignados se encuentra en el Anejo 2B del presente

documento.

4.- MEDIDAS A REALIZAR

A continuacion se exponen las medidas que se realizaran durante los ensayos de
prueba de carga, mediante la instrumentacion que se detalla en el croquis del Anejo 2C del

presente documento.
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4.1. FLECHAS

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

Anejo 2C del presente documento.

La medida de las flechas sera realizada mediante transductores de desplazamiento
para la medida de desplazamientos, registrandose dichas medidas, tanto durante las

pruebas estaticas como durante las dinamicas.
4.2. ACELERACIONES

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

verticales con objeto de evaluar la frecuencia fundamental de oscilacién de la estructura.

La medida de las aceleraciones verticales se realizard mediante un acelerdmetro

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

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

durante la realizacion de los ensayos.

5.- PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO

5.1. PRUEBAS ESTATICAS

Para cada prueba estatica se posicionaran los trenes de cargas segun las

disposiciones indicadas en los croquis del Anejo 2C del presente documento.
Las medidas serén realizadas de acuerdo con los escalones siguientes:
« ESCALONO: Puestaa cero de los aparatos.
« ESCALON1: Situacion de la carga.

e ESCALON 2: Estabilizacién de las medidas. Se realizaran medidas

continuas hasta comprobar la estabilizacion de las mismas.
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« ESCALON3: Descarga total y medida de la recuperacion. Las lecturas se
realizaran de una forma continua hasta alcanzar una recuperacion del 80% en

un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la carga.
5.2. PRUEBAS DINAMICAS

Para las pruebas dindmicas se hard uso del tren de cargas formado por una de las

locomotoras y una tolva G.1.F.

» Ensayo Cuasiestatico: Paso de la composicion por la estructura circulando a la
velocidad de 5 km/h (paso de hombre).

 Ensayo Dindmico Lento: Paso de la composicion del ensayo anterior

circulando en el mismo sentido y a la velocidad de 40 km/h.

» Ensayo Dindmico Répido: Paso de la composicién circulando en el mismo

sentido que en la prueba cuasi-estatica y a la maxima velocidad posible.

» Ensayo de Frenado: Paso de la composicion circulando a la méxima velocidad

posible y frenado justo sobre la estructura.
Las pruebas se realizardn normalmente en el siguiente orden:
« ESTATICA
+ CUASIESTATICA
+ DINAMICA LENTA
« DINAMICA RAPIDA

« FRENADO
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6.- PREVISION DE RESULTADOS

En el Anejo 2B del presente documento figura la relacion de las flechas que cabe

esperar durante los ensayos estaticos, asi como la estimacion de la frecuencia fundamental

de oscilacion.

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

caracteristicas de los materiales definidos en proyecto.

PRUEBA ESTATICA 1.1
Loc. + tolva (vano 1) y dos tolvas (vano 3) en via 2

POSICION FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. -0,65 17
CENTRO DE VANO 2. 0,65 -6
CENTRO DE VANO 3. -0,58 15

PRUEBA ESTATICA 1.2
Loc. + tolva (vano 1) y dos tolvas (vano 3) envias 1y 2

POSICION FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. -1,17 31
CENTRO DE VANO 2. 1,14 -10
CENTRO DE VANO 3. -1,08 28
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PRUEBA ESTATICA 2.1
Loc. + tolva en vano 2y via 2
POSICION FLECHA (mm) | MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. 053 -12
CENTRO DE VANO 2. -2,15 29
CENTRO DE VANO 3. 054 -12

PRUEBA ESTATICA 2.2
Loc. + tolvaenvano2yviasly2

POSICION FLECHA (mm) MICRODEFORMACIONES
CENTRO DE VANO 1. 1,00 -23
CENTRO DE VANO 2. -4,08 50
CENTRO DE VANO 3. 1,00 -23

PRUEBA DINAMICA 1
locomotora y 3 tolvas en via 2

POSICION FLECHA (mm)
CENTRO DE VANO 1. -0,60
CENTRO DE VANO 2. 2,28

CENTRO DE VANO 3. -0,75
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PRUEBA DINAMICA 2
locomotora y 3 tolvas en via 1

POSICION FLECHA (mm)
CENTRO DE VANO 1. -0,52
CENTRO DE VANO 2. -2,00
CENTRO DE VANO 3. -0,65

PRUEBA DINAMICA 3
locomotoray 3 tolvasenvias1y 2

POSICION FLECHA (mm)
CENTRO DE VANO 1. -1,02
CENTRO DE VANO 2. -4,28
CENTRO DE VANO 3. -1,28

El valor estimado para la frecuencia fundamental de flexion del tablero es de 4,38
Hz. Dada la similitud existente entre la frecuencia fundamental de oscilacion del tablero
prevista y la cadencia de paso de los ejes de las composiciones A.V.E., se recomienda un

estudio dindmico especifico de la estructura.
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a0, 20.00 . 3250 20.00 . Jo7o
1 1 1
E-1 P-1 pP-2 E-2
= E | = ﬂ
e alg 2.00 3.25 3.5 2.00 0.25 .45
Jslsls) 70
2ol PLANTA
1 200 ESCALA 1:200 2.00
. 74.60 .
Ti20 20.00 32.50 20.00 Jo7o
(I 1

EJE DE REPLANTEO EN PLANTA
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - a1
WGE:::::::::} E:::::::i:::::::S ES{H
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12 3 456 7 89 101112131415161718192021222324252627282933031323334353637383940414243444546474849505152 2545556575859 606162636465666768697071727374
SECCION TIPO
ESCALA 1:50
14.00
" 7.00 7.00 "
“ 1.533 “ “
EJE DE REPLANTEQ —
EN ALZADO
— .
D‘)EMJ
3 o
8
i NOTAS:
—VER CUADRO DE COORDENADAS EN PLANO DE REPLANTEQ Il
—VER SECCION POR ESTRIBO 1 Y EN PLANO DE REPLANTEO II.
—VER DETALLES DE TACON EN PLANO DE REPLANTEO Il
AL 1.896 HL 1.004 HL 8.20 AL 1,004 Jh 1.896 Jh
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SECCION ESTRIBO 1
ESCALA 1:100

DETALLE TACON

DETALLE TACON

EN ESTRIBO 1 EN ESTRIBO 2
ESCALA 1:100 ESCALA 1:100
. 14.00 .
:l‘, 7.00 “ 7.00 :‘L EJE DE APOYOS EJE DE APQOYOS
EJE DE_REPLANTEO 1533
EN ALZADD T—T
< <
" = ‘ - T —Y—=|=" j? K - - @
r§ Ll L
0.143 c c
3 5 3 8
o5 3 3
o E 0.70 |p.50/0.50) o
. . . .. 0.70
S 1.20
1.04 | 3.06 | 3.06 | 1.04
160 L 5.00 | "1.60 NOTAS:
* 8.20 * —VER SECCION TIPO EN PLANO DE REPLANTEO I.
CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
SEC P.K. X Y AZ RADIO A B [ D [EVE REPL. SEC P.K. X Y AZ RADIO A B C D EJE REPL.
1 512543.750| 760860.643 [ 4608131.108 | 66.285 0.000 269.167 | 270617 270.787 271.107 | 271.776 38 |512580.750 | 760892.575| 4608149.799 | 66.293 | 122719.170 | 268.245 | 269.695 269.865 270.185 | 270.855
2 512544.750| 760861.506 | 4608131.613 | 66.285 0.000 269.142 | 270.592 270.762 271.082 271.751 39 512581.750 | 760883.438| 4608150.304 | 66.293 | 118562.070 | 268.221 269.671 269.841 270.161 270.830
3 512545.750| 760862.369 | 4608132.119 | 66.285 0.000 269.117 | 270.567 270.737 271.057 271.726 40 512582.750 | 760894.301| 4608150.809 | 66.294 | 114677.390 | 268.196 | 269.648 269.816 270.136 270.808
4 512546.750| 760863.232 | 4608132.624 | 66.285 0.000 269.092 | 270.542 270.712 271.032 271.701 41 512583.750 | 760885.164| 4608151.314 | 66.294 | 111039.200 | 268.172 | 269.622 269.792 270.112 270.781
5 512547.750| 760864.095 | 4608133.129 | 66.285 0.000 269.067 | 270.517 270.687 271.007 | 271.676 42 512584.750 | 760896.027| 4608151.819 | 66.295 | 107624.750 | 268.148 | 269.598 269.768 270.088 | 270.757
6 512548.750| 760864.958 | 4608133.634 | 66.285 0.000 269.042 | 270.492 270.662 270.982 | 271.651 43 512585.750 | 760896.890| 4608152.324 | 66.296 | 104414.030 | 268.123 | 269.573 269.743 270.0863 | 270.733
7 512549.750| 760865.821 | 4608134.139 | 66.285 0.000 269.017 | 270.467 270.637 270.957 271.626 44 512586.750 | 760897.753| 4608152.829 | 66.296 | 101389.320 | 268.099 | 269.549 269.719 270.039 270.708
8 512550.750| 760866.684 | 4608134.644 | 66.285 0.000 268.992 | 270.442 270.612 270.932 271.801 45 512587.750 | 760898.616| 4608153.334 | 66.297 98534.930 | 268.074 | 269.524 269.694 270.014 270.684
9 512551.750| 760867.547 | 4608135.150 | 66.285 0.000 268.967 | 270.417 270.587 270.907 271.576 46 512588.750 | 760899.4789| 4608153.839 | 66.297 95836.850 | 268.050 | 269.500 269.670 269.980 270.660
10 512552.750| 760868.410 | 4608135.655 | 66.285 |6725455.590| 268.942 | 270.392 270.562 270.882 271.551 47 512589.750 | 760900.342| 4608154.344 | 66.298 93282.590 | 268.026 | 269.476 269.646 269.966 270.635
1" 512553.750| 760869.273 | 4608136.160 | 66.285 |2302009.860 | 268.917 | 270.367 270.537 270.857 | 271.526 48 512590.750 | 760301.206| 4608154.849 | 66.299 90860.950 | 268.002 | 269.452 269.622 269.942 | 270.611
12 512554.750| 760870.136 | 4608136.665 | 66.285 |1388662.850| 268.892 | 270.342 270.512 270.832 271.501 49 512591.750 | 760902.063| 4608155.354 | 66.300 B88561.860 | 267.977 | 269.427 269.597 269.917 270.587
13 512555.750| 760870.999 [ 4608137.170 | 66.285 994202.420| 268.867 | 270.317 270.487 270.807 271.476 50 512592.750 | 760902.932| 4608155.859 | 66.300 B86376.250 | 267.953 | 269.403 269573 269.883 270.563
14 512556.750| 760871.862 | 4608137.676 | 66.286 774266.130| 268.842 | 270.282 270.462 270.782 271.451 51 512593.750 | 760903.795| 4608156.364 | 66.301 B4295.920 | 267.8929 | 269.379 269.549 269.869 270.538
15 512557.750| 760872.725 | 4608138.181 66.286 634010.970| 268.817 | 270.267 270.437 270.757 271.426 52 512594.750 | 760904.658| 4608156.869 | 66.302 B2313.440 | 267.905 | 269.355 269.525 269.845 270.514
16 512558.750| 760873.588 | 4608138.686 | 66.286 536776.150| 268.792 | 270.242 270.412 270.732 271.401 53 512595.750 | 760905.521| 4608157.374 | 66.303 80422.060 | 267.881 269.331 269.501 269.821 270.480
17 512559.750| 760874.451 [ 4608139.191 66.286 465400.250| 268.767 | 270.217 270.387 270.707 271.376 54 512596.250 | 760905.953| 4608157.627 | 66.303 79508.600 | 267.869 | 269.319 269.489 269.809 270.478
18 512560.750| 760875.314 | 4608139.696 | 66.286 410778.440| 268.742 | 270.192 270.362 270.882 271.351 55 512597.250 | 760906.816| 4608158.132 | 66.304 77742.540 | 267.845 | 269.295 269.465 269.785 270.454
19 512561.750| 760876.177 | 4608140.201 | 66.286 367631.310| 268.717 | 270.167 270.337 270.857 | 271.326 56 512598.250 | 760907.679| 4608158.636 | 66.305 76053.240 | 267.821 | 269.271 269.441 269.761 270.430
20 512562.750| 760877.040 | 4608140.707 | 66.286 332686.730 | 268.692 | 270.142 270.312 270.832 271.301 57 512599.250 | 760908.542| 4608159.141 | 66.305 74435.780 | 267.797 | 269.247 269.417 269.737 270.406
21 512563.750| 760877.903 | 4608141.212 | 66.287 303808.700| 268.667 | 270.117 270.287 270.807 271.276 58 512600.250 | 760909.406| 4608159.646 | 66.306 72885.700 | 267.773 | 269.223 269.393 269.713 270.382
22 512564.750| 760878.766 | 4608141.717 | 66.287 279543.630 | 268.642 | 270.092 270.262 270.582 271.251 59 512601.250 | 760910.268| 4608160.151 | 66.307 71398.850 | 267.749 | 269.199 269.369 269.689 270.358
23 512565.750| 760879.629 | 4608142.222 | 66.287 258867.950 | 268.617 | 270.067 270.237 270.857 | 271.226 60 512602.250 | 760911.132| 4608160.656 | 66.308 69971.460 | 267.725 |269.175 269.345 269.665 | 270.334
24 512566.750| 760880.492 | 4608142.727 | 66.287 241040.090| 268.592 | 270.042 270.212 270.532 | 271.201 61 512603.250 | 760911.995| 4608161.161 | 66.309 68600.020 | 267.701 | 269.151 269.321 269.641 270.310
25 512567.750| 760881.355 | 4608143.232 | 66.288 225509.570 268.567 | 270.017 270.187 270.507 271178 62 512604.250 | 760912.858| 4608161.666 | 66.310 67281.310 | 267.677 | 269.127 269.297 269.617 270.286
26 512568.750| 760882.218 | 4608143.738 | 66.288 211859.210| 268.542 | 269.992 270.162 270.482 271.151 63 512605.250 | 760913.722| 4608162.171 | 66.311 66012.340 | 267.653 | 269.103 269.273 269.583 270.262
27 512569.750| 760883.081 | 4608144.243 | 66.288 199767.070| 268.517 | 269.967 270.137 270.457 271.126 64 512606.250 | 760914.585| 4608162.675 | 66.312 64790.350 | 267.629 | 269.079 269.249 269.569 270.239
28 512570.750| 760883.944 | 4608144.748 | 66.288 188980.750 | 268.492 | 269.942 270112 270.432 271.102 65 512607.250 | 760915.448| 4608163.180 | 66.313 63612.780 | 267.605 | 269.055 269.225 269.545 270.215
29 512571.750| 760884.807 | 4608145.253 | 66.289 179299.560| 268.467 | 269.917 270.087 270.407 271.077 66 512608.250 | 760916.311| 4608163.685 | 66.314 62477.250 | 267.582 | 269.032 269.202 269.522 270.191
30 512572.750| 760885.670 | 4608145.758 | 66.289 170561.940| 268.443 | 269.893 270.063 270.383 271.052 67 512609.250 | 760917.174| 4608164.190 | 66.315 61381.550 | 267.558 | 269.008 269.178 269.498 270.167
31 512573.750| 760886.533 | 4608146.263 | 66.290 162636.350 | 268.418 | 269.868 270.038 270.358 271.027 68 512610.250 | 760918.038| 4608164.695 | 66.316 60323.820 | 267.534 | 268.984 269.154 269.474 270.144
32 512574.750| 760887.396 | 4608146.768 | 66.290 155414.620| 268.393 | 269.843 270.013 270.333 271.003 69 512611.250 | 760918.901| 4608165.199 | 66.317 59301.540 | 267.511 268.961 269.131 269.451 270.120
33 512575.750| 760888.259 | 4608147.273 | 66.290 148806.970| 268.368 | 269.818 269.988 270.308 270.978 70 512612.250 | 760919.764| 4608165.704 | 66.318 58313.520 | 267.4B7 | 268.937 269.107 269.427 270.096
34 512576.750| 760889.122 | 4608147.779 | 66.291 142738.270| 268.344 | 269.794 269.964 270.284 270.953 KAl 512613.250 | 760920.628| 4608166.209 | 66.319 57357.8B0 | 267.463 | 268.913 269.083 269.403 270.073
35 512577.750| 760889.985 | 4608148.284 | 66.291 137145.170| 268.319 | 269.769 269.939 270.259 270.929 72 512614.250 | 760921.491| 4608166.714 | 66.320 56433.050 | 267.440 | 268.890 269.060 269.380 270.049
36 512578.750| 760890.849 | 4608148.789 | 66.292 131973.870| 268.295 | 269.745 269.915 270.235 270.904 73 512615.250 | 760922.354 | 4608167.218 | 66.321 55537.580 | 267.416 | 268.866 269.036 269.356 270.026
37 512579.750| 760891.712 | 4608149.294 | 66.292 127178.370| 268.270 | 269.720 269.890 270.210 270.879 74 512616.250 | 760923.217| 4608167.723 | 66.323 54670.080 | 267.393 | 268.843 269.013 269.333 270.002
PROYECTO  CONSTRUIDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENGIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO : ESTRUCTURAS N*' DE PLANO
Gestords  |LAV. MADRID—ZARAGOZA—BARCELONA—FRONTERA FRANCESA |**7/% consTRuPo INDICADAS PUENTES 5.2.4
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SECCION A-A

DETALLE 1 ESCALA 1:100
- " 9l B 9l C
10 CABLES 3120.6 N TANGENTE b 2
TANGENTE COMUN TESADOS A 618 Ton. HORIZONTAL d g TANGENTE HORIZONTAL
/ TANGENTE HORIZONTAL PUNTO DE_INFLEXION PUNTO DE_INFLEXION
2 o e
00
ZONA RECTA
8.00 l 10.00 J, 2.00 J, 3.25 J, 13.00 J,
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
X | 0.000 | 1.000 | 2.000 | 3000 | 4.000 | 5000 | 6.000 | 7.000 | B.0OQ | 9.000 | 10.000 | 11.000 | 12.000 | 13.000 | 14.000 | 15.000 | 16.000 | 17.000 | 18.000 | 19.000 | 20.000 21.625 23.250 24875 26.500 28.125 29.750 31.375 33.000 34.625 36.250
Y | 1.050 | 1.004 | 0958 | 0935 | 0.893 | 0.874 | 0.853 | 0.844 | 0.840 | 0.847 | 0.869 | 0.905 | 0956 | 1.021 | 1.101 | 1.195 | 1.304 | 1.427 | 1.565 | 1.674 1.710 1634 1.404 1117 0.869 0.658 0.486 0.352 0.257 0.199 0.180
SEMIPLANTA
ESCALA 1:200
BEDE CABLE-1 CABLE-2 BE DL |8 CABLE-3 CABLE-4 CABLE-5 I
ESTRIBO 1\ = = PILA 1\ = = =
— } DETALLE 1 DETALLE 1
(ESTRIBO—1) (ESTRIBO—2)
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
r "V — T 7777;‘
— - - e 10 CABLES 3120.6" 10 CABLES 31?0.6"
| - e ——
= = —————= | | | \ ]
- 1 ’7 EJE DE TABLERO
g A b 3
¥ Rl 3 8
hd 3 <
2.9264° 2.9264°
3 12
o
g g
- I ‘ !
‘ CABLE-6 CABLE-7 ‘ CABLE-8 CABLE-9 CABLE-10 S g
ls I 3 g
20.00 L 16.25 J, — i "
SECCION B-B
ESCALA 1:100 0.70 \, 0.50 0.50 \,
1.20
VISTA POR X .
N N 3 N S ESCALA 1:100 NOTAS:
3.08 S 1.66 S 1.66 S 1.66 S 1.66 S 3.08
1— CADA CABLE DE PRETENSADO ESTA FORMADO POR 31 TORONES
DE ¢=0.6". TESADOS INICIALMENTE A 618 t
12 3 4 5 6 78 9 10 2- LA CARGA DE ROTURA DE CADA CABLE DE PRETENSADO SERA
SECCION C—C i
ESCALA 15100 lele]  [ele] [ele] [ele] —r [ele]
2 3— LOS CABLES SE TESARAN DESDE AMBOS EXTERMOS GUARDANDO
= LA MAYOR SIMETRIA POSIBLE RESPECTO DEL EJE DE TABLERO.
4— EL ACERO SERA DE BAJA RELAIACION, TIPO R—2, CON UNA
TENSION DE ROTURA NO MENOR DE 190 Kg/mm2.
L 8 8 8 g8 5- LAS VAINAS TENDRAN UN DIAMETRO INTERIOR DE 120 mm. Y SE
%o %0 %6 %0 %0 INYECTARAN DESPUES DEL TESADO. ESTE PODRA EFECTUARSE
. 34 56 78 0 10 \' 27 \/# |'¢ \' 108 \,% |'< { o8 w “'<r \' 108 \,% “'<r { 108 \,% “,d: \' 279 L CUANDO EL HORMIGON ALCANZA UNA RESISTENCIA CARACTERISTICA
sls slo slo slo sl 300 Kg/cm2
FuUs P 24 4 P + ¥4 ¥ ¥ + +S Sy » g/cm
b 6— UNA VEZ INYECTADAS LAS VANAS SE HORMIGONARAN LOS
3 < 3 3 3 J| CAJETINES DE ANCLAJE.
Jv 3.08 JPJv 083 \, 083 \PL 0.83 L 0.83 Ld\v 083 Jv 0.83 Jvd,\« 0.83 Jv 0.83 in 3.08 Jv 7- PARA CARACTERISTICAS DE MATERILES Y NEVELES DE CONTROL
VER PLANO DE TABLERO ARMADURA.
PROYECTG  CONSTRUIDO : EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO ESTRUCTURAS N' DE PLANO
CONSTRUIDO @ CONSTRUIDO = 5 2 4
IF Gastor de LA.V. MADRID—ZARAGOZA—BARCELONA—FRONTERA FRANCESA INDICADAS PUENTES -2
G et TRAMO : ZARAGOZA — LLEIDA. @Ess Tocnos, SA NOVIEMBRE-2000 P—04 (BENSALA )
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SUBTRAMO : Vv Fdo.: ANGEL LOPEZ LOPEZ Fdo.: JESOS BARRIO SOTILLOS NUMERICA GRAFICA : METROS TABLERO PRETENSADO




SEMI-PLANTA SUPERIOR
‘A ESCALA 1:200

@MG[O.?D
1

SEMI=PLANTA INFERIOR
ESCALA 1:200
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£20/0.20 44025/ / ’ 1048)81 916/0.20
@ [A s20/020] | 10+8)01 Scots, 216/0.2 @{10+8117 mwiulj sl 10+8)012
B 10+8)0
L 6.50 HL 1.50 AL 7.35 HL 3.15 AL 5.70 HL 3.15 HL 7.35 AL 1.50 ﬂLLz5 1 3.35 ﬂLmu AL 9.60 ﬂ\j,ooﬂ\, 9.60 | 1.40 AL ‘ A 10.60 L
;L 1.70 AL 4.00 AL 11.00 HL 3.00 HL 3.00 HL 10.50 AL 42.5 i 2.95 ﬂbvooﬂ\, 10.00 ﬂLw.uoﬂL 10.00 lw.oqL 11.00 ;L
RIOSTRA DE RIOSTRA DE NOTAS:
ESTRIBO 1 PILAS
B ~ PARA MAYOR CLARIDAD DE DIBUJO NO SE HA REPRESENTADO
LA ARMADURA DE RIOSTRA DE ESTRIBOS.
VER PLANO DE TABLERO ARMADURAS Il
SECCION A-A
ESCALA 1:50
@216/020
<) 8012
(@220£020
41925
NOTA:
— PARA MAYOR CLARIDAD DE DIBUJO NO SE HA REPRESENTADO
LA ARMADURA DE RIOSTRA DE ESTRIBOS
VER PLANO DE TABLERO ARMADURAS II.
SECCION B-B
ESCALA 1:50
©@916£029 £20/0200y NOTAS:
1-. LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 cm.
2-. LOS EMPALMES SE_REALIZARAN DE ACUERDO CON LO
INDICADO EN LA INSTRUCCION EH—91
3-. PARA ARMADURA DE IMPOSTA VER PLAND DE DETALLES.
CARACTERISTICAS DE MATERIALES Y
NIVELES DE CONTROL
NIVEL DE
MATERIAL ELEMENTO CONTROL [ TIPO
38ei2 HORMIGON TABLERO INTENSO 1.50 H-400
ACERO PASNO |  TABLERO INTENSO 1.15 | AEH-500N
—— EJECUCION TABLERO INTENSO 1.60 e
()e18/020
741925
PROYECTG  GONSTRUIDO : EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR (ASISTENGIA AL CONTROL DE OBRAS) : ESCALAS : FECHA : TITULO DEL PLANO : N' DE PLAND
CONSTRUIDO : CONSTRUIDO © ESTRUCTURAS 5.2 .4
GIF Gastor de LA.V. MADRID—ZARAGOZA-BARCELONA—FRONTERA FRANCESA INDICADAS NOVEMERE 2000 PUENTES
TRAMO : ZARAGOZA — LLEIDA. @535 Tecnos, SA. B P—04 (BENSALA IIl)
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RIOSTRA DE PILAS
ESCALA 1:50

74932 ¢
825/0.1 ‘D
25/0.10 925/0.1 825/0.10 925/0.1
O [O] 107
16/0.10 (5
10812 3
8212 3
F\ 3945081
12¢72500.1
2] 1202500.155)
925/0.1
241222500.1 2*1262500.1
44720 5
o
RIOSTRA DE ESTRIBO 1
ESCALA 1:50
72920
(69 2*7c920 2*8c020 6+4925 Srasest2gg
13820 A 13920
13025 53 B @
13025, 13825 5
— Yv——‘ — R
\\ \\
13816 (5
@) Ol 1O ol 10 ol 1© ol 1© c 10812 3
— — 8012 3
A inill{in T T T i TR
I I 1]
=t T T my ] [T T "
245925 245025
10¢£2000.1 E 35016 L £ = = = =15 B NOTA: VER SECCIONES A, B, C, D, E, F, G, H Y J EN
- LI LI L1l L 1h925/0.20 EL PLANO DE TABLERO. ARMADURAS Il
6) Bolanos7eo12 [P = - > m
@125 44025
i 1.04 i 116 L @ 1 B J, 1.16 J, 1.04 J,
i 2.50 J, 2.50 J,
RIOSTRA DE ESTRIBO 2
ESCALA 1:50
72020 ¢
692276220 59-2*8c#20 644025 (BHadcoizgy
9920 F 9920
9025 =y G
I\
\\
9616 (5
(@] l({S) Ol |I© of |1© y 10812 (3
8912 3
Wi
[T [T] [ [ [ ] NN 1—. LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 cm.
o o = = n 245025 2-. LOS EMPALMES SE REALIZARAN DE ACUERDO CON LO
L L] L L] L Ll L INDICADD EN LA INSTRUCCION EH-91
| | |l L |11 CARACTERISTICAS DE MATERIALES Y
1 NIVELES DE CONTROL
NIVEL DE
@ Tplanos7c#12 MATERIAL ELEMENTO CONTROL 4 TIPO
l l L B4 \@ ‘G L L L HORMIGON TABLERO INTENSO 1.50 H-400
1.04 116 1186 1.04
{ \' \' ACERO PASIVO |  TABLERO INTENSO 115 | AEH-500N
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4 4+ — SE COLOCARA UNA CAPA DRENANTE CUANDO EL
0.40| 0 “ - MATERIAL "1” NO SEA SUFICIENTE PERMEABLE.
2
0.45| o D EEPNS - CALDAD DE LOS MATERIALES *1” "2 Y "3",
+ o SEGUN PLIEGO.
e v v
ol © — SE CUIDARA ESPECIALMENTE LA UNIFORMIDAD DE
‘ hrd LA COMPACTACION ALREDEDOR DE LOS TABIQUES.
* MATERIAL TRATADO CON 3% DE CEMENTO.
EL MODULO DE DEFORMACION ES DE E=1600kP/cm2.
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0.45 S
T o — CALIDAD DE LOS MATERIALES ™1" "2" Y "3",
e SEGUN' PLIEGO,
] — SE CUIDARA ESPECIALMENTE LA UNIFORMIDAD DE
- LA COMPACTACION ALREDEDOR DE LOS TABIQUES.
+ () MATERIAL TRATADO CON 3% DE CEMENTO.
TOPES LATERALES
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5012 COMPROBARA SOBRE EL TERRENO LA VALIDEZ DEL REPLANTEO INDICADO.
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- = [ ® y e ] Y NIVELES DE CONTROL
— 33$20/0.15
69 7020 —| /= . R 33016/0.196) wateriaL | ELemento | NYEEBE | 8g TIPO
y ; } ALZADOS | INTENSO 1.5 H-300
5+5C#12/0.1i3 HORMIGON
' 5'5C912/0.15() ZAPATAS | NORMAL 15 H-250
16/0.1
® (375ce12/0.1p i 920/0.157g) ACERO PASNO | TODOS | nomwAL 115 | AEH-500N
‘D EJECUCION | TODOS | NORMAL 16 | -
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ALZADO DE ARMADURAS
ESCALA 1:100

ALZAD

O LATERAL DE ARMADURAS

2+8025

3612
@1

@2 _—

(12029

SECCION B-B

ESCALA 1:100

N

# 812/0.1529() 3
16/0.1519)

792023

820/0.20 ()

©20/0.20

N° BARRA | SOLAPE DE ESPERA
5 1.20 m
6 1.88 m
6A 1.20 m
SECCION C-C
ESCALA 1:100

¢25/0.10 (@) @/f&@

O (2 #25/0.10

12/0.15
(32c912/0.15 @ (c) mz(c%w@ "(zc_g)‘@® () “"(20?)“5 ;3%“@@ ESCALA 1:150
() £16/0.20 REC) A #12/0.1529 381 916/0.126.1) v16/0.3
@ 36189 ©B ‘B 816/0.1519 416/0263) @9_7920 %16/0.20 (C.E) 59 269
#16/0,20 '
©e 4025 I E ! 516/0.2669)
=== 7 ‘ 7 y I\ | T o
+ 16,/0.21
SR AN AN | 7 ; fmoe
® | eszs @ ms(ggé@ 912/0.2 } in
. N i ] ?
@ 3% Y _ t } : + : + : } - " @) se12 t N
f 1 12014 v -
|| AN D I \ o \
Ec,\) ‘\i { cy @Cg 216/0.2
; i AN
= } 1= | T \ F sen12/0308) (10-2*8925 016/0.243)
‘ ‘ 8020
C t + C
#16/0.1 = -
D@ 225/01 L ‘ + 4 ‘ 4 # 6620 ©
© +#20/0.10 ’ " \ POR APOYO@ -
2+8625 ‘ ‘ #25/0.10 DETALLE "A M(OA Co).wo@
@ () 171 16/0. S % 11N +mzo/b.1@é§ s/
‘ ‘ @re/010 ‘ w5425 = .
\ cn
+ ‘ % &2250/06? ‘ 3 ‘ + 920/0.20(2)
(13 c#16/0.2 ‘ . ‘ s(wczg/ ‘ \C916/0.2¢3) 8020 (5)
‘ ‘ ‘ M 216/0.2 + + N
162 ® PERIM. " N
| L @ + + +
#20/0.20
1.22 @ @
1.22 o)
1Tz o 7(
1.22 +
SECCION A—-A
- £20/0203) (93012 ESCALA 1:100
.y \J-22
#16/0.2
s 5 EJECUC PERIM. © @212L018 #912/0.1509E G
@wsgowo/1 ! 925/0.10(7) RESROULO s +
16/0.2 0 e
ﬂ;ER‘M‘ ©+e>2o/o‘1o n n +¢20/0v1@ ‘ @amzo ) )
¥ (CE) " @ @12/0.1
B(Q)OZS)® ‘ wifo Oo1 10 M(D
] (#2070 b
|
T
l R :
£ %LQEE* NOTAS:

@MN

£20/0.15(3)

25/0.20(7)

SECCION D-D

ESCALA 1:100

216/0.15 @) (095020 ﬁMS@

£25/0.10(7) )

+920/0.

120279

816/0.243)

1.— ANTES DE PROCEDER A LA EJECUCION DE LAS PILAS Y ESTRIBOS SE
COMPROBARA SOBRE EL TERRENO LA VALIDEZ DEL REPLANTEQ INDICADO.

2.— LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO A LA COTA DE CIMENTACION
SERA DE 2.5 Kg/cm2.

3.-
He

125

BAJO LA ZAPATA SE DISPONDRA UNA CAPA DE 0.10 m. DE HORMIGON

4.— LOS EMPALMES SE REALIZARAN DE ACUERDO CON LO INDICADO EN
LA INSTRUCCION EH-91.
5.— LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 cm. EN ALZADOS Y 4 cm. EN ZAPATAS.

5.— EN LOS ELEMENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

== I CARACTERISTICAS DE MATERIALES
@@74%1/ % co12/0.1%5) Y NIVELES DE CONTROL
NIVEL_DE
MATERAL | ELEMENTO | NorRor 3d TIFO
9820 = m——— = ALZADOS | INTENSO 1.5 H-300
@W HORMIGON

220G Frord) 316/0 ZAPATAS | NORMAL 15 H-250

216/0.13) 016/0.163 ‘D ACERO PASVO | TODOS | NORMAL 1.15 | AEH—500N

16/0. EJECUCION TODOS | NORMAL 16 | -
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ALZADO POR "A”

ALZADO FRONTAL BARANDILLA

Escala 1:50 0.04 #100
, 0.01 0.01 e=4 mm. Escala 1:20 |
|
T 1
! 4
f ]
| :
I
| 3 Tubos de | 0.57
I #40 mm. |
1.20 | 45:3 mm. }
|
L ¥ ]/ ‘ -
I
0.154— | ! oo
T e T T T T T T 7 T T T Ty T T | | |
Looa v AW e b e W e e W e e W | |
0.57 } |
oo 3 612 r L) f B
I |
Placa F00x150x15-/ I I I | | | 026
; 1. 1. 1 1 | | |
—'—0,02 —'—o,oz —'—0 02 } * L
NOTAS: ! ! 0.22
1. LOS EMPALUES SE REALZARAN DE_ACUERDO CON LO
aseum g s . |
DETALLE IMPOSTA 2 LS RECUBRMIENTOS SERAN D€ 3 am. 4
3. SE REVISARAN LOS TERMINALES DE LA BARANDILLA 0.0t
Escala 1:20 4.~ LA BARANDILLA ESTARA GALVANIZADA Y PINTADA |_ |_
EN COLOR AZUL TIPO; * PANTONE 283 2.0
* + * + Ulg fo 770+ oM ! !
_ = RAL 5005 .
0.40 0.15
®) | 5. LAS SOLDADURAS CLAPLIAN LA NORUATIVA VIGENTE SECCION IMPOSTA (Def. Geom. y Armadura) |

Escala 1:10

[ ] BARANDILLA L o ———
% ALZADO LATERAL BARANDILLA U m oo
| | Escala 1:20 27 CER 916 T T il
3.35 A EJE DE VIA 21 [
“ o “ LS — I 0.20 “L\ i JJ
i1
|| NS
‘ [0.02 PR
A=p | | L 90.10 K Ll
| & e=4 mm
‘\ O | —t-o0.05
|
| | SUMIDEROS CADA 20 m.
| | NO_COINCIDENTES CON
| | LAS CALZADAS INFERIORES
‘ ok 3 g12
200x150x15 -+
| 3 Tubos de
1 T i 440 mm.
| 0 e=3 mm.
PLACA CATENARIA 1
MORTERO DE } DETALLE PASAVANOS
NIVELACION | - scala 1
1
! 0
! 1 0. 0.1 o—l 0.07 I—-
! e &
| 0.35
| 0.22 PLACA CATENARIA
| REDONDO TIPO GEWI #25 ESCALA 1:20
I ] 0.05 0.05
I 0.0t _"‘ 0.15 d—0.20—h 0.15 1_
L=100x100x10: I ‘ : : ‘
| e
PLANTA | | | |
ESCALA 1:10
SUMIDERO o3 | ! N 4
(COTAS EN mm.) i i i i
SECCION E-E = SECCION F—F P R
PLANTA ESCALA 1:10 ESCALA 1:5 20.035,
ESCALA 1:10 74 }?,#:,,¢7¢,
274 MARCO DE L-50.50.5 0,11
ARCO DE -50.50.5 F F g d 7 : : : :
J N
: R&me xﬂE s!u&)ﬁ +_OYSOH
+ 600x570x25
Sobre mocheta de
P.M.R Hormi re
£ 2 f———————————3.35 m a eje de vio ' igon pob
T § TUBD DE PVC !
T00mm SRR R RS i w
A AA A 0.35 | MOCHETA DE
| HORMIGON POBRE
270 DE 0.80 x 0.40
|
REJILLA PLATAFORMA DE VIADUCTO ! L
(COTAS EN mm.) L
* LA LONGITUD DE LOS REDONDOS TIPO GEWI 925 SERA LA / \TUBD DE PVC
NECESARIA PARA SOPORTAR UNOS ESFUERZOS POR POSTE DE REDONDO TIPO_GEWI 925 950 RELLEND
CATENARIA DE Mg =9.50D Kg x m Y Qp= 3.400 Kg. CON TRES TUERCAS * DE SILICONA
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ANEJO 2B: EVALUACION DE FLECHAS



ESTIMACION DE DESPLAZAMIENTOS Y DEFORMACIONES
CORRESPONDIENTES A LA PRUEBA DE CARGA DEL PUENTE P-04
(BENSALA IIl) PERTENECIENTE AL SUBTRAMO V DEL TRAMO ZARAGOZA -
LERIDA DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA -
FRONTERA FRANCESA.

1.- PORCENTAJES DE CARGA
La carga total de prueba méaxima en un vano es de:
t := 1000k gf
Cy 1= 2X1020% Cy = 400t
La sobrecarga de disefio segun el anejo de calculo de la estructura es, aproximadamente, para el

vano central:

= Bl + 145+ Qg2 50m

Las cargas totales de proyecto son aproximadamente:

. . .
S =Sy + T1dex— + 25%— 3504m> 62 5m
Y m

= 2304t
e m (%} =
El porcentaje de carga es, por tanto:
Cr Cr
Sobrecarga — =48% Cargas — =17%
de disefio Sy totales S

A continuacién se indican los momentos positivos maximos debidos a la sobrecarga y momentos
positivos totales de disfieo obtenidos del anejo de calculo de la estructura, asi como los negativos
correspondientes:

M pos = 20204>m M neg := - 232000mM Sobrecarga de disefio

M _pos = 4501t>m M¢ neg := - 5788>m Cargas totales



El momento positivo maximo y negativo minimo obtenidos para la prueba son:

My pos i= 8814>m My neg i= - 7350>m
Los porcentajes obtenidos son, por tanto:
M M
Sobr.eca}rga PPOS _ 11k PPOS _ 04
de disefio My pos M; pos
- Cargas i
totales
M M
P _ 350 — P _ 130
Md_neg Mt_neg

2.- DESPLAZAMIENTOS DEL TABLERO

Los desplazamientos verticales del tablero previstos en centro de vano, son los siguientes:

ESTATICA 1.1. (Locomotora GIF y 3 tolvas GIF en via 2)

Nodo 157 d; := 0.646mm (Via 1)
VANO 1
Nodo 120 d, := 0.648mm (Via 2)
dq + dy
dmedio = > dmedio = 0.65mMm
Nodo 166 d; :=-0.655mm (Via 1)
VANO 2
Nodo 129 d, :=- 0.655mm (Via 2)
dq + dy
dmedio = d . =_066
2 medio .0omMm
Nodo 179 d; :=0.583mm (Via 1)
VANO 3
Nodo 142 d, := 0.585mm (Via 2)
dq + dy
Omedio =

2 dmedio =058mm



ESTATICA 1.2. (Locomotora GIF y 3 tolvas GIF en via 2; Locomotora 319 y 3 tolvas RENFE en via 1)

Nodo 157  d,:= 1.171mm (Via 1)
VANO 1
Nodo 120  d,:= 1.170mm (Via 2)
dy +d,
Omedio == > Omedio = L.17mm
Nodo 166 d; :=-1.141mm (Via 1)
VANO 2
Nodo 129 d, :=-1.141mm (Via 2)
dy +d,
Amedio = o
2 Omedio = - 1.14mm
Nodo 179 d,:=1.078mm (Via1)
VANO 3
Nodo 142 d,:=1.078mm (Via 2)
dy +d,
Omedio = 2 Aredio = 1.08Mm
medio .

ESTATICA 2.1. (Locomotora GIF y tolva GIF en via 2)

Nodo 157  d; := - 0525mm (Via1)
VANO 1
Nodo 120  d,:=-0525mm (Via 2)
dp + dy

2



Nodo 166
VANO 2

Nodo 129

Nodo 179
VANO 3

Nodo 142

dq :=2145mm

d, == 2.147mm

d, +d,

Amedio = 5

dq :=-0.538mm

d, :=-0.538mm

d; +d,
Amedio =

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =215mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-054mm

ESTATICA 2.2. (Locomotora GIF y tolva GIF en via 2)

VANO 1

VANO 2

VANO 3

Nodo 157

Nodo 120

Nodo 166

Nodo 129

Nodo 179

Nodo 142

d; :=-1.004mm

d, :=-1.004mm

d, +d,

Amedio = 5

d; == 4.081mm

d, == 4.081mm

d; +d,
Amedio =

d; :=-0.997mm

d, :=-0.997mm

medio -~

d, +d,

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-1mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =4.08mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-1mm



Las flechas previstas a 50 cm del eje de los apoyos, son las siguientes:

ESTATICA 1.1.

Estribo 1(Zaragoza)

Pila 2 (Zaragoza)

Pila 2 (Lérida)

Pila 3 (Zaragoza)

Pila 3 (Lérida)

Nodo 340

Nodo 336

Nodo 349

Nodo 345

Nodo 358

Nodo 354

Nodo 367

Nodo 363

Nodo 376

Nodo 372

d := 0.055mm

d, := 0.055mm

d; +d,

medio -~

d; := 0.043mm

d, := 0.043mm

d; +dy
Omegio ==

dq :=-0.041mm

d, :=-0.041mm

d; +d,
2

medio -~

dq :=-0.038mm

d, :=-0.038mm

d; +d,
2

Omegio ==

d; := 0.039mm

d, := 0.040mm

d; +d,
2

Omegio ==

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =0.06mMm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =0.04mMm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-0.04mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-0.04mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =0.04mMm



Nodo 385
Estribo 2 (Lérida)

Nodo 381
ESTATICA 1.2.
Nodo 340
Estribo 1(Zaragoza)
Nodo 336
Nodo 349
Pila 2 (Zaragoza)
Nodo 345
Nodo 358
Pila 2 (Lérida)
Nodo 354
Nodo 367
Pila 3 (Zaragoza)
Nodo 363

dq := 0.048mm

d, := 0.048mm

d; +d,
2

medio -~

dq := 0.103mm

d, := 0.102mm

d; +d,

medio -~

2

dq := 0.076mm

d, := 0.076mm

d; +d,

Omegio == >

dq :=-0.073mm

d, :=-0.073mm

d; +d,

Omegio == >

dq :=-0.066mm

d, := - 0.066mm

Omegio ==

d; +d,

(Via 1)

(Via 2)

dmedio = 0.05mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =0.1mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio = 0.08mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-0.07mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-0.07mm



Nodo 376
Pila 3 (Lérida)

Nodo 372
Nodo 385
Estribo 2 (Lérida)
Nodo 381
ESTATICA 2.1.
Nodo 340
Estribo 1(Zaragoza)
Nodo 336
Nodo 349
Pila 2 (Zaragoza)
Nodo 345
Nodo 358
Pila 2 (Lérida)
Nodo 354

d; := 0.069mm (Via 1)
d, := 0.070mm (Via 2)
dy + dy
dmedio = > dmedio = 0.07mm
d; :=0.088mm (Via 1)
d, := 0.089mm (Via 2)
dy + dy
dmedio = > dmedio = 0.09mm
d; :=-0.035mm (Via 1)
d, :=- 0.035mm (Via 2)
dy + dy
Armedio = —
2 dmedio =-0.04mm
d; :=-0.067mm (Via 1)
d, :=-0.067mm (Via 2)
d; +dy
medio -~ 5
dmedio =-0.07mm
d; :=0.073mm (Via 1)
d, := 0.073mm (Via 2)
dy + dy
dmedio = dmedio = 0.07mm

2




Nodo 367  d;:=0.075mm (Via 1)
Pila 3 (Zaragoza)
Nodo 363  d,:=0.075mm (Via 2)
d; +d,
medio -= 5 Omedio = 0.08Mm
Nodo 376  dj := - 0.069mm (Via 1)
Pila 3 (Lérida)
Nodo 372 d,:=-0.069mm (Via 2)
d; +d,
medio = > dmedio =-0.07mm
Nodo 385  d;:=-0036mm  (Vial)
Estribo 2 (Lérida)
Nodo 381  d,:=-0036mm  (Via?2)
d; +d,
dmedio = dmedio =-0.04mm
ESTATICA 2.2.
Nodo 340 dq :=-0.067mm (Via 1)
Estribo 1(Zaragoza)
Nodo 336  d,:=-0067mm  (Via 2)
d; +d,
medio -~ T dmedio =-0.07mm
Nodo 349  d:=-0.128mm (Via 1)
Pila 2 (Zaragoza)
Nodo 345  d,:=-0.128mm (Via 2)
d; +d,
medio -~

2 dmedio =-0.13mm



Nodo 358
Pila 2 (Lérida)
Nodo 354
Nodo 367
Pila 3 (Zaragoza)
Nodo 363
Nodo 376
Pila 3 (Lérida)
Nodo 372
Nodo 385
Estribo 2 (Lérida)
Nodo 381

dq := 0.139mm

d := 0.139mm
medio -~

dq :=0.138mm
d := 0.139mm

d, +d,
2

medio -~

dq :=-0.127mm
d, :=-0.128mm

d, +d,

medio -~

dq :=-0.067mm
d, := - 0.067mm

d, +d,

medio -~

d, +d,

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =0.14mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =0.14mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-0.13mm

(Via 1)

(Via 2)

dmedio =-0.07mm



3.- DEFORMACIONES

newton

2

3
ewton Fewton lo)

3
e 1= 4ol E 1= 9500% [y + 8%
mt mnt e mt [}

hyy = 1068 I, == 5,046

PRUEBA ESTATICA EST-1.1:
M 11 cvl = 280%>m
dll_CVl = 0.65m

. =h M11 o1
11 cvl -~ gl
| E

€11 o1 = 17m°10° °

PRUEBA ESTATICA EST-1.2:

M 12 cvl = 509>

dlZ_CVl = 1.17%mm

. =h M12 o1
12 cvl -~ gl’e
I, E

€1 o1 =31m°10° °

PRUEBA ESTATICA EST-2.1:

M 21 ol = - 2024m

d21_CVl = -053mm

. My
€1 ov1 = hgr———

M 11 cv2 = - 944m

dll_CVZ = - 0.65m

M1 o2

€11 ov2 i= hg———

o€

ell_cvz =-6 m3 10 6

M 12 cv2 = -1674m

d12_CV2 = - 1.144mm

M1 o2

€12 ov2 = hg———

o€

€1 w2 =-10m°10 °

M 21 ov2 = 4814

d21_CV2 = 2.154mm

. Mo
€21 ov2 = hgr*———

E= 352060g

sz

M 11 cv3 = 250%>m
dll_CV3 = 0.584mm

. —h M11 o3
11 cv3 -~ gl’e
I, E

ell_cvg = l5m3 10 6

M 12 cv3 = 470%m

d12_CV3 = 1.08%m

e - M 12 cv3
12 cv3 -~ gl’e
=

€1 g = 28m°10 °

M 21 o3 = - 2064>m

d21_CV3 = - 0.544m

__ M 21 cv3
€1 3= hgr———



921_0,1 =- 12m3 10 6

PRUEBA ESTATICA EST-2.2:

M 22 cvl = - 38549
d22_CV1 = - 1.00mm

M22 o1

€2 1= Ng1
| E

e o1 =-23m°10 °

€1 o2 = 29M°10°°

M 22 cv2 = 83843
d22_CV2 = 4.084m

M22 o2
)%

€2 2= Ng1 E
X

€2 o2 =50M°10°°

921_0,3 =- 12m3 10 6

M 22 cv3 = - 38549
d21_CV3 = - 1.001m

M22 o3
b

€2 3= Ng E
X

e o3 =-23m°10 °



ANALISIS ESTATICO



SAP 2000

PUENTE P-04 (BENSALA IIT)

Vista general del modelo de calculo empleado

Tren de cargas en una hipdtesis de calculo.



SAP 2000

PUENTE P-04 (BENSALA IIT)

Deformada del tablero en la prueba estatica 1.1. Desplazamiento vertical en centro de vano 1:0,65 mm.
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Deformada del tablero en la prueba estatica 2.2. Desplazamiento vertical en centro de vano 2: 4,08 mm.



Listado Input



<PTIFSA

Grupo Renfe

INPUT 27VI104
Hoja 1 de 12

; File C:\Informes\01022-e3\enviar\sap2000\P104Bensala3-losa-27V104.s2k saved 10/8/01 12:36:58 in Ton-m

SYSTEM
DOF=UX,UZ,RY LENGTH=m FORCE=Ton LINES=59

COORDINATE
NAME=AUX X=-30
X=-30 Y=0 Z=1
=29 Y=0 Z=0

X=-26.67 Y=
=-26.47 Y=

9 X=-24.981 Y=0
10 X=-24.41 Y=0
11 X=-22.35 Y=0
12 X=-21 Y=0 Z=
13 X=-19.2 Y=0 Z=0
14 X=-30 Y=1.5325 Z=0
15 X=-28.689 Y=1.5325 Z=0
16 X=-26.67 Y=1.5325 7Z=0
17 X=-26.47 Y=1.5325 Z=0
18 X=-24.981 Y=1.5325 Z=0
19 X=-24.41 Y=1.5325 Z=0
20 X=-22.35 Y=1.5325 Z=0
21 X=-21 Y=1.5325 Z=0
22 X=-20 Y=1.5325 Z=0
23 X=-19.2 Y=1.5325 Z=0
24 X=-19 Y=1.5325 Z=0
25 X=-17.2 Y=1.5325 7Z=0
26 X=-11.8 Y=1.5325 Z=0
27 X=-10 Y=1.5325 Z=0
28 X=-5.12 Y=1.5325 Z=0
29 X=-3.07 Y=1.5325 Z=0
30 X=4.21 Y=1.5325 Z=0
31 X=6.25 Y=1.5325 Z=0
32 X=-19 Y=0 Z=0
33 X=-17.2 Y=0 Z=0
34 X=8.13 Y=1.5325 Z=0

=0
=0
=0

35 X=11.79 Y=1.5325 Z=0
36 X=13.59 Y=1.5325 Z=0
37 X=18.86 Y=1.5325 Z=0
38 X=-11.8 Y=0 Z=0

39 X=6.25 Y=0 Z=0

40 X=20.66 Y=1.5325 Z=0
41 X=21.12 Y=1.5325 Z=0
42 X=-5.12 Y=0 Z=0

43 X=-3.07 Y=0 Z=0

44 X=4.21 Y=0 Z=0

45 X=8.13 Y=0 Z=0

46 X=19.88 Y=1.5325 Z=0
47 X=21.68 Y=1.5325 Z=0
48 X=11.79 Y=0 Z=0

49 X=13.59 Y=0 Z=0

50 X=18.86 Y=0 Z=0

51 X=20.66 Y=0 Z=0

52 X=21.12 Y=0 Z=0

53 X=19.88 Y=0 Z=0

54 X=21.68 Y=0 Z=0

55 X=32.5 Y=0 Z=0

56 X=23.6 Y=0 Z=0

57 X=29 Y=0 Z=0

58 X=30.8 Y=0 Z=0

59 X=34.16 Y=0 Z=0

60 X=36 Y=0 Z=0
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61 X=41.4 Y=0 Z=0

62 X=-6.99 Y=0 Z=0

63 X=22.92 Y=0 Z=0

64 X=22.5 Y=1.5325 Z=0
65 X=23.6 Y=1.5325 Z=0
66 X=29 Y=1.5325 Z=0

67 X=30.8 Y=1.5325 Z=0
68 X=32.5 Y=1.5325 Z=0
69 X=34.16 Y=1.5325 7Z=0
70 X=36 Y=1.5325 Z=0

71 X=41.4 Y=1.5325 Z=0
72 X=42.5 Y=1.5325 7Z=0
73 X=-6.99 Y=1.5325 Z=0
74 X=22.92 Y=1.5325 Z=0
75 X=-30 Y=-1.5325 Z=0
76 X=-28.689 Y=-1.5325 Z=0
77 X=-26.67 Y=-1.5325 Z=0
78 X=-26.47 Y=-1.5325 7Z=0
79 X=-24.981 Y=-1.5325 Z=0
80 X=-24.41 Y=-1.5325 Z=0
81 X=-22.35 Y=-1.5325 7Z=0
82 X=-21 Y=-1.5325 Z=0
83 X=-20 Y=-1.5325 Z=0
84 X=-19.2 Y=-1.5325 7Z=0
85 X=-19 Y=-1.5325 Z=0
86 X=-17.2 Y=-1.5325 Z=0
87 X=-11.8 Y=-1.5325 7Z=0
88 X=-10 Y=-1.5325 Z=0
89 X=-5.12 Y=-1.5325 Z=0
90 X=-3.07 Y=-1.5325 Z=0
91 X=4.21 Y=-1.5325 7Z=0
92 X=6.25 Y=-1.5325 Z=0
93 X=8.13 Y=-1.5325 Z=0
94 X=11.79 Y=-1.5325 7Z=0
95 X=13.59 Y=-1.5325 Z=0
96 X=18.86 Y=-1.5325 Z=0
97 X=20.66 Y=-1.5325 7Z=0
98 X=21.12 Y=-1.5325 Z=0
99 X=19.88 Y=-1.5325 7Z=0
100 X=21.68 Y=-1.5325 Z=0
101 X=22.5 Y=-1.5325 Z=0
102 X=23.6 Y=-1.5325 7Z=0
103 X=29 Y=-1.5325 Z=0
104 X=30.8 Y=-1.5325 Z=0
105 X=32.5 Y=-1.5325 7Z=0
106 X=34.16 Y=-1.5325 Z=0
107 X=36 Y=-1.5325 Z=0
108 X=41.4 Y=-1.5325 7Z=0
109 X=42.5 Y=-1.5325 7Z=0
110 X=-6.99 Y=-1.5325 Z=0
111 X=22.92 Y=-1.5325 Z=0
112 X=-30 Y=2.9675 Z=0
113 X=-28.689 Y=2.9675 Z=0
114 X=-26.67 Y=2.9675 Z=0
115 X=-26.47 Y=2.9675 Z=0
116 X=-24.981 Y=2.9675 Z=0
117 X=-24.41 Y=2.9675 Z=0
118 X=-22.35 Y=2.9675 Z=0
119 X=-21 Y=2.9675 Z=0
120 X=-20 Y=2.9675 Z=0
121 X=-19.2 Y=2.9675 7Z=0
122 X=-19 Y=2.9675 Z=0
123 X=-17.2 Y=2.9675 7Z=0
124 X=-11.8 Y=2.9675 7Z=0
125 X=-10 Y=2.9675 Z=0
126 X=-5.12 Y=2.9675 Z=0
127 X=-3.07 Y=2.9675 Z=0
128 X=4.21 Y=2.9675 Z=0
129 X=6.25 Y=2.9675 Z=0
130 X=8.13 Y=2.9675 Z=0
131 X=11.79 Y=2.9675 Z=0
132 X=13.59 Y=2.9675 Z=0



133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

X=18.86 Y=2.9675 Z=0
X=20.66 Y=2.9675 Z=0
X=21.12 Y=2.9675 Z=0
X=19.88 Y=2.9675 Z=0
X=21.68 Y=2.9675 Z=0
X=22.5 Y=2.9675 Z=0
X=23.6 Y=2.9675 Z=0
X=29 Y=2.9675 Z=0
X=30.8 Y=2.9675 Z=0
X=32.5 Y=2.9675 Z=0
X=34.16 Y=2.9675 Z=0
X=36 Y=2.9675 Z=0
X=41.4 Y=2.9675 Z=0
X=42.5 Y=2.9675 Z=0
X=-6.99 Y=2.9675 Z=0
X=22.92 Y=2.9675 Z=0
=-30 Y=-2.9675 Z=0
X=-28.689 Y=-2.9675 Z=0
X=-26.67 Y=-2.9675 Z=0
=-26.47 Y=-2.9675 Z=0
X=-24.981 Y=-2.9675 Z=0
=-24.41 Y=-2.9675 Z=0
X=-22.35 Y=-2.9675 Z=0
X=-21 Y=-2.9675 7Z=0
=-20 Y=-2.9675 Z=0
=-19.2 Y=-2.9675 Z=0
X=-19 Y=-2.9675 7Z=0
X=-17.2 Y=-2.9675 Z=0
=-11.8 Y=-2.9675 Z=0
X=-10 Y=-2.9675 Z=0
X=-5.12 Y=-2.9675 Z=0
X=-3.07 Y=-2.9675 Z=0
X=4.21 Y=-2.9675 Z=0
X=6.25 Y=-2.9675 Z=0
X=8.13 Y=-2.9675 Z=0
X=11.79 Y=-2.9675 Z
X=13.59 Y=-2.9675 Z
X=18.86 Y=-2.9675 Z
X=20.66 Y=-2.9675 Z
X=21.12 Y=-2.9675 Z
X=19.88 Y=-2.9675 Z
X=21.68 Y=-2.9675 Z
X=22.5 Y=-2.9675 Z=
X=23.6 Y=-2.9675 Z=0
X=29 Y=-2.9675 Z=0
X=30.8 Y=-2.9675 Z=0
X=32.5 Y=-2.9675 Z=0
X=34.16 Y=-2.9675 Z=0
X=36 Y=-2.9675 Z=0
X=41.4 Y=-2.9675 Z=0
X=42.5 Y=-2.9675 Z=0
X=-6.99 Y=-2.9675 Z=0
X=22.92 Y=-2.9675 Z=0
X=-30 Y=5.104 Z=0
X=-28.689 Y=5.104 Z=0
X=-26.67 Y=5.104 Z=0
X=-26.47 Y=5.104 Z=0
X=-24.981 Y=5.104 Z=0
X=-24.41 Y=5.104 Z=0
X=-22.35 Y=5.104 Z=0
X=-21 Y=5.104 Z=0
X=-20 Y=5.104 Z=0
X=-19.2 Y=5.104 Z=0
X=-19 Y=5.104 Z=0
X=-17.2 Y=5.104 Z=0
X=-11.8 Y=5.104 Z=0
X=-10 Y=5.104 Z=0
X=-5.12 Y=5.104 Z=0
X=-3.07 Y=5.104 Z=0
X=4.21 Y=5.104 Z=0
X=6.25 Y=5.104 Z=0
X=8.13 Y=5.104 Z=0
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205 X=11.79 Y=5.104
206 X=13.59 Y=5.104
207 X=18.86 Y=5.104
208 X=20.66 Y=5.104
209 X=21.12 Y=5.104
210 X=19.88 Y=5.104
211 X=21.68 Y=5.104
212 X=22.5 Y=5.104 Z
213 X=23.6 Y=5.104 Z=0
214 X=29 Y=5.104 Z=0

215 X=30.8 Y=5.104 Z=0
216 X=32.5 Y=5.104 Z=0
217 X=34.16 Y=5.104 Z=0
218 X=36 Y=5.104 Z=0

219 X=41.4 Y=5.104 Z=0
220 X=42.5 Y=5.104 Z=0
221 X=-6.99 Y=5.104 Z=0
222 X=22.92 Y=5.104 Z=0
223 X=-30 Y=-5.104 Z=0
224 X=-28.689 Y=-5.104 Z=0
225 X=-26.67 Y=-5.104 Z=0
226 X=-26.47 Y=-5.104 Z=0
227 X=-24.981 Y=-5.104 Z=0
228 X=-24.41 Y=-5.104 Z=0
229 X=-22.35 Y=-5.104 Z=0
230 X=-21 Y=-5.104 Z=0
231 X=-20 Y=-5.104 Z=0
232 X=-19.2 Y=-5.104 Z=0
233 X=-19 Y=-5.104 Z=0
234 X=-17.2 Y=-5.104 Z=0
235 X=-11.8 Y=-5.104 Z=0
236 X=-10 Y=-5.104 Z=0
237 X=-5.12 Y=-5.104 Z=0
238 X=-3.07 Y=-5.104 Z=0
239 X=4.21 Y=-5.104 Z=0
240 X=6.25 Y=-5.104 Z=0
241 X=8.13 Y=-5.104 Z=0
242 X=11.79 Y=-5.104 Z=0
243 X=13.59 Y=-5.104 Z
244 X=18.86 Y=-5.104
245 X=20.66 Y=-5.104
246 X=21.12 Y=-5.104
247 X=19.88 Y=-5.104
248 X=21.68 Y=-5.104 Z=
249 X=22.5 Y=-5.104 Z=0
250 X=23.6 Y=-5.104 Z=0
251 X=29 Y=-5.104 Z=0
252 X=30.8 Y=-5.104 Z=0
253 X=32.5 Y=-5.104 Z=0
254 X=34.16 Y=-5.104 Z=0
255 X=36 Y=-5.104 Z=0
256 X=41.4 Y=-5.104 Z=0
257 X=42.5 Y=-5.104 Z=0
258 X=-6.99 Y=-5.104 Z=0
259 X=22.92 Y=-5.104 Z=0
260 X=-30 Y=7 Z=0

261 X=-28.689 Y=7 Z=0
262 X=-26.67 Y=7 Z=0
263 X=-26.47 Y=7 Z=0
264 X=-24.981 Y=7 Z=0
265 X=-24.41 Y=7 Z=0
266 X=-22.35 Y=7 Z=0
267 X=-21 Y=7 Z=0

268 X=-20 Y=7 Z=0

269 X=-19.2 Y=7 Z=0

270 X=-19 Y=7 Z=0

271 X=-17.2 Y=T7 Z=0

272 X=-11.8 Y=7 Z=0

273 X=-10 Y=7 Z=0

274 X=-5.12 Y=7 Z=0

275 X=-3.07 Y=7 Z=0

276 X=4.21 Y=7 Z=0
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277 X=6.25
278 X=8.13
279 X=11.79
280 X=13.59
281 X=18.86
282 X=20.66
283 X=21.12
284 X=19.88
285
286 X=22.5 Y=
287 X=2
288 X=2
289 X=3
290 X=3
291 X=3
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292 X=
293 X=
294 X=
295 X=-6.99 Y=7 Z=0
296 X=22.92 Y=7 Z
297 X=-30 Y=-7 Z=
298 X=-28.689 Y=-7 Z=0
299 X=-26.67 Y=-7 Z=0
300 X=-26.47 Y=-7 Z=0
301 X=-24.981 Y=-7 Z=0
302 X=-24.41 Y=-7 Z=0
303 X=-22.35 Y=-7 Z=0
304 X=-21 Y=-7 Z=0
305 X=-20 Y=-7 Z=0
306 X=-19.2 Y=-7 Z=0
307 X=-19 Y=-7 Z=0
308 X=-17.2 Y=-7 Z=0
309 X=-11.8 Y=-7 Z=0
310 X=-10 Y=-7 Z=0
311 X=-5.12 Y=-7
312 X=-3.07 Y=-7
313 X=4.21 Y=-7
314 X=6.25 Y=-7
315 X=8.13 Y=-7
316 X=11.79 Y=-7
317 X=13.59 Y=-7
318 X=18.86 Y=-7
319 X=20.66 Y=-7
320 X=21.12 Y=-7
321 X=19.88 Y=-7
322 X=21.68 Y=-7
323 X=22.5 Y=-7 Z=
324 X=23.6 Y=-7 Z=
325 X=29 Y=-7 Z=0
326 X=30.8 Y=-7 Z=0
327 X=32.5 Y=-7 Z=0
328 X=34.16 Y=-7 Z=0
329 X=36 Y=-7 Z=0
330 X=41.4 Y=-7 Z=0
331 X=42.5 Y=-7 Z=0
332 X=-6.99 Y=-7 Z=0
333 X=22.92 Y=-7 Z=0
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RESTRAINT
ADD=112 DOF=U1,U2,U3,R1,R3
ADD=125 DOF=U2,U3,R1,R3
ADD=138 DOF=U2,U3,R1,R3
ADD=146 DOF=U2,U3,R1,R3
ADD=149 DOF=U1,U2,U3,R1,R3
ADD=162 DOF=U2,U3,R1,R3
ADD=175 DOF=U2,U3,R1,R3
ADD=183 DOF=U2,U3,R1,R3

PATTERN
NAME=DEFAULT

MATERIAL
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NAME=STEEL IDES=S M=.798142 W=7.833414

T=0 E=2.038902E+07 U=.3 A=.0000117 FY=25310.51
NAME=CONC IDES=C M=.2448012 W=2.402616
T=0 E=2531051 U=.2 A=.0000099

NAME=OTHER IDES=N M=.2448012 W=2.402616
T=0 E=2531051 U=.2 A=.0000099

NAME=H40TAB IDES=N M=.1837121

T=0 E=3800482 U=.2 A=0

NAME=H40VOL IDES=N M=1.284842

T=0 E=3800482 U=.2 A=0

FRAME SECTION
NAME=FSEC1 MAT=STEEL SH=R T=.5,.3 A=.15 J=2.817371E-03 1=.003125,.001125 AS=.125,.125
NAME=TABLERO MAT=H40TAB A=13.516 J=0 1=5.046,5.046 AS=3,3 S=1,1 Z=1,1 R=1,1 T=1.8,8.2

SHELL SECTION

NAME=SSEC1 MAT=CONC TYPE=Shell,Thin TH=1
NAME=SEQ MAT=H40TAB TYPE=Shell,Thin TH=1.759
NAME=VOLADIZO MAT=H40VOL TYPE=Shell,Thin TH=.2515

SHELL

2 J=297,298,223,224 SEC=VOLADIZO
3 J=223,224,149,150 SEC=SEQ

4 J=149,150,75,76 SEC=SEQ

5 J=75,76,1,6 SEC=SEQ

6 J=1,6,14,15 SEC=SEQ

7 J=14,15,112,113 SEC=SEQ

8 J=112,113,186,187 SEC=SEQ

9 J=186,187,260,261 SEC=VOLADIZO
10 J=298,299,224,225 SEC=VOLADIZO
11 J=224,225,150,151 SEC=SEQ

12 J=150,151,76,77 SEC=SEQ

13 J=76,77,6,7 SEC=SEQ

14 J=6,7,15,16 SEC=SEQ

15 J=15,16,113,114 SEC=SEQ

16 J=113,114,187,188 SEC=SEQ

17 J=187,188,261,262 SEC=VOLADIZO
18 J=299,300,225,226 SEC=VOLADIZO
19 J=225,226,151,152 SEC=SEQ

20 J=151,152,77,78 SEC=SEQ

21 J=77,78,7,8 SEC=SEQ

22 J=1,8,16,17 SEC=SEQ

23 J=16,17,114,115 SEC=SEQ

24 J=114,115,188,189 SEC=SEQ

25 J=188,189,262,263 SEC=VOLADIZO
26 J=300,301,226,227 SEC=VOLADIZO
27 J=226,227,152,153 SEC=SEQ

28 J=152,153,78,79 SEC=SEQ

29 J=78,79,8,9 SEC=SEQ

30 J=8,9,17,18 SEC=SEQ

31 J=17,18,115,116 SEC=SEQ

32 J=115,116,189,190 SEC=SEQ

33 J=189,190,263,264 SEC=VOLADIZO
34 J=301,302,227,228 SEC=VOLADIZO
35 J=227,228,153,154 SEC=SEQ

36 J=153,154,79,80 SEC=SEQ

37 J=79,80,9,10 SEC=SEQ

38 J=9,10,18,19 SEC=SEQ

39 J=18,19,116,117 SEC=SEQ

40 J=116,117,190,191 SEC=SEQ

41 J=190,191,264,265 SEC=VOLADIZO
42 J=302,303,228,229 SEC=VOLADIZO
43 J=228,229,154,155 SEC=SEQ

44 J=154,155,80,81 SEC=SEQ

45 J=80,81,10,11 SEC=SEQ

46 J=10,11,19,20 SEC=SEQ

47 J=19,20,117,118 SEC=SEQ

48 J=117,118,191,192 SEC=SEQ

49 J=191,192,265,266 SEC=VOLADIZO
50 J=303,304,229,230 SEC=VOLADIZO
51 J=229,230,155,156 SEC=SEQ

52 J=155,156,81,82 SEC=SEQ



112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

J=81,82,11,12 SEC=SEQ
J=11,12,20,21 SEC=SEQ
J=20,21,118,119 SEC=SEQ
J=118,119,192,193 SEC=SEQ
J=192,193,266,267 SEC=VOLADIZO
J=304,305,230,231 SEC=VOLADIZO
J=230,231,156,157 SEC=SEQ
J=156,157,82,83 SEC=SEQ
J=82,83,12,5 SEC=SEQ
J=12,5,21,22 SEC=SEQ
J=21,22,119,120 SEC=SEQ
J=119,120,193,194 SEC=SEQ
J=193,194,267,268 SEC=VOLADIZO
J=305,306,231,232 SEC=VOLADIZO
J=231,232,157,158 SEC=SEQ
J=157,158,83,84 SEC=SEQ
J=83,84,5,13 SEC=SEQ
J=5,13,22,23 SEC=SEQ
J=22,23,120,121 SEC=SEQ
J=120,121,194,195 SEC=SEQ
1=194,195,268,269 SEC=VOLADIZO
J=306,307,232,233 SEC=VOLADIZO
J=232,233,158,159 SEC=SEQ
J=158,159,84,85 SEC=SEQ
J=84,85,13,32 SEC=SEQ
J=13,32,23,24 SEC=SEQ
J=23,24,121,122 SEC=SEQ
J=121,122,195,196 SEC=SEQ
J=195,196,269,270 SEC=VOLADIZO
J=307,308,233,234 SEC=VOLADIZO
J=233,234,159,160 SEC=SEQ
J=159,160,85,86 SEC=SEQ
J=85,86,32,33 SEC=SEQ
J=32,33,24,25 SEC=SEQ
J=24,25,122,123 SEC=SEQ
J=122,123,196,197 SEC=SEQ
J=196,197,270,271 SEC=VOLADIZO
J=308,309,234,235 SEC=VOLADIZO
J=234,235,160,161 SEC=SEQ
J=160,161,86,87 SEC=SEQ
1=86,87,33,38 SEC=SEQ
J=33,38,25,26 SEC=SEQ
J=25,26,123,124 SEC=SEQ
1=123,124,197,198 SEC=SEQ
J=197,198,271,272 SEC=VOLADIZO
J=309,310,235,236 SEC=VOLADIZO
1=235236,161,162 SEC=SEQ
J=161,162,87,88 SEC=SEQ
J=87,88,38,2 SEC=SEQ
J=38,2,26,27 SEC=SEQ
J=26,27,124,125 SEC=SEQ
J=124,125,198,199 SEC=SEQ
J=198,199,272,273 SEC=VOLADIZO
J=310,332,236,258 SEC=VOLADIZO
J=236,258,162,184 SEC=SEQ
J=162,184,88,110 SEC=SEQ
J=88,110,2,62 SEC=SEQ
J=2,62,27,73 SEC=SEQ
J=27,73,125,147 SEC=SEQ
J=125,147,199,221 SEC=SEQ
J=199,221,273,295 SEC=VOLADIZO
J=332,311,258,237 SEC=VOLADIZO
J=258,237,184,163 SEC=SEQ
J=184,163,110,89 SEC=SEQ
1=110,89,62,42 SEC=SEQ
J=62,42,73,28 SEC=SEQ
J=73,28,147,126 SEC=SEQ
J=147,126,221,200 SEC=SEQ
J=221,200,295,274 SEC=VOLADIZO
J=311,312,237,238 SEC=VOLADIZO
J=237,238,163,164 SEC=SEQ
J=163,164,89,90 SEC=SEQ
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125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

J=89,90,42,43 SEC=SEQ
J=42,43,28,29 SEC=SEQ
J=28,29,126,127 SEC=SEQ
J=126,127,200,201 SEC=SEQ
J=200,201,274,275 SEC=VOLADIZO
J=312,313,238,239 SEC=VOLADIZO
J=238,239,164,165 SEC=SEQ
J=164,165,90,91 SEC=SEQ
J=90,91,43,44 SEC=SEQ
J=43,44,29,30 SEC=SEQ
J=29,30,127,128 SEC=SEQ
J=127,128,201,202 SEC=SEQ
J=201,202,275,276 SEC=VOLADIZO
J=313,314,239,240 SEC=VOLADIZO
J=239,240,165,166 SEC=SEQ
J=165,166,91,92 SEC=SEQ
J=91,92,44,39 SEC=SEQ
J=44,39,30,31 SEC=SEQ
J=30,31,128,129 SEC=SEQ
J=128,129,202,203 SEC=SEQ
J=202,203,276,277 SEC=VOLADIZO
J=314,315,240,241 SEC=VOLADIZO
J=240,241,166,167 SEC=SEQ
J=166,167,92,93 SEC=SEQ
J=92,93,39,45 SEC=SEQ
J=39.45,31,34 SEC=SEQ
J=31,34,129,130 SEC=SEQ
J=129,130,203,204 SEC=SEQ
J=203,204,277,278 SEC=VOLADIZO
J=315,316,241,242 SEC=VOLADIZO
J=241,242,167,168 SEC=SEQ
J=167,168,93,94 SEC=SEQ
J=93,94,45,48 SEC=SEQ
J=45,48,34,35 SEC=SEQ
J=34,35,130,131 SEC=SEQ
J=130,131,204,205 SEC=SEQ
J=204,205,278,279 SEC=VOLADIZO
J=316,317,242,243 SEC=VOLADIZO
J=242,243,168,169 SEC=SEQ
J=168,169,94,95 SEC=SEQ
J=94,95,48,49 SEC=SEQ
J=48,49,35,36 SEC=SEQ
J=35,36,131,132 SEC=SEQ
J=131,132,205,206 SEC=SEQ
J=205,206,279,280 SEC=VOLADIZO
J=317,318,243,244 SEC=VOLADIZO
J=243,244,169,170 SEC=SEQ
J=169,170,95,96 SEC=SEQ
J=95,96,49,50 SEC=SEQ
J=49,50,36,37 SEC=SEQ
J=36,37,132,133 SEC=SEQ
J=132,133,206,207 SEC=SEQ
J=206,207,280,281 SEC=VOLADIZO
J=318,321,244,247 SEC=VOLADIZO
J=244,247,170,173 SEC=SEQ
J=170,173,96,99 SEC=SEQ
J=96,99,50,53 SEC=SEQ
J=50,53,37,46 SEC=SEQ
J=37,46,133,136 SEC=SEQ
J=133,136,207,210 SEC=SEQ
J=207,210,281,284 SEC=VOLADIZO
J=321,319,247,245 SEC=VOLADIZO
J=247,245,173,171 SEC=SEQ
J=173,171,99,97 SEC=SEQ
J=99,97,53,51 SEC=SEQ
J=53,51,46,40 SEC=SEQ
J=46,40,136,134 SEC=SEQ
J=136,134,210,208 SEC=SEQ
J=210,208,284,282 SEC=VOLADIZO
J=319,320,245,246 SEC=VOLADIZO
J=245,246,171,172 SEC=SEQ
J=171,172,97,98 SEC=SEQ
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197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268

J=97,98,51,52 SEC=SEQ
J=51,52,40,41 SEC=SEQ
J=40,41,134,135 SEC=SEQ
J=134,135,208,209 SEC=SEQ
J=208,209,282,283 SEC=VOLADIZO
J=320,322,246,248 SEC=VOLADIZO
J=246,248,172,174 SEC=SEQ
J=172,174,98,100 SEC=SEQ
J=98,100,52,54 SEC=SEQ
J=52,54,41,47 SEC=SEQ
J=41,47,135,137 SEC=SEQ
J=135,137,209,211 SEC=SEQ
J=209,211,283,285 SEC=VOLADIZO
J=322,323,248,249 SEC=VOLADIZO
J=248,249,174,175 SEC=SEQ
J=174,175,100,101 SEC=SEQ
J=100,101,54,3 SEC=SEQ
J=54,3,47,64 SEC=SEQ
J=47,64,137,138 SEC=SEQ
J=137,138,211,212 SEC=SEQ
J=211,212,285,286 SEC=VOLADIZO
J=323,333,249,259 SEC=VOLADIZO
J=249,259,175,185 SEC=SEQ
J=175,185,101,111 SEC=SEQ
J=101,111,3,63 SEC=SEQ
J=3,63,64,74 SEC=SEQ
J=64,74,138,148 SEC=SEQ
J=138,148,212,222 SEC=SEQ
J=212,222,286,296 SEC=VOLADIZO
J=333,324,259,250 SEC=VOLADIZO
J=259,250,185,176 SEC=SEQ
J=185,176,111,102 SEC=SEQ
J=111,102,63,56 SEC=SEQ
J=63,56,74,65 SEC=SEQ
J=74,65,148,139 SEC=SEQ
J=148,139,222,213 SEC=SEQ
J=222,213,296,287 SEC=VOLADIZO
J=324,325,250,251 SEC=VOLADIZO
J=250,251,176,177 SEC=SEQ
J=176,177,102,103 SEC=SEQ
J=102,103,56,57 SEC=SEQ
J=56,57,65,66 SEC=SEQ
J=65,66,139,140 SEC=SEQ
J=139,140,213,214 SEC=SEQ
J=213,214,287,288 SEC=VOLADIZO
J=325,326,251,252 SEC=VOLADIZO
J=251,252,177,178 SEC=SEQ
J=177,178,103,104 SEC=SEQ
J=103,104,57,58 SEC=SEQ
J=57,58,66,67 SEC=SEQ
J=66,67,140,141 SEC=SEQ
J=140,141,214,215 SEC=SEQ
J=214,215,288,289 SEC=VOLADIZO
J=326,327,252,253 SEC=VOLADIZO
J=252,253,178,179 SEC=SEQ
J=178,179,104,105 SEC=SEQ
J=104,105,58,55 SEC=SEQ
J=58,55,67,68 SEC=SEQ
J=67,68,141,142 SEC=SEQ
J=141,142,215,216 SEC=SEQ
J=215,216,289,290 SEC=VOLADIZO
J=327,328,253,254 SEC=VOLADIZO
J=253,254,179,180 SEC=SEQ
J=179,180,105,106 SEC=SEQ
J=105,106,55,59 SEC=SEQ
J=55,59,68,69 SEC=SEQ
J=68,69,142,143 SEC=SEQ
J=142,143,216,217 SEC=SEQ
J=216,217,290,291 SEC=VOLADIZO
J=328,329,254,255 SEC=VOLADIZO
J=254,255,180,181 SEC=SEQ
J=180,181,106,107 SEC=SEQ
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269 J=106,107,59,60 SEC=SEQ

270 J=59,60,69,70 SEC=SEQ

271 J=69,70,143,144 SEC=SEQ

272 J=143,144,217,218 SEC=SEQ

273 J=217,218,291,292 SEC=VOLADIZO
274 J=329,330,255,256 SEC=VOLADIZO
275 J=255,256,181,182 SEC=SEQ

276 J=181,182,107,108 SEC=SEQ

277 J=107,108,60,61 SEC=SEQ

278 J=60,61,70,71 SEC=SEQ

279 J=70,71,144,145 SEC=SEQ

280 J=144,145,218,219 SEC=SEQ

281 J=218,219,292,293 SEC=VOLADIZO
282 J=330,331,256,257 SEC=VOLADIZO
283 J=256,257,182,183 SEC=SEQ

284 J=182,183,108,109 SEC=SEQ

285 J=108,109,61,4 SEC=SEQ

286 J=61,4,71,72 SEC=SEQ

287 J=71,72,145,146 SEC=SEQ

288 J=145,146,219,220 SEC=SEQ

289 J=219,220,293,294 SEC=VOLADIZO

LOAD
NAME=GIFV1 CSYS=0
TYPE=FORCE
ADD=17 UZ=-10
ADD=19 UZ=-10
ADD=20 UZ=-10
ADD=24 UZ=-10
ADD=25 UZ=-10
ADD=26 UZ=-10
ADD=115 UZ=-10
ADD=117 UZ=-10
ADD=118 UZ=-10
ADD=122 UZ=-10
ADD=123 UZ=-10
ADD=124 UZ=-10
ADD=27 UZ=-10
ADD=125 UZ=-10
NAME=GIFV2 CSYS=0
TYPE=FORCE
ADD=28 UZ=-10
ADD=29 UZ=-10
ADD=30 UZ=-10
ADD=31 UZ=-10
ADD=34 UZ=-10
ADD=35 UZ=-10
ADD=36 UZ=-10
ADD=37 UZ=-10
ADD=40 UZ=-10
ADD=73 UZ=-10
ADD=126 UZ=-10
ADD=127 UZ=-10
ADD=128 UZ=-10
ADD=129 UZ=-10
ADD=130 UZ=-10
ADD=131 UZ=-10
ADD=132 UZ=-10
ADD=133 UZ=-10
ADD=134 UZ=-10
ADD=147 UZ=-10
NAME=RENFEV1 CSYS=0
TYPE=FORCE
ADD=76 UZ=-9.335
ADD=77 UZ=-9.335
ADD=79 UZ=-9.335
ADD=82 UZ=-10
ADD=84 UZ=-10
ADD=87 UZ=-10
ADD=150 UZ=-9.335
ADD=151 UZ=-9.335
ADD=153 UZ=-9.335
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ADD=156 UZ=-10
ADD=158 UZ=-10
ADD=161 UZ=-10
ADD=88 UZ=-10
ADD=162 UZ=-10
NAME=RENFEV2 CSYS=0
TYPE=FORCE
ADD=89 UZ=-9.335
ADD=90 UZ=-9.335
ADD=91 UZ=-9.335
ADD=92 UZ=-9.335
ADD=93 UZ=-9.335
ADD=94 UZ=-10
ADD=95 UZ=-10
ADD=98 UZ=-10
ADD=110 UZ=-9.335
ADD=111 UZ=-10
ADD=163 UZ=-9.335
ADD=164 UZ=-9.335
ADD=165 UZ=-9.335
ADD=166 UZ=-9.335
ADD=167 UZ=-9.335
ADD=168 UZ=-10
ADD=169 UZ=-10
ADD=172 UZ=-10
ADD=184 UZ=-9.335
ADD=185 UZ=-10
NAME=GIFV3 CSYS=0
TYPE=FORCE
ADD=47 UZ=-10
ADD=65 UZ=-10
ADD=66 UZ=-10
ADD=67 UZ=-10
ADD=69 UZ=-10
ADD=70 UZ=-10
ADD=71 UZ=-10
ADD=137 UZ=-10
ADD=139 UZ=-10
ADD=140 UZ=-10
ADD=141 UZ=-10
ADD=143 UZ=-10
ADD=144 UZ=-10
ADD=145 UZ=-10
NAME=RENFEV3 CSYS=0
TYPE=FORCE
ADD=99 UZ=-10
ADD=100 UZ=-10
ADD=103 UZ=-10
ADD=104 UZ=-10
ADD=106 UZ=-10
ADD=107 UZ=-10
ADD=173 UZ=-10
ADD=174 UZ=-10
ADD=177 UZ=-10
ADD=178 UZ=-10
ADD=180 UZ=-10
ADD=181 UZ=-10

MODE
TYPE=EIGEN N=3 TOL~=.00001

COMBO

NAME=EST11
LOAD=GIFV1 SF=1
LOAD=GIFV3 SF=1
NAME=ESTI12
LOAD=GIFV1 SF=1
LOAD=GIFV3 SF=1
LOAD=RENFEV1 SF=1
LOAD=RENFEV3 SF=1
NAME=EST21
LOAD=GIFV2 SF=1
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NAME=EST22
LOAD=GIFV2 SF=1
LOAD=RENFEV2 SF=1

OUTPUT
; No Output Requested

END

; The following data is used for graphics, design and pushover analysis.
; If changes are made to the analysis data above, then the following data
; should be checked for consistency.
SAP2000 V7.10 SUPPLEMENTAL DATA

GRID GLOBAL X "1" -30

GRID GLOBAL X "2" -10

GRID GLOBAL X "3" 10

GRID GLOBAL X "4" 30

GRID GLOBAL Y "5" 0

GRID GLOBAL Z"6" 0

GRID AUX Z"7" 0

GRID AUX Z"8" 1

GRID AUX Z"9" 2

GRID AUX Z"10" 3

MATERIAL STEEL FY 25310.51

MATERIAL CONC FYREBAR 42184.18 FYSHEAR 28122.79 FC 2812.279 FCSHEAR 2812.279

STATICLOAD GIFV1 TYPE DEAD

STATICLOAD GIFV2 TYPE DEAD

STATICLOAD RENFEV1 TYPE DEAD

STATICLOAD RENFEV2 TYPE DEAD

STATICLOAD GIFV3 TYPE DEAD

STATICLOAD RENFEV3 TYPE DEAD
END SUPPLEMENTAL DATA
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SAP2000 v7.10 File:

7/30/01 15:43:38

LOAD

CovBO

EST11

EST12

EST21

EST22

SAP2000 v7.10 File:
7/30/01 15:43:39

JOI NT

JONT

NN~ [N e e ] oo, ABE B D W www NN NN Lol ol el

00 00 00 0O

COM

TYPE

ADD

ADD

ADD

D

LOAD

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12

BI NAT

CASE

G FV1
G FV3
RENFEV1
RENFEV3

G FVv2

G FV2
RENFEV2

ON

MULTI PL

FACTOR TYPE

1, 0000
1, 0000

1, 0000
1, 0000
1, 0000
1, 0000

1, 0000

1, 0000
1, 0000

STATI C( DEAD)
STATI C( DEAD)

STATI C( DEAD)
STATI C( DEAD)
STATI C( DEAD)
STATI C( DEAD)

STATI C( DEAD)

STATI C( DEAD)
STATI C( DEAD)

SPLACEMENTS

Ul

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

u2

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

Pl 04BENSALA3-LOSA Ton-m Units PAGE 1

I ERS

TITLE

G FV1+d FV3

G FV1+G FV3+RENFEV1+RENFEV3

G FV2+RENFEV2

Pl 04BENSALA3-LOSA Ton-m Units PAGE 2

u3

-3, 293E- 06
-7, 100E- 06
1, 135E- 06
2, 170E- 06

-1, 628E- 06
-3, 013E- 06
-2, 377E-06
-4, 567E- 06

-1, 559E- 06
-3, 144E- 06
-2, 380E- 06
-4, 598E- 06

-3, 356E- 06
-5, 431E- 06
1, 205E- 06
2, 232E-06

-6, 473E- 04
-1,171E-03
5, 251E-04
1, 004E- 03

-1, 435E- 04
-2, 658E-04
9, 202E- 05
1, 760E- 04

-3,451E- 04
-6, 352E- 04
2,271E-04
4, 343E- 04

-3, 633E-04
-6, 682E- 04
2, 399E- 04
4, 587E- 04

-4, 840E- 04
-8, 860E- 04
3, 296E- 04
6, 303E- 04

-5, 225E- 04
-9, 549E- 04
3, 611E- 04
6, 906E- 04

-6, 202E- 04
-1, 128E- 03
4, 574E-04
8, 747E- 04

-6, 469E- 04
-1, 173E-03
5, 026E- 04
9, 611E-04

-6, 361E-04
-1, 147E-03
5, 356E- 04
1, 024E-03

-2, 381E-06
-5, 108E- 06

R1

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

R2

1, 076E- 04
1, 988E- 04
-6, 956E- 05
-1, 330E-04

- 8, 406E- 05
-1, 493E- 04
1, 404E- 04
2, 685E- 04

7, T46E- 05
1, 356E- 04
-1, 439E- 04
-2, 667E-04

-9, 326E- 05
-1, 718E- 04
7, 122E- 05
1, 319E-04

-7, 660E- 06
-1, 712E- 05
-1, 741E- 05
-3, 329E- 05

1, O55E- 04
1, 944E- 04
- 6, 885E- 05
-1, 316E-04

9, 190E- 05
1, 672E-04
-6,417E-05
-1,227E-04

8, 981E- 05
1, 631E- 04
- 6, 345E- 05
-1, 213E- 04

7, 149E- 05
1, 282E- 04
-5, 673E-05
-1, 085E- 04

6, 329E- 05
1,129E-04
-5, 355E- 05
-1, 024E- 04

3, 093E- 05
5, 378E- 05
-3, 921E- 05
-7, 498E- 05

8, 645E- 06
1, 297E- 05
-2, 740E- 05
-5, 239E-05

-2, 052E- 05
-4, 056E- 05
- 8, 666E- 06
-1, 657E-05

1, 082E- 04
1, 996E- 04

R3

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000



14
14

15
15
15
15

16
16
16
16

17
17
17
17

18
18
18
18

19
19
19
19

20

20
20

21
21
21
21

22
22
22
22

23
23

23

24
24
24
24

25
25
25
25

26
26
26
26

27
27
27
27

28
28
28
28

29

29
29

30
30
30
30

31
31
31
31

32
32

32

33
33
33
33

34
34

EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

0, 0000
1, 591E- 06

-1, 434E- 04
-2,651E-04
9, 196E- 05
1, 759E- 04

-3, 460E- 04
-6, 353E- 04
2,271E-04
4, 343E- 04

-3, 642E- 04
-6, 684E- 04
2, 399E- 04
4, 587E- 04

-4, 849E- 04
-8, 863E- 04
3, 296E- 04
6, 303E- 04

-5, 235E- 04
-9, 554E- 04
3,611E-04
6, 906E- 04

-6,211E-04
-1, 128E-03
4, 574E- 04
8, 747E- 04

-6, 473E- 04
-1,173E-03
5, 026E- 04
9, 611E-04

-6, 478E- 04
-1,170E- 03
5, 251E-04
1, 004E- 03

-6, 368E- 04
-1, 148E-03
5, 356E- 04
1, 024E-03

-6, 324E- 04
-1, 139E-03
5, 371E-04
1, 027E-03

-5, 652E- 04
-1, 013E-03
5, 288E- 04
1,011E-03

-1, 586E- 04
-2, 815E-04
2,181E-04
4, 170E- 04

-1, 495E- 06
-2, 397E- 06
-1, 710E- 06
-3, 304E- 06

3, 439E- 04
6, 073E- 04
-8, 366E- 04
-1, 597E- 03

4, 499E- 04
7,927E- 04
-1, 200E- 03
-2,291E-03

6, 477E- 04
1, 131E-03
-2, 084E-03
-3, 968E-03

6, 545E- 04
1, 140E- 03
-2,147E-03
-4, 081E-03

-6, 316E- 04
-1, 139E-03
5,371E-04
1, 027E-03

-5, 645E- 04
-1,012E-03
5, 289E- 04
1, 011E-03

6, 425E- 04
1,117E-03

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

-6, 974E- 05
-1, 334E- 04

1, 061E- 04
1, 952E- 04
- 6, 898E- 05
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240
240
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241
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245
245
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248
248
248
248

249
249
249
249

250
250
250
250
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251
251

252
252
252
252
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254
254

EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000

0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

5, 289E- 04
1,011E-03

-1,576E- 04
-2,811E-04
2, 178E- 04
4, 166E- 04

-1, 251E- 06
-2, 418E-06
-2, 276E- 06
-4,531E-06

3, 439E- 04
6, 073E- 04
-8, 342E- 04
-1, 596E-03

4, 500E- 04
7, 928E- 04
-1, 199E-03
-2,291E-03

6, 477E- 04
1, 131E-03
-2, 083E-03
-3, 967E-03

6, 545E- 04
1, 140E- 03
-2, 144E-03
-4, 080E- 03

6, 425E- 04

1, 117E- 03
-2, 111E- 03
-4,012E-03

5, 697E- 04
9, 863E- 04
-1, 809E- 03
-3, 424E-03

5, 105E- 04
8, 821E- 04
-1, 560E- 03
-2, 945E-03

2, 511E- 04

4, 318E- 04
-6, 220E- 04
-1, 160E- 03

1, 340E- 04
2, 308E- 04
-2, 958E- 04
-5, 502E- 04

1,017E-04
1, 754E- 04
-2,174E-04
-4, 042E-04

1, 865E- 04
3, 209E- 04
-4, 342E- 04
-8, 084E- 04

6, 098E- 05
1, 053E- 04
-1, 262E- 04
-2, 344E- 04

-1, 210E- 06
-2, 815E-06
-2, 315E-06
-4, 500E- 06

-8, 828E- 05
-1, 566E- 04
1, 435E- 04
2, 659E- 04

-4, 803E- 04
-8, 806E- 04
5, 272E- 04
9, 767E- 04

-5, 545E- 04
-1, 022E-03
5, 523E- 04
1, 023E-03

-5, 832E-04
-1, 078E-03
5, 384E- 04
9, 974E- 04

-5, 697E- 04
-1, 055E-03

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

1, 618E- 05
3, 092E- 05

8, 821E- 05
-1,574E- 04
1, 045E- 04
1, 998E- 04

- 8, 389E- 05
-1, 493E-04
1, 401E-04
2, 683E- 04

-5, 726E- 05
-1, 004E- 04
1, 826E- 04
3, 482E- 04

-4, 626E- 05
-8, 057E- 05
1, 711E- 04
3, 255E- 04

- 8, 448E- 06
-1, 340E- 05
5, 437E-05
1, 018E- 04

1, 761E- 06
4, 442E- 06
5, 538E- 06
8, 012E- 06

1, 102E-05
2, 049E- 05
-4, 070E- 05
8, 068E- 05

2, 865E- 05
5, 068E- 05
-1, 217E-04
-2, 349E- 04

3, 713E- 05
6, 507E- 05
-1, 534E- 04
-2, 946E- 04

6, 109E- 05
1, 051E- 04
-1, 864E- 04
-3, 503E-04

6, 913E- 05
1, 186E- 04
-1, 733E- 04
-3, 231E- 04

7, 129E- 05
1, 225E-04
-1, 673E-04
-3, 114E-04

6, 561E- 05
1, 125E- 04
-1, 810E-04
-3, 382E-04

7, 402E- 05
1, 279E- 04
-1, 584E- 04
-2, 943E-04

7, 742E- 05
1, 354E-04
-1, 436E- 04
-2, 665E-04

8, 057E- 05
1, 438E-04
-1, 211E- 04
-2, 245E-04

5, 248E- 05
9, 942E- 05
-2, 655E- 05
-4, 919E- 05

2, 916E- 05
5, 607E- 05
-1, 981E- 06
- 3, 684E- 06

4, 354E- 06
9, 648E- 06
1, 787E- 05
3, 309E- 05

-2, 062E-05
-3, 731E-05

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
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268
268
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270
270
270
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272
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273
273
273
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274
274

EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

4, 947E- 04
9, 164E- 04

-5,071E-04
-9, 399E- 04
4, 176E- 04
7, 736E- 04

-1, 050E- 04
-1, 932E- 04
7, 943E- 05
1, 472E- 04

-2, 821E-06
-4, 693E- 06
1, 103E-06
2, 043E- 06

2,272E-04
4, 023E- 04
-4, 935E- 04
-9, 452E- 04

-3, 402E- 05
-6, 037E- 05
5, 628E- 05
1, 043E- 04

-4, 852E- 06
-9, 854E- 06
1, 665E- 06
3, 184E- 06

-1, 443E- 04
-2, 660E- 04
9, 224E- 05
1, 764E- 04

-3, 455E- 04
-6, 337E- 04
2,271E-04
4, 343E- 04

-3, 637E-04
-6, 667E- 04
2, 399E- 04
4, 587E- 04

-4, 844E- 04
-8, 849E- 04
3, 296E- 04
6, 303E- 04

-5, 230E- 04
-9, 540E- 04
3,611E-04
6, 905E- 04

-6, 206E- 04
-1, 127E-03
4, 574E-04
8, 747E- 04

-6, 473E-04
-1,172E-03
5, 026E- 04
9, 611E- 04

-6, 477E-04
-1, 169E-03
5, 251E- 04
1, 004E- 03

-6, 363E- 04
-1, 146E-03
5, 356E- 04
1, 024E-03

-6, 319E- 04
-1, 138E-03
5, 371E- 04
1, 027E- 03

-5, 649E- 04
-1,012E-03
5, 290E- 04
1, 011E-03

-1, 585E- 04
-2,811E-04
2,177E-04
4, 161E- 04

-2, 053E-06
-3, 457E- 06
-3, 635E- 06
-6, 753E- 06

3, 440E- 04
6, 074E- 04

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

3, 427E- 05
6, 349E- 05

-4, 693E- 05
-8, 709E- 05
4, 893E- 05
9, 065E- 05

-9, 205E- 05
-1, 701E- 04
7, 090E- 05
1, 314E- 04

-9, 307E- 05
-1, 717E- 04
7, 129E- 05
1, 321E-04

-6, 757E- 05
-1,191E-04
1, 793E- 04
3, 430E- 04

7, 883E- 05
1, 388E- 04
-1, 353E- 04
-2,510E- 04

1,071E-04
1, 967E- 04
-6, 931E-05
-1, 325E-04

1, 051E- 04
1, 927E- 04
- 6, 865E- 05
-1,313E-04

9, 191E- 05
1, 671E- 04
-6, 414E- 05
-1, 226E- 04

8, 984E- 05
1, 631E-04
-6, 342E- 05
-1, 213E-04

7, 152E- 05
1, 286E- 04
-5, 674E- 05
-1, 085E- 04

6, 328E- 05
1, 133E-04
-5, 355E- 05
-1, 024E- 04

3, 095E- 05
5, 365E- 05
-3,921E-05
-7,498E-05

8, 633E- 06
1, 275E-05
-2, 740E- 05
-5, 239E-05

-7, 763E-06
-1, 712E-05
-1, 741E- 05
-3, 331E- 05

-2, 057E-05
-4, 024E- 05
-8, 677E-06
-1, 661E-05

-2,372E-05
-4, 587E- 05
-6, 390E- 06
-1, 223E-05

-5, 019E- 05
-9, 248E- 05
1, 595E-05
3, 054E- 05

-8, 819E- 05
-1, 569E- 04
1, 052E- 04
2,011E-04

-8, 407E- 05
-1, 490E- 04
1, 407E- 04
2, 686E- 04

-5, 718E-05
-1, 003E- 04

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
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0, 0000
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0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000



274
274
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280
280
280
280

281
281
281
281
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282
282
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285
285
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286
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288
288
288
288

289
289
289
289

290
290
290
290
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291
291
291

292
292
292
292

293
293
293
293

294
294

EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

-8, 359E- 04
-1, 595E-03

4, 499E- 04
7,927E- 04
-1, 200E-03
-2,291E-03

6, 477E- 04
1, 131E-03
-2,084E-03
-3, 967E-03

6, 545E- 04
1, 140E- 03
-2, 146E-03
-4, 080E- 03

6, 425E- 04
1,117E-03
-2,113E-03
-4,011E-03

5, 697E- 04
9, 862E- 04
-1, 810E-03
-3, 423E-03

5, 105E- 04
8, 818E- 04
-1,561E-03
-2, 944E-03

2,510E- 04
4, 330E- 04
-6, 234E- 04
-1,162E-03

1, 335E- 04
2, 315E- 04
-2,973E-04
-5, 515E- 04

1,011E-04
1, 756E- 04
-2, 189E-04
-4, 057E-04

1, 862E-04
3, 221E-04
-4, 356E- 04
-8, 096E- 04

6, 026E- 05
1, 049E- 04
-1, 276E- 04
-2,361E-04

-1, 910E- 06
-3, 749E- 06
-3, 315E- 06
-5, 779E- 06

-8, 902E- 05
-1,581E-04
1, 430E- 04
2, 651E- 04

-4, 818E- 04
-8, 800E- 04
5, 274E- 04
9, 770E- 04

-5, 559E- 04
-1,021E-03
5, 523E- 04
1, 023E-03

-5, 846E- 04
-1, 078E-03
5, 383E- 04
9, 973E- 04

-5,711E- 04
-1, 055E-03
4, 947E- 04
9, 164E- 04

-5, 085E- 04
-9, 393E- 04
4, 175E- 04
7, 735E- 04

-1, 061E- 04
-1, 949E- 04
7, 958E- 05
1, 474E- 04

-4, 617E-06
-7, 808E-06

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

1, 824E-04
3, 484E- 04

4, 623E- 05
-8, 054E- 05
1, 707E- 04
3, 257E- 04

- 8, 446E- 06
-1, 340E- 05
5, 469E- 05
1, 017E-04

1, 763E- 06
4, 431E- 06
5, 751E- 06
7, 997E- 06

1, 102E- 05
2, 049E- 05
-4, 072E-05
-8, 070E- 05

2, 864E- 05
5, 077E- 05
-1, 218E-04
-2, 349E- 04

3, 711E- 05
6, 507E- 05
-1, 534E- 04
-2, 944E-04

6, 120E- 05
1, 049E- 04
-1, 864E- 04
3, 504E- 04

6, 942E- 05
1, 195E- 04
-1, 732E- 04
-3, 226E- 04

7, 160E- 05
1, 237E-04
-1, 672E-04
-3, 109E- 04

6, 580E- 05
1, 128E- 04
-1, 809E- 04
-3, 382E-04

7,412E- 05
1, 288E- 04
-1, 587E- 04
-2, 944E- 04

7, 750E- 05
1, 362E- 04
-1, 440E- 04
-2, 667E-04

8, 047E- 05

1, 438E- 04
-1, 219E- 04
-2, 256E- 04

5, 267E- 05
9, 940E- 05
-2, 624E- 05
-4, 867E- 05

2,911E- 05
5, 614E- 05
-1, 952E- 06
-3, 643E- 06

4, 328E- 06
9, 643E- 06
1, 785E- 05
3, 307E- 05

-2,057E-05
-3, 736E- 05
3, 426E- 05
6, 347E- 05

-4, 715E- 05
-8, 726E- 05
4, 904E- 05
9, 085E- 05

-9, 141E- 05
-1, 686E- 04
7, 050E- 05
1, 306E- 04

-9, 273E-05
-1, 708E- 04

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000



294
294

295
295
295
295

296
296
296
296

297
297
297
297

298
298
298
298

299
299
299
299

300
300
300
300

301
301
301
301

302
302
302
302

303
303
303
303

304
304
304
304

305
305
305
305

306
306
306
306

307
307
307
307

308
308
308
308

309
309
309
309

310
310
310
310

311
311
311
311

312
312
312
312

313
313
313
313

314
314

EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

1, 686E- 06
3, 123E- 06

2, 273E- 04
4,021E-04
-4, 952E- 04
-9, 450E- 04

-3, 478E-05
-6, 169E- 05
5, 543E- 05
1, 030E- 04

-4, 975E- 06
-1, 049E- 05
1, 665E- 06
3, 184E- 06

-1, 437E- 04
-2, 670E- 04
9, 224E- 05
1, 764E- 04

-3, 438E- 04
-6, 343E- 04
2, 271E- 04
4, 343E- 04

-3, 619E- 04
-6, 673E-04
2, 399E- 04
4, 587E- 04

-4, 822E- 04
-8, 846E- 04
3, 296E- 04
6, 303E- 04

-5, 206E- 04
-9, 534E- 04
3,611E-04
6, 905E- 04

-6, 186E- 04
-1, 126E-03
4, 574E-04
8, 747E- 04

-6, 457E- 04
-1,172E-03
5, 026E- 04
9, 611E- 04

-6, 462E- 04
-1,170E-03
5, 251E- 04
1, 004E- 03

-6, 348E- 04
-1, 146E-03
5, 356E- 04
1, 024E-03

-6, 304E- 04
-1, 138E-03
5, 371E- 04
1, 027E- 03

-5, 632E- 04
-1,011E-03
5, 290E- 04
1, 011E-03

-1, 576E- 04
-2, 810E-04
2, 175E- 04
4, 161E- 04

-1, 855E- 06
-3, 546E- 06
-3, 387E-06
-6, 737E- 06

3, 439E- 04
6, 074E- 04
-8, 339E- 04
-1, 595E-03

4, 499E- 04
7,927E- 04
-1, 199E-03
-2,291E-03

6, 477E- 04
1,131E-03
-2, 083E-03
-3,967E-03

6, 545E- 04
1, 140E- 03

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000

7, 097E- 05
1, 315E-04

6, 777E- 05
1, 195E- 04
1, 792E- 04
3, 421E- 04

7, 894E- 05
1, 396E- 04
1, 357E-04
2,512E-04

1, 065E- 04
1,971E-04
6, 931E- 05
1, 325E-04

1, 045E- 04
1, 929E- 04
6, 865E- 05
1, 313E-04

9, 142E- 05
1, 666E- 04
6, 414E- 05
1, 226E- 04

8, 939E- 05
1, 626E- 04
6, 342E- 05
1, 213E-04

7, 137E- 05
1, 280E- 04
5, 673E- 05
1, 085E- 04

6, 327E- 05
1, 129E- 04
5, 355E- 05
1, 024E- 04

3, 121E- 05
5, 400E- 05
3, 921E- 05
7, 498E- 05

8, 802E- 06
1, 302E-05
2, 740E- 05
5, 240E- 05

7, 732E- 06
1, 724E- 05
1, 743E-05
3, 331E-05

2, 063E- 05
4, 069E- 05
8, 693E- 06
1, 661E- 05

2, 379E- 05
4, 638E- 05
6, 405E- 06
1, 223E-05

5, 026E- 05
9, 284E- 05
1, 599E- 05
3, 054E- 05

8, 781E- 05
1, 566E- 04
1, 051E-04
2,011E-04

8, 376E- 05
1, 490E- 04
1, 402E- 04
2, 685E- 04

5, 723E- 05
1, 003E- 04
1, 826E- 04
3, 484E- 04

4, 624E- 05
8, 054E- 05
1, 712E-04
3, 258E- 04

8, 445E- 06
1, 339E- 05
5, 433E- 05
1, 016E- 04

1, 761E- 06
4, 442E- 06

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000



314
314

315
315
315
315

316
316
316
316

317
317
317
317

318
318
318
318

319
319
319
319

320
320
320
320

321
321
321
321

322
322
322
322

323
323
323
323

324
324
324
324

325
325
325
325

326
326
326
326

327
327
327
327

328
328
328
328

329
329
329
329

330
330
330
330

331
331
331
331

332
332
332
332

333
333
333
333

EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

EST11
EST12
EST21
EST22

1/ 0C- 01022/ E3

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

30

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

30

-2, 144E-03
-4, 080E- 03

6, 425E- 04

1,117E-03
-2, 111E- 03
-4,011E- 03

5, 697E- 04
9, 863E- 04
-1, 809E- 03
-3, 423E-03

5, 105E- 04
8, 820E- 04
-1, 560E- 03
-2, 944E-03

2,511E- 04
4, 320E- 04
-6, 218E- 04
-1, 160E-03

1, 338E- 04
2, 306E- 04
-2,961E-04
-5, 507E- 04

1, 013E-04
1, 749E- 04
-2, 180E-04
-4, 052E- 04

1, 865E- 04
3, 210E- 04
-4, 342E- 04
-8, 084E- 04

6, 056E- 05
1, 045E- 04
-1, 269E- 04
-2, 358E- 04

-1, 580E- 06
-3, 631E-06
-3, 069E- 06
-5, 813E-06

-8, 854E- 05
-1, 573E- 04
1, 429E- 04
2, 648E- 04

-4, 800E- 04
-8, 799E- 04
5, 274E- 04
9, 770E- 04

-5, 542E- 04
-1,021E-03
5, 523E- 04
1, 023E-03

-5, 830E- 04
-1, 078E-03
5, 384E- 04
9, 974E- 04

-5, 695E- 04
-1, 055E-03
4, 947E- 04
9, 164E- 04

-5, 067E- 04
-9, 392E- 04
4, 175E- 04
7, 735E- 04

-1, 052E- 04
-1, 938E- 04
7, 958E- 05
1, 474E- 04

-4, 306E- 06
-7,201E-06
1, 686E- 06
3, 124E- 06

2, 272E-04
4, 022E- 04
-4, 934E- 04
-9, 449E- 04

- 3, 440E- 05
-6, 129E- 05
5, 548E- 05
1, 028E- 04

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

5, 509E- 06
7,971E- 06

1, 102E- 05
2, 049E- 05
-4, 070E- 05
- 8, 064E- 05

2, 866E- 05
5, 070E- 05
-1, 216E- 04
-2, 349E- 04

3, 713E- 05
6, 513E- 05
-1, 534E- 04
-2, 946E- 04

6, 111E- 05
1, 050E- 04
-1, 863E-04
-3,503E-04

6, 938E- 05
1, 191E- 04
-1, 728E- 04
-3, 221E- 04

7, 156E- 05
1, 232E-04
-1, 668E- 04
-3, 103E- 04

6, 573E- 05
1, 127E-04
-1, 807E-04
3, 378E- 04

7, 408E- 05
1, 282E- 04
-1, 582E- 04
-2, 940E- 04

7, 741E- 05
1, 355E- 04
-1, 435E- 04
-2, 663E-04

8, 029E- 05

1, 433E- 04
-1, 216E- 04
-2, 254E- 04

5, 259E- 05
9, 964E- 05
-2, 634E- 05
-4, 876E- 05

2, 919E- 05
5, 619E- 05
-1, 952E- 06
-3, 637E-06

4, 359E- 06
9, 654E- 06
1, 787E- 05
3, 309E- 05

-2, 063E-05
-3, 739E- 05
3, 427E-05
6, 348E- 05

-4, 722E- 05
-8, 749E- 05
4, 904E- 05
9, 085E- 05

-9, 095E- 05
-1, 683E- 04
7, 050E- 05
1, 306E- 04

-9, 218E-05
-1, 704E- 04
7,097E- 05
1, 315E- 04

- 6, 780E- 05
-1, 195E- 04
1, 788E- 04
3, 420E- 04

7, 880E- 05
1, 389E- 04
-1, 353E-04
-2, 509E- 04

0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000

0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
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DI SPLACEMENT

JA NTS
1
112
113
125
126
138
139
146
147
149
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162
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175
176
183
184

TO

TO

Active DOF, equilibriumequation
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DEGREES OF

Const rai ned DOF
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<
S
R
3
N
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Nul | DOF
111 A
124 A
A
137 A
A
145 A
A
148 A
161 A
A
174 A
A
182 A
A
333 A

DS 2 D 2 S e

>

>

Pr ogram SAP2000 Version 7.10

ASSEMBLED

J

o

IN GLOBAL COORDI NATES

e
3

©CoO~NOUITWNE

cooooo000000000RO

ux

. 324621
. 191020

307041
272375
445704
824553
549454
418219
510084
651471
844362
581891
247613
314295

. 798323
. 531976

cooo0000000000RO

NT

)4

. 324621

191020
307041
272375
445704
824553
549454
418219
510084
651471
844362
581891
247613

. 314295
. 798323
. 531976

>>>>>>>>>>>>>>> > >

MASSES

Coooo0000000000RO

uz

. 324621
. 191020
. 307041

272375
445704
824553
549454
418219
510084
651471
844362
581891
247613

. 314295
. 798323
. 531976

2001 14:01:40

Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT

FREEDOM

Page
1

Fi | e: Pl 04Bensal a3- | osa. QUT

RX
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

RY

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

Page
2

Rz

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000



PPPOORNMNNOOOORRPREPPPPOONNORRPPOOOOOO0OO0

. 404915
. 493857

630747
817502
563381
431526
239737
479473
726104
726104
153133
939767
236742
234345
939767
495227
782816
328141
308962
694938
507943
782816
970644
297273
244531
970644
310233
307757
371778
431526
330837

. 351969
. 750627
. 557488

PPROORNNOOOORRPRRRROONNORRROOO000000

. 404915
. 493857

630747
817502
563381

. 431526

239737
479473
726104

. 726104

153133
939767
236742

. 234345

939767

. 495227

782816

. 328141

308962
694938
507943
782816
970644

. 297273
. 244531

970644
310233

. 307757
. 371778
. 431526
. 330837
. 351969
. 750627
. 557488

Program SAP2000 Version 7.10

ASSEMBLED

J Ol

I'N GLOBAL COCRDI NATES

COOOLLOORORORPOOORPOORPPOORPOOO0O0O

Ux

. 307041
. 252566
. 445704

341706
831981
505489
782816
866647
866647
792721
609487
208353
272375
297273
457599
726104
839078
805515
839078
735693
558288
263710
169915
263710
314295
798323
531976
404915
493857
630747

. 817502
. 563381
. 431526

CO000 00000 rORPROOORROORRROORROO000

NT

6)4

. 307041
. 252566
. 445704

341706
831981

. 505489
. 782816
. 866647

866647
792721

. 609487
. 208353

272375
297273
457599

. 726104
. 839078

805515

. 839078

735693
558288
263710
169915
263710
314295
798323
531976
404915
493857

. 630747
. 817502
. 563381
. 431526

PPPOORPNMNNOOOCORRPRPRPPEPPOONNORRPPRPOOOOOO0OC0

. 404915
. 493857

630747
817502
563381
431526
239737
479473
726104
726104
153133
939767
236742
234345
939767
495227
782816
328141
308962
694938
507943
782816
970644
297273
244531
970644
310233
307757
371778
431526
330837

. 351969
. 750627
. 557488

MASSES

CeOOO000OORORPOOORPOORPPOORPOOOO0

uz

. 307041
. 252566
. 445704

341706
831981
505489
782816
866647
866647
792721
609487
208353
272375
297273
457599
726104
839078
805515
839078
735693
558288
263710
169915
263710
314295
798323
531976
404915
493857
630747

. 817502
. 563381
. 431526

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT

Page

3

RX RY Rz

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000



ecookrkrRrPRONMNNORRPOO

239737

. 479473

726104
726104
153133
939767
236742
234345
939767
328141
308962
694938
507943
297273
244531

. 431526
. 330837

CeOCORPPRPPRPONNORREPEPOO

. 239737
. 479473

726104
726104
153133
939767
236742
234345
939767
328141
308962
694938
507943
297273
244531

. 431526
. 330837

Pr ogr am SAP2000 Version 7.10

ASSEMBLED

J Ol

IN GLOBAL COCRDI NATES

JA NT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

OO0 ORNPORNEOOOOORNRERERENNERENNOOOO00000000R ORRPROOORREO

Ux

. 297273
. 457599
. 726104

839078
805515
839078
735693
558288
263710
169915
263710
378266
960812
640253
487331
594376
759128
983895
678051
519358

. 288532

577064
077432

. 077432
. 387840
. 131046
. 692005
. 689120
. 131046

598468
575386
039923
814867
357780

. 294303
. 519358
. 398174

357780
754276
077432

. 009863

969468

. 009863

088973
875459
317385
408037

. 317385
. 378266
. 960812

COORPORNRPRORPNPOOOOORNEPEPENNEPPEPNNOOOOOOOO0O0O0O0ORORPOOORREO

NT

9)¢

. 297273
. 457599
. 726104

839078
805515
839078
735693
558288
263710
169915
263710
378266
960812
640253
487331
594376
759128
983895
678051
519358
288532
577064
077432
077432
387840
131046
692005
689120
131046
598468
575386
039923
814867
357780
294303
519358
398174
357780
754276
077432
009863
969468
009863
088973
875459
317385
408037

. 317385
. 378266
. 960812

CeeeRPPPONMNNORRPEROO

. 239737
. 479473

726104
726104
153133
939767
236742
234345
939767
328141
308962
694938
507943
297273
244531

. 431526
. 330837

MASSES

CEORPORNPORNPOOOOCORNEPRPENNREPPEPNNOOOOOOOOO0O00OORORPOOOREO

uz

. 297273
. 457599
. 726104

839078
805515
839078
735693
558288
263710
169915
263710
378266
960812
640253
487331
594376
759128
983895
678051
519358
288532
577064
077432
077432
387840
131046
692005
689120
131046
598468
575386
039923
814867
357780
294303
519358
398174
357780
754276
077432
009863
969468
009863
088973
875459
317385
408037

. 317385
. 378266
. 960812

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT

Page

4

RX RY Rz

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000



Pr ogram SAP2000 Version 7.10

ASSEMBLED

J Ol

IN GLOBAL COORDI NATES

JO NT
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

PPNNOOOOR OO0 OROORORNRORNEOOOOORNEREENNERENNOOOO00000

Ux

. 640253
. 487331

594376
759128
983895
678051
519358

. 288532

577064
077432
077432

. 387840

131046

. 692005
. 689120
. 131046

598468
575386
039923
814867
357780

. 294303
. 519358
. 398174

357780
754276
077432

. 009863

969468

. 009863

088973
875459
317385
408037
317385
427084
084813
722883
550225
671085
857100
110874
765558

. 586385

325770
651539
345541

. 345541
. 566952
. 277017

PPN NOOOOROOO0OOROORORPRNRPRORPNRFPOOOOORNFEFRPEPNNRPPNNOOOOOOO OO

NT

6)4

. 640253
. 487331

594376
759128
983895

. 678051

519358

. 288532

577064

. 077432

077432

. 387840

131046

. 692005
. 689120
. 131046

598468
575386
039923
814867
357780

. 294303
. 519358
. 398174

357780

. 754276
. 077432
. 009863

969468

. 009863

088973
875459

. 317385

408037
317385
427084
084813

. 722883

550225
671085
857100
110874

. 765558
. 586385
. 325770
. 651539
. 345541
. 345541
. 566952
. 277017

Pr ogram SAP2000 Version 7.10

ASSEMBLED

J Ol

IN GLOBAL COCRDI NATES

JA NT
201
202
203
204
205
206
207

NNRFRPRFRPPFPOWW

Ux

. 039430
. 036172
. 277017
. 804763
. 778702
. 303191
. 049091

NNRFRPRFRPPFPOWOWW

NT

6)4

. 039430
. 036172
. 277017
. 804763
. 778702
. 303191
. 049091

MASSES

PPNMNNOOOORPOOOORPOORPORPNPORNRPOOOOORNMNEPREREPNNRPEPRENNOOOOOOOOD

uz

. 640253
. 487331

594376
759128
983895
678051
519358
288532
577064
077432
077432
387840
131046
692005
689120
131046
598468
575386
039923
814867
357780
294303
519358
398174
357780
754276
077432
009863
969468
009863
088973
875459
317385
408037
317385
427084
084813
722883
550225
671085
857100
110874
765558
586385
325770
651539
345541

. 345541
. 566952
. 277017

MASSES

NNRP PP O

uz

. 039430
. 036172
. 277017

804763

. 778702
. 303191
. 049091

Fi | e: Pl 04Bensal a3- | osa. QUT

Page

5

RX RY Rz

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT

Page

6

RX RY Rz

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000



208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

POOOOONNREPRPRPWWOREPNMNNOOOOROOOORPROORPONNRPERERNR,OOOOO

. 403954
. 332285
. 586385
. 449562
. 403954
. 980679

345541
140193
094586
140193
358572
117502
358347
589756
358347
427084
084813
722883
550225
671085
857100
110874
765558
586385
325770
651539
345541
345541
566952
277017
039430
036172
277017
804763
778702
303191
049091
403954
332285
586385

. 449562
. 403954
. 980679

POOOOONNREPRPRPWWORPNMNNOOOOROOOORPOORPONNRPERERNFPOOOOO

403954

. 332285

586385
449562
403954
980679
345541
140193
094586
140193
358572
117502
358347
589756
358347
427084
084813
722883
550225
671085
857100
110874
765558
586385
325770
651539
345541
345541
566952
277017
039430
036172
277017
804763
778702
303191
049091
403954
332285
586385

. 449562
. 403954
. 980679

Pr ogr am SAP2000 Version 7.10

ASSEMBLED

J Ol

IN GLOBAL COORDI NATES

JO NT
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274

COPPOOOOOOOOOOOORrONNREREREN

Ux

. 345541
. 140193

094586
140193
358572
117502
358347
589756
358347
200802
510047
339878
258700
315525
402983
522300
359943
275701
153167
306335
102805

. 102805
. 736735
. 600416

COPPOOOOOOOO0OOOoORrONNREREEN

NT

)4

. 345541
. 140193

094586
140193
358572
117502
358347
589756
358347
200802
510047
339878
258700
315525
402983
522300
359943
275701
153167
306335
102805

. 102805
. 736735
. 600416

POOOOONNREPRPRPWORPNMNNOOOOROOOORPROORPONNRPRERERNROOOOD0

. 403954
. 332285

586385
449562
403954
980679
345541
140193
094586
140193
358572
117502
358347
589756
358347
427084
084813
722883
550225
671085
857100
110874
765558
586385
325770
651539
345541
345541
566952
277017
039430
036172
277017
804763
778702
303191
049091
403954
332285
586385

. 449562
. 403954
. 980679

MASSES

COPPOOOOOOOOOOOoORrONNREREREN

uz

. 345541
. 140193

094586
140193
358572
117502
358347
589756
358347
200802
510047
339878
258700
315525
402983
522300
359943
275701
153167
306335
102805

. 102805
. 736735
. 600416

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. OUT

Page

7

RX RY Rz

. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000
. 000000 . 000000 . 000000



275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

COOOOOOOrROOOrROO00O000O0OROOORE

. 429051
. 427519
600416
848547
836293
082893
963422
189927
156231
275701
211371
189927
931257
102805
536086
514642
536086
108931
995587
168484
747456
168484
200802
. 510047
. 339878
. 258700

COOOOOOOROOOPROO00O000O0OROOORE

. 429051
. 427519

600416
848547
836293
082893
963422
189927
156231
275701
211371
189927
931257
102805
536086
514642
536086
108931
995587
168484
747456
168484
200802

. 510047
. 339878
. 258700
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ASSEMBLED

J Ol

I'N GLOBAL COCORDI NATES

JA NT
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333

TOTAL

COOOROOORFROO0O00O0O0OROO0ORFPOORPOOOOOO0O

Ux
. 315525
. 402983
522300
359943
275701
153167
306335
102805
102805
736735
600416
429051
427519
600416
848547
836293
082893
963422
189927
156231
275701
211371
189927
931257
102805
536086
514642
536086
108931
995587
. 168484
. 7147456
. 168484

COOORPROOOROO000O0O0OrRO0OORFPOORPOOOOOO0O

NT

)4

. 315525
. 402983

522300
359943
275701
153167
306335
102805
102805
736735
600416
429051
427519
600416
848547
836293
082893
963422
189927
156231
275701
211371
189927
931257
102805
536086
514642
536086
108931
995587

. 168484
. 7147456
. 168484

ASSEMBLED

IN GLOBAL COCRDI NATES

Ux

9)¢

. 429051
. 427519
600416
848547
836293
082893
963422
189927
156231
275701
211371
189927
931257
102805
536086
514642
536086
108931
995587
168484
747456
168484
200802
. 510047
. 339878
. 258700

COOOOOOOrROOOrPROO000000OROOORE

MASSES

uz
. 315525
. 402983
522300
359943
275701
153167
306335
102805
102805
736735
600416
429051
427519
600416
848547
836293
082893
963422
189927
156231
275701
211371
189927
931257
102805
536086
514642
536086
108931
995587
. 168484
. 7147456
. 168484

COOOROOORPRO0O00000OORPO0ORPFPOORPOOOOO0O0O

JOI NT

uz

TOTAL 327.993578 327.993578 327.993578

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
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RX
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

MASSES

RX
. 000000

RY

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

RY

. 000000
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Rz

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

Rz

. 000000
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Page
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TOTAL ACCELERATED MASS AND LOCATI ON
TOTAL MASS ACTI VATED BY ACCELERATI ON LOADS, | N GLOBAL COCRDI NATES
UX 6)4 uz
VMASS 327.237046 . 000000 323.111036
X-LOC 6. 333805 . 000000 6. 367269
Y-LCC 3. 50E- 16 . 000000 3. 54E- 16
Z-LCC . 000000 . 000000 . 000000
Pr ogr am SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT
Page
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MODAL PERI ODS AND FREQUENCI ES
MODE PERIOD FREQUENCY FREQUENCY El GENVALUE
(TIME) (CYTTIME) (RADTIME) (RADITIME)**2
1 0.228279 4.380603  27.524138 757.578155
2 0. 111963 8.931500 56.118267 3149. 260
3 0.097436  10.263141  64. 485216 4158. 343
Progr am SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT
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MODAL PARTI CI PATI ON FACTORS
FOR UNI T ACCELERATI ON LOADS | N GLOBAL COCRDI NATES
MCDE PERI CD UX Uy uz
1 0.228279 -3.07E-06 . 000000 -6.129382
2 0.111963 -0.000117 . 000000 0. 083860
3 0.097436  -3.11E-05 . 000000 -13.312349
Program SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3- 1 osa. QUT
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MODAL PARTI CI PATI NG MASS RATI OS
MCDE PERI CD I NDI VI DUAL MODE ( PERCENT) CUMULATI VE SUM ( PERCENT)
Ux Uy uz Ux Uy uz
1 0.228279 0.0000 0.0000 11.6274 0.0000 0.0000 11.6274
2 0.111963 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 0.0000 11.6296
3 0.097436 0.0000 0.0000 54.8476 0.0000 0.0000 66.4771
Progr am SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT
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MODAL LOAD PARTI CI PATI ON RATI OS
LQOAD, ACC, OR NLLI NK/ DEF STATIC DYNAM C EFFECTI VE
(TYPE) ( NAMVE) (PERCENT) ( PERCENT) PERI CD
LCAD d Fv1 95. 4205 8. 9539 0. 140096
LOAD a Fv2 99. 0493 11. 3520 0.226121
LOAD RENFEV1 93. 7531 4.7600 0. 137499
LOAD RENFEV2 99. 1826 7.0230 0. 225939
LCAD d FV3 96. 1625 7.9083 0. 141564
LOAD RENFEV3 93. 1571 5.3385 0. 130569
ACC Ux 0. 0000 0. 0000 0. 075402
ACC Uy 0. 0000 0. 0000 -1 NFINITY-
ACC uz 98. 0972 66. 4771 0.178413
ACC RX 0. 0000 0. 0000 -1 NFINETY-
ACC RY 0. 0000 0. 0000 -INFINITY-
ACC Rz 0. 0000 0. 0000 -1 NFINETY-



(*) NOTE: DYNAM C LQAD PARTI Cl PATI ON RATI O EXCLUDES LQAD APPLI ED
TO NON- MASS DEGREES OF FREEDOM

Program SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3- 1 osa. QUT
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GLOBAL FORCE BALANCE

TOTAL FORCE AND MOVENT AT THE CRIG N, | N GLOBAL COORDI NATES

LOAD GAFVL ----mmmmmmmommea
FX FY Fz MK Y4 M
APPLI| ED . 000000 . 000000 -140. 000000 -315.000000 -2624. 600 . 000000
I NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 140. 000000 45. 761407 2624. 600 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 -1. 32E-09 -269. 238593 - 2. 60E- 08 . 000000
LOAD QA FV2 ----mmmmmeae e
FX FY Fz MX Y4 \v/4
APPLI| ED . 000000 . 000000 -200. 000000 -450. 000000 1366. 200 . 000000
| NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 200. 000000 22. 468066 -1366. 200 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 1. 29E-09 -427.531934 2.22E-08 . 000000
LOAD RENFEVL ------smmmmmmmmnn-
FX FY Fz MK %4 \V/4
APPLI ED . 000000 . 000000 -136.010000 306.022500 -2739.948 . 000000
I NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 136.010000 -64.479640 2739.948 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 -1.08E-09 241.542860 -2.12E-08 . 000000
LOAD RENFEV2 -----ccmmcmcaaae-
FX FY Fz MK Y4 \Y/4
APPLI| ED . 000000 . 000000 -192. 020000 432.045000 1452. 065 . 000000
| NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 192.020000 -67.614204 -1452. 065 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 1.16E-09 364.430796 2. 04E-08 . 000000
LOAD QA FV3 -----mmmmeaoome
FX FY Fz MK Y4 \4
APPLI ED . 000000 . 000000 -140.000000 -315.000000 4332. 800 . 000000
I NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 140.000000 60.812479  -4332.800 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 -1.26E-10 -254.187521  -2.42E-09 . 000000
Pr ogram SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3- 1 osa. QUT
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GLOBAL FORCE BALANCE

TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE ORIG N, I N GLOBAL COORDI NATES

LOAD RENFEV3 - ---=-=mcmcmcmamn-
FX FY FZ X MY V4
APPLI ED . 000000 . 000000 -120. 000000 270.000000  3430. 400 . 000000
| NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 .000000 120.000000 -29.076567  -3430. 400 . 000000
TOTAL . 000000 .000000  -8.44E-11 240.923433  -1.70E- 09 . 000000
MODE e
FX FY FZ X MY V4

APPLI ED . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000



INERTIA  -0.002324 . 000000  -4643. 486 0.001983  30049. 991 2. 43E-07
REACTNS 0. 027243 5. 75E- 07 4643. 583 0.057948 -30050. 586 8. 24E- 06

TOTAL 0. 024918 5. 75E- 07 0. 096524 0.059931  -0.594715 8. 49E- 06

MCDE 7

FX FY Fz MK W V4
APPLI ED . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
INERTIA  -0.369581 .000000 264.097443  3.561187 793249.089  0.005422

REACTNS - 0. 192425 0. 051295 -269.399504 -0.018563 -793139. 234 0. 489665

TOTAL  -0. 562006 0.051295  -5.302061 3. 542624 109. 855754 0. 495087

MODE c S

FX FY FZ X MY V4
APPLI ED . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
INERTIA  -0.129435 .000000 -55357.314  3.751609 363829.854  0.016333

REACTNS  -0.448236  -0.001285  55360. 311 2.491885 -363828. 511 3.612479

TOTAL  -0.577671  -0.001285 2.997831 6. 243494 1. 342289 3.628812

COMB  EST11 ------mmmmmmmmmme MAX
FX FY Fz MK Y4 M
APPLI ED . 000000 . 000000 -280. 000000 -630. 000000 1708. 200 . 000000
I NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 280.000000 106.573887 -1708.200 . 000000
TOTAL . 000000 .000000 -1.45E-09 -523.426113 -2.84E-08 . 000000
Program SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3- 1 osa. QUT
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GLOBAL FORCE BALANCE
TOTAL FORCE AND MOVENT AT THE ORIG N, | N GLOBAL COORDI NATES
COMB  EST11 ------ccmmmmmmmo M N
FX FY Fz MK Y4 \V/4
APPLI| ED . 000000 . 000000 -280. 000000 -630.000000 1708. 200 . 000000
| NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 280. 000000 106.573887 -1708. 200 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 -1.45E- 09 -523.426113 - 2. 84E-08 . 000000
OOMB  EST12 -----cmmmmaaomme MAX
FX FY Fz MK Y4 \4
APPLI ED . 000000 . 000000 -536.010000 -53.977500 2398. 652 . 000000
I NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 536.010000 13.017680  -2398.652 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 -2.61E-09 -40.959820 -5.14E-08 . 000000
COMB  EST12 ------mmmmmmmmmm M N
FX FY FZ MK Y4 M
APPL| ED . 000000 . 000000 -536.010000 -53.977500 2398. 652 . 000000
I NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 536.010000 13. 017680 -2398. 652 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 -2.61E-09 -40.959820 -5.14E- 08 . 000000
COMB  EST21 -----ccmmmmmmmm MAX
FX FY Fz MK Y4 \4
APPLI ED . 000000 . 000000 -200. 000000 -450. 000000 1366. 200 . 000000
I NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 200. 000000 22. 468066 -1366. 200 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 1. 29E-09 -427.531934 2.22E-08 . 000000

(o'o V- TN =51 X M N



FX FY Fz WX WY |4

APPLI ED . 000000 . 000000 -200. 000000 -450. 000000 1366. 200 . 000000
| NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 200.000000 22.468066 -1366.200 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 1.29E-09 -427.531934 2. 22E- 08 . 000000
Progr am SAP2000 Version 7.10 Fi | e: Pl 04Bensal a3-1 osa. QUT
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GLOBAL FORCE BALANCE
TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE CRIG N, I N GLOBAL COORDI NATES

COMB  EST22 ---------mmmmmm - MAX
FX FY Fz WX ¢ \V4
APPLI ED . 000000 . 000000 -392.020000 -17.955000 2818. 265 . 000000
| NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 392.020000 -45.146138 -2818. 265 . 000000
TOTAL . 000000 . 000000 2.45E-09 -63.101138 4. 25E- 08 . 000000
CoOMB  EST22 --------mmmmmmem o M N
FX FY Fz WX % |4
APPLI ED . 000000 . 000000 -392.020000 -17.955000 2818. 265 . 000000
| NERTI A . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000 . 000000
REACTNS . 000000 . 000000 392.020000 -45.146138  -2818. 265 . 000000
TOTAL 000000 . 000000 2.45E-09 -63.101138 4. 25E- 08 . 000000
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PUENTE P-04 (BENSALA III)
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Deformada del tablero en el primer modo de oscilacion. Frecuencia fundamental:4,38 Hz.
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Deformada del tablero en el segundo modo de oscilacion. Frecuencia fundamental: 8,93 Hz.



ANEJO 2C: TREN DE CARGAS Y SITUACION DE LOS
APARATOS DE MEDIDA



LINEA ALTA VELUOCIDAD MADRID - BARCELONA = F. FRANCESA

PUENTE P-04 ¢ BENSALA IIT D

TRAMO ZARAGUZA — LeRIDA. SUBTRAMO V
DISPUSICIGoN DEL TREN DE CARGAS + ESTATICA 1.1,

ZARAGOZA LERIDA
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LINEA ALTA VELUCIDAD MADRID - BARCELONA - F. FRANCESA
PUENTE P-04 C BENSALA III D

TRAMU ZARAGUZA - LeERIDA. SUBTRAMO V
DISPOSICIaN DEL TREN DE CARGAS + ESTATICA 1.2

ZARAGOZA LERIDA

CV. C.\V.
VANDO 1 | VANO 2 VANO 3 |
! !
! !
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LINEA ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - F. FRANCESA
PUENTE P-04 ¢ BENSALA III >

TRAMO ZARAGUZA - LeERIDA. SUBTRAMO V
DISPOSICIGN DEL TREN DE CARGAS + ESTATICA 2.1

ZARAGOZA LERIDA

VANO 1 VANO 2 VANO 3

VIA - 2 LOCOMOTORA GIF i TOLVA GIF
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LINEA ALTA VELUCIDAD MADRID - BARCELUONA - F. FRANCESA
PUENTE P=04 C BENSALA 111 O

TRAMUO ZARAGUZA — LERIDA. SUBTRAMU V
DISPOSICIaN DEL TREN DBE CARGAS + ESTATICA 2.2

ZARAGOZA LERIDA

VANDO 1 VANO 2 VANO 3

Via - 2 LOCOMOTORA GIF i TOLVA GIF
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LINEA

ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - F. FRANCESA
PUENTE P-04 C BENSALA III >

TRAMO ZARAGOZA - LeRIDA. SUBTRAMO V
DISPOSICIaN DE LA INSTRUMENTACIGN
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ANEJO 3: ESQUEMA DE INSTRUMENTACION Y TREN
DE CARGA

Madrid, Octubre de 2001

<>TIFSA

Grupo Renfe




BASE MONTAGUT
LA.V. MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA
TRAMO ZARAGOZA-LLEIDA

27V104

CROQUIS DE INSTRUMENTACION
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BASE MONTAGUT
LA.V. MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

TRAMO ZARAGOZA-LLEIDA
27VI04
ESTATICA 01
VIA 2
le Ls R 5 Ls/2 4*»1
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BASE MONTAGUT
LA.V. MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA
TRAMO ZARAGOZA-LLEIDA
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BASE MONTAGUT
LA.V. MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

TRAMO ZARAGOZA-LLEIDA
27VI04
ESTATICA 01
VIA 1
le Ls R 5 Ls/2 4*»1
< > <

LOCOMOTORA 319 TOLVA GIF TOLVA GIF TOLVA GIF
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BASE MONTAGUT
LA.V. MADRID-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA
TRAMO ZARAGOZA-LLEIDA

27VI04
ESTATICA 02
VIA 1
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[l »
33 s3> 88 88
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69] 2.02 7.36 2.02]1.69 4.06 1.80 5.40 1.80
ZARAGOZA LLEIDA
— »




ANEJO 4: REGISTRO DE MEDIDAS

Madrid, Octubre de 2001

<STIFSA

Grupo Renfe




.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00-

0.00 —

-2.00 -

.00 -

.00 —

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : PO11 Canal : 16 Unidades : mm

w

ESTATICA O1

27ea0  Seg

E=t: 102
LS 142
Min: 0.4
Rem: 0.0z

ESTATICA D2

16340 Seq

Est: 0.63
b & 0.66
Mir: 0.0z
Rem: 0.01

DINAMICA 11

a0.0 Seq
b aw: -0.51
b in: 0.3
Rem: 0.0
DIHAMICA 21
21.8 Seq
hd & 07
ki 0.15
Rem: 0.0z



27v¥iod

Punto

.00 -

L.A.Y. Madrid-Barcelona. Base Montagut

Unidades :

2.00 -

0.00 — [

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00-

0.00 —

-2.00 -

.00 -

.00 —

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

DINAMICA 22

2320 Seq
LS 0.18
b in: 016
Rem: -0.01

DINAMICA 23

120 Seg
b aw: -0 16
b i 0.1
R enn: -0.01

DINAMICA 24

18.0 Seq
b aw: 017
b in: 0.1
Rem: 0.0



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : PO12 Canal : 18 Unidades : mm

4.00 - ESTATICA 01
2.00- 27ea0  Seg
0.00 - w E st -0.04
b a: -1.03
-2.00 - .
Min: .20
400 — Hem: .06
4.00 - ESTATICA 02
2.00 - 16340 Seq
0.00 - _..r-—'-—"’"_ i s -\‘_‘—h_._,_\_ EE'ZZ 0.60
b & 0.67
200 - .
Mir: a0z
400 - Rern: 0.0z
4.00 - DINAMICA 11
2.00- a0.0 Seq
0.00 -
b aw: 017
200 - i
Mir: 0.14
400 — Hem: 0.00
4.00 - DIHAMICA 21
2 00 — 815  Seg
0,00 - R s w
b 2w 053
-2.00 - Min: 0.33
R en: 0.02

-4.00 -



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : PO12 Canal : 18 Unidades : mm

4.00 - DINAMICA 22
2.00- 2320 Seq
0,00 - s —— e

b a: 0 E2
-2.00 - .

Min: .15
400 — Hem: 0.0z
4.00 - DINAMICA 23
2.00 - 120 Seg
0.00 - ettty

b & -0ES
200 - .

Mir: 0.12
-4.00 - Rem: -0.05
4.00 - DINAMICA 24
2.00- 18.0 Seq
0.00 - B 2 e ey e = e

b aw: 067
200 - i

Mir: 0.12
400 — Hem: -0.02



2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : PO14 Canal : 15 Unidades : mm

ESTATICA O1

27ea0  Seg
Est: -0.43
LS -0.48
b in: .11
Rem: 0.0

ESTATICA D2

16340 Seq

Est: 0.20
b & 0.21
Mir: -0.01
Rem: 0.0z

DINAMICA 11

a0.0 Seq
b aw: 0.1z
b in: a.11
Rem: -0.00

DIHAMICA 21

21.8 Seq
hd & 038
ki 0.09
Rem: 0.00



2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : PO14 Canal : 15 Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
LS 035
b in: 0.07
Rem: -0.01

DINAMICA 23

120 Seg
b aw: -0.33
b i 0.07
R enn: -0.01

DINAMICA 24

18.0 Seq
b aw: -0.35
b in: 0.08
Rem: -0.01



2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : PO15 Canal : 19 Unidades : mm

ESTATICA O1

27ea0  Seg

Est: 033
b a: 0.4z
Min: .10
R e 0.03

ESTATICA D2

16340 Seq

Est: a1z
b & 2025
Mir: 0.05
Rem: 0.01

DINAMICA 11

a0.0 Seq
b aw: -0.15
b in: 0.0z
Rem: -0.05
DIHAMICA 21
21.8 Seq
hd & 042
ki 0.03
Rem: -0.01



2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : PO15 Canal : 19 Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
w |"-'1 . -0.45
Min: 0.1
R e 0.0z

DINAMICA 23

120 Seg

W |"."| g -0.44
b i a.11

R enn: 0.03

DINAMICA 24

18.0 Seq

-0.48
Min: Q.07
R en: 0.0




27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 1

Punto : GO11 Canal : OO Unidades - pE

f0.00 - ESTATICA 01
40.00 - 27ea0  Seg
20.00 - Ezl: 24 55
LS 25.03
0.00 - .
Min: -10.92
20,00 — Rem: -1 22
f0.00 - ESTATICA 02
40.00 - 16340 Seq
20.00 - Ezt: -16 .97
b aw: -17.00
0.00 - .
N\—\__’_v_#f_/w bdir: 227
2000 = Rem: 1.02
&0.00 - DINAMICA 11
40.00 - a0.0 Seq
20.00 -
b & 3.e0
DO e e e ;
Mir: 2R3
22000 - Rem: 0.5
f0.00 - DIHAMICA 21
40 00 — 815  Seg
20.00 -
hd & 11.20
0.00 - Min: -11.13
R en: 20,14

-20.00 -



.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00-

0.00 —

-2.00 -

.00 -

.00 —

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PO21 Canal : 06 Unidades : mm

T T T

ESTATICA O1

27ea0  Seg

Est: 0.56
b a: 020
Min: 0.70
R e 0.0

ESTATICA D2

16340 Seq
Est: 313
b & 314
Mir: 0.3z
Rem: 0.11

DINAMICA 11

a0.0 Seq
b aw: 229
b in: 0.2z
Rem: 0.05
DIHAMICA 21
21.8 Seq
hd & -0.949
ki 0.08
Rem: 0.0



.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00-

0.00 —

-2.00 -

.00 -

.00 —

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PO21 Canal : 06 Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
LS -1 .06
b in: 0.08
Rem: -0.01

DINAMICA 23

120 Seg
b aw: -1.04
b i 0.23
R enn: 0.03

DINAMICA 24

18.0 Seq
b aw: -0.85
b in: 020
Rem: 0.0z



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PD22 Canal : OF Unidades : mm

4.00 - ESTATICA 01
2.00- 27ea0  Seg
0.00 - Ezl: 0.a6
b a: -1.91
-2.00 - .
Min: 0.76
-4.00 - Rem: 0.0
4.00 - ESTATICA 02
2.00 - 16340 Seq
0.00— Ezt: -2 A0
b & 254
200 - .
Mir: 0.34
400 = Rem: 0.04
4.00 - DINAMICA 11
2.00- a0.0 Seq
0.00 - w
b aw: 089
200 - i
Mir: 0.2z
400 — Hem: 0.0z
4.00 - DIHAMICA 21
2 00 — 815  Seg
0,00 -
b 2w 238
-2.00 - Min: 0.23
R en: 0.0

-4.00 -



.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00-

0.00 —

-2.00 -

.00 -

.00 —

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PD22 Canal : OF Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
LS 250
b in: 0.15
Rem: 0.05

DINAMICA 23

160  Seg
b aw: -2 56
b i 0.0
R enn: 0.00

DIHAMICA 24
18.0 Seq
b aw: 2az
Min: 0.43
Rem: 0.06




2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PD23 Canal : 20 Unidades : mm

ESTATICA O1

27ea0  Seg
_"_”_'/—"'L_.J - W Ezt: 0.07
LS -0.20
b in: 0.2z
Rem: 0.00

ESTATICA 02
16340 Seq

Est: -0.47

h ‘-'—"“H—j_ﬁ_ b & -0.43

Mir: 0.03

R enn: 0.0

DINAMICA 11

a0.0 Seq

-0.45
b in: 0.0
Rem: 0.0
DIHAMICA 21
21.8 Seq
o e S |
hd & -0.0s
ki 0.0
Rem: -0.00




27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PD23 Canal : 20 Unidades : mm

2.00 - DINAMICA 22
1.00 - 2320 Seq
0,00 - kel
b a: 0.0s
-1.00 - .
Min: 0.08
2200 — Rem: -0.00
2.00 - DINAMICA 23
1.00 - 120 Seg
0.00 -
b & 007
-1.00- .
Mir: 0.06
2200 = Rem: 0.00
2.00- DINAMICA 24
1.00 - 18.0 Seq
0.00 - e ————nrrin— =
b aw: -0.09
00— i
Mir: 0.0s
2200 - Rem: 0.0z




2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PD24 Canal : 09 Unidades : mm

AR ek

ESTATICA O1

27ea0  Seg
Est: 0.0
b a: -0 Fd
Min: .15
R e 0.0

ESTATICA D2

16340 Seq

Est: -0.45
b aw: -0.49
b i 0.29
R enn: 0.05

DINAMICA 11

a0.0 Seq
b aw: -0.45
b in: 0.0z
Rem: 0.0
DIHAMICA 21
21.8 Seq
hd & 0.09
ki -0.01
Rem: -0.00



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PD24 Canal : 09 Unidades : mm

2.00 - DINAMICA 22
1.00 - 2320 Seq
DE“:' ] e P o
b a: 007
-1.00 - .
Min: 0.07
2200 — Rem: 0.00
2.00 - DINAMICA 23
1.00 - 120 Seg
oo —|— e rrnan 1 L
b & 0.10
-1.00- .
Mir: 2001
2200 = Rem: 0.01
2.00- DINAMICA 24
1.00 - 18.0 Seq
0.00 - —
b aw: 0.07
00— i
Mir: a0z
2200 - Rem: 0.0




2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PO25 Canal : 08 Unidades : mm

T ke S e

ESTATICA O1

27ea0  Seg
Est: 0.07
b a: 054
Min: 0.23
R e 0.0

ESTATICA D2

16340 Seq

Est: -0.43
b aw: -0.495
b i 0.19
R enn: 0.02

DINAMICA 11

a7 Seq
b aw: -0.05
b in: 0.0z
Rem: 0.0
DIHAMICA 21
21.8 Seq
hd & 051
ki 0.0
Rem: -0.00



2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : PO25 Canal : 08 Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
w T 053
b in: 0.0
Rem: -0.01

DINAMICA 23

120 Seg
w |"-"| i 050
Mir: 0.05
Rem: -0.01

DINAMICA 24

18.0 Seq

W b -0.52

Min: 0.05

Rem: 0.0




27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : G021 Canal : 02 Unidades - pE

f0.00 - ESTATICA 01
40.00 - 27ea0  Seg
20.00 - Ezl: -E.d0
b a: 21.46
0.00 - .
Mir; -5.40
20,00 — Rem: 0.7z
f0.00 - ESTATICA 02
40.00 - 16340 Seq
20.00 - Ezt: g2 aF
b & 43 60
000 - .
Mir: -0.44a
2000 = Rem: 1.36
&0.00 - DINAMICA 11
40.00 - a0.0 Seq
20.00 -
b aw: 23.00
0.00 - i
Mir: i b
22000 - Rem: 096
f0.00 - DIHAMICA 21
40 00 — 815  Seg
20.00 -
W bl 1501
0.00 - Min: 2324
R en: 0.13

-20.00 -



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : G022 Canal : 02 Unidades - pE

f0.00 - ESTATICA 01
40.00 - 27ea0  Seg
20.00 - Ezl: -5.09
LS 2547
0.00 - .
Mir; .11
-20.00 - Fem: 0.4
f0.00 - ESTATICA 02
40 .00 - S o =it 16340 Seg
20.00 - Ezt: g2 G5
b & 43.70
000 - .
Mir: 047
2000 = Rem: 1.16
&0.00 - DINAMICA 11
40.00 - a0.0 Seq
20.00 -
b aw: 15.19
0.00 - i
Mir: 205
22000 - Rem: 075
f0.00 - DIHAMICA 21
40 00 — 815  Seg
20.00 -
hd & 24.90
0.00 - Mik: -2 A6
R en: 0.13

-20.00 -



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 2

Punto : G022 Canal : 02 Unidades - pE

f0.00 - DINAMICA 22
40.00 - 2320 Seq
20.00 -
LS 24.06
0.00 - .
Mir; A AT
20,00 — Rem: 052
f0.00 - DINAMICA 23
40.00 - 120 Seg
20.00 -
b aw: 2716
0.00 - .
Mir: -1.24
2000 = Rem: 0.09
&0.00 - DINAMICA 24
40.00 - 18.0 Seq
20.00 -
b aw: 7094
0.00 - i
Mir: 543
22000 - Rem: 052



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO31 Canal : 10 Unidades : mm

4.00 - ESTATICA 01
2.00- 27ea0  Seg
000 — W Estk: -0.50
LS 088
-2.00 - .
Min: 0.45
400 — Hem: 0.o7
4.00 - ESTATICA 02
2.00 - 16340 Seq
00— = Ry | Esk 0.63
b aw: 0.65
200 - .
Mir: 021
400 - Rern: 0.05
4.00 - DINAMICA 11
2.00- a0.0 Seq

0.0 — et e e

b aw: -0.60
-2.00 - :
Min: a.18
400 — Hem: -0.06
4.00 - DINAMICA 21
2 00 — 815  Seg
hd & 0.29
-2.00 - ki 034
Rem: Q.05

-4.00 -



.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00-

0.00 —

-2.00 -

.00 -

.00 —

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO31 Canal : 10 Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
LS -0 .56
b in: 0.4z
Rem: 0.06

DINAMICA 23

120 Seg
b aw: 0.57
b i 052
R enn: 0.02

DINAMICA 24

18.0 Seq
b aw: -0.52
Min: 0.45
Rem: 0.05



.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00-

0.00 —

-2.00 -

.00 -

.00 —

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

.00 -

2.00 -

0.00 -

-2.00 -

-4.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO32 Canal : 11 Unidades : mm

ESTATICA O1

27ea0  Seg

Est: -0 96
b a: -1.03
Min: 0.05
R e Q.00

ESTATICA D2

16340 Seq

Est: 0.75
b & 0.54
Mir: -0.54
Rem: 0.05

DINAMICA 11

a0.0 Seq
b aw: 0.4
b in: 032
Rem: -0.03

DIHAMICA 21

21.8 Seq
hd & 083
ki 0.325
Rem: 0.03



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO32 Canal : 11 Unidades : mm

4.00 - DINAMICA 22
2.00- 2320 Seq
0.00 - ‘_—'wmm—u_"r

b a: 0.0
2200 - .

Min: 0.2z
400 — Hem: 0.05
4.00 - DINAMICA 23
2.00 - 120 Seg

b & 0.4z
200 - .

Mir: 0.16
-4.00 - Rem: 0.0z
4.00 - DINAMICA 24
2.00- 18.0 Seq
0.00 - w

b aw: 072
200 - i

Mir: 0.38
400 — Hem: 0.0z



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO33 Canal : 12 Unidades : mm

2.00 - ESTATICA 01
1.00 - 27ea0  Seg
0.00 - Ezl: -0.545
-1.00 - .
Min: 0.05
2200 — Rem: 0.o02
2.00 - ESTATICA 02
1.00 - 16340 Seq
0,00 —|— AT AT gy | Est 0.22
b & 0.25
-1.00- .
Mir: 021
2200 = Rem: 002
2.00- DINAMICA 11
1.00 - a0.0 Seq

0.00 ~———dt—

b & 034
00— i

Mir: 0.0
2200 - Rem: -0.01
2.00 - DIHAMICA 21
1.00 815  Seg
DD - T T

b 2w 0149
-1.00 - Min: 0.1%8

R en: 0.00

-2.00 -



2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO33 Canal : 12 Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
LS -0.19
b in: 0.15
Rem: 0.0

DINAMICA 23

120 Seg

b aw: 0.19
b i -0.14
R enn: 0.00

DINAMICA 24

18.0 Seq

b aw: 0.19
b in: -0.14
Rem: 0.0



2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO34 Canal : 13 Unidades : mm

ESTATICA O1

27ea0  Seg
wr— EEI:: s
LS 0,45
b in: 0.03
Rem: 0.00

ESTATICA D2

16340 Seq
—*u-’—‘f \"_"_“\/_ E =zt 0.20
b & 033
Mir: 0.21
Rem: 0.00

W hd &

DIHAMICA 11
a0.0 Seq
b aw: .11
Min: -0.11
R en: 0.0
DIHAMICA 21
21.8 Seq

-0.29
Min: 0.06
R en: 0.0




2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 —

-1.00 -

-2.00 -

2.00 -

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : PO34 Canal : 13 Unidades : mm

DINAMICA 22

2320 Seq
LS 038
b in: 0.0
Rem: 0.0

DINAMICA 23

120 Seg
b aw: -0.39
b i 0.05
R enn: -0.01

DINAMICA 24

18.0 Seq
b aw: -0.38
b in: 0.05
Rem: -0.00



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : G031 Canal - 04 Unidades - pE

f0.00 - ESTATICA 01
40.00 - 27ea0  Seg
20.00 - r—rr Ezl: 23.07
‘A——’/——W‘f N-_L’—\_‘*A‘ LS 2371
0.00 - .
Min: -0.91
20,00 — Rem: 024
f0.00 - ESTATICA 02
40.00 - 16340 Seq
20.00 - Ezt: -15.54
b aw: -16.83
0.00 - .
M ’r\__/\‘ b it: 2 65
2000 = -l — Rem: 0.20
&0.00 - DINAMICA 11
40.00 - a0.0 Seq
20.00 -
W ETS 11.11
0.00 - i
Mir: 514
22000 - Rem: 0.6
f0.00 - DIHAMICA 21
40 00 — 815  Seg
20.00 -
b 2w 11.42
R en: 047

-20.00 -



27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : G031 Canal - 04 Unidades - pE

f0.00 - DINAMICA 22
40.00 - 2320 Seq
20.00 -
b a: 10.40
0.00 - B g 1 1 vl .

20,00 — Rem: -0.40
f0.00 - DINAMICA 23
40.00 - 120 Seg
20.00 -

b aw: 1224
000 - .
Mir: 225

-20.00 - Rem: 067
&0.00 - DINAMICA 24
40.00 - 18.0 Seq
20.00 -

W Maw: 1133
0.00 - :
Min: -} 26

22000 - Rem: 0.a0




27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : G032 Canal : 0% Unidades - pE

f0.00 - ESTATICA 01
40.00 - 27ea0  Seg
20.00 - Ezl: 2450
LS 2488
0.00 - .
Mir; 40,21
20,00 — Rem: 254
f0.00 - ESTATICA 02
40.00 - 16340 Seq
20.00 - Ezt: -14 .86
b aw: -16.19
0.00 - .
M Min: =87
2000 = Rem: 1.37
&0.00 - DINAMICA 11
40.00 - a0.0 Seq
20.00 -
b aw: 13 63
0.00 - i
Min: -A0A17
22000 - Rem: -0AT
f0.00 - DIHAMICA 21
40 00 — 815  Seg
20.00 -
hd & 16,96
0.00 - Min: -8 55
R en: 048

-20.00 -



G0.00 -

40.00 -

20.00 -

0.0o0 -

-20.00 -

G0.00 -

<000 -

20.00 -

0.00 -

-20.00 -

G0.00 -

<0.00 -

20.00 -

0.0o0 -

-20.00 -

27¥YI04 L AY. Madrid-Barcelona. Base Montagut

YAND 3

Punto : G032 Canal : 0% Unidades - pE

DINAMICA 22

2320 Seq
LS 17 .99
Min: 749
R e Q.00

DINAMICA 23

120 Seg
b aw: 1677
Mir: T 61
Rem: 0232

DINAMICA 24

18.0 Seq
b aw: 1617
Min: 871
R en: 057



mmfseqg®

mmfseq”®

Amplitud

2104 L. AY. MADRID-BARCELONA. BASE MONTAGUT

Prueba: dinZ23 Punto: ADZ2Z Canal: 22
o.10-
BaG M aximo
-0.01
0.00 - e e L T T LT
05— M inimo
0.01
010 - 1 1 1 1 1
0. 3.2 6.4 =R=] 12.8 16.0
segundos
0.10-
o.05-
10— P st et
-0.05 -
-0.10 -, [ 1 1 1 1
a7 11.0 12.2 13.4 14.7 16.0
segundos
no- Amplitud
081
0.7 -
Frecuencia
0.5- 4.75
nz- Dec_Logarnt.
0.13
0.0- 1 1 1 T 1
0.0 4.0 2.0 12.0 16.0 200 |Amortiguac.

Frecuencia [Hz)
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Madrid, Octubre de 2001
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Grupo Renfe
Ref: E-142 — P19 - 27V104

FOTOGRAFIA 1: Vista general del puente

FOTOGRAFIA 2: Vista superior del tablero
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Grupo Renfe
Ref: E-142 - P19 - 27V104

FOTOGRAFIA 3: Vistainferior del tablero

FOTOGRAFIA 4: Vista de estribo
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Grupo Renfe
Ref: E-142 — P19 -27V104

FOTOGRAFIA 6: Medios auxiliar es para colocacion de apar atos
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Grupo Renfe
Ref: E-142 — P19 - 27V 104

FOTOGRAFIA 7: Instrumentacion en apoyos

FOTOGRAFIA 8: Detalle de instrumentacion en apoyos
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Grupo Renfe
Ref: E-142 — P19 - 27V104

FOTOGRAFIA 11: Instrumentacion junto a estribo

FOTOGRAFIA 12: Detalle de instrumentacion junto a estribo
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Grupo Renfe
Ref: E-142 — P19 -27V104

FOTOGRAFIA 13: Detalle instrumentacion en centro de vano

FOTOGRAFIA 14: Transductor para medida de flechas
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FOTOGRAFIA 15: Locomotor as utilizadas en las pruebas

FOTOGRAFIA 16: Posicion estatica 00
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Grupo Renfe
Ref: E-142 - P19 - 27V104

FOTOGRAFIA 17: Posicion estatica 01
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FECHA PRUEBA: 19 de julio de 2001

ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO PUENTE DE EBRO - LLEIDA
P.K. 57+196
IDENTIFICACION INVENTARIO 27V104
NOMBRE Puente 4 Bensala lll

DESCRIPCION ESTRUCTURA |Se trata de un puente continuo de hormigén pretensado de tres vanos, con 20,00 metros de longitud entre
ejes de apoyos para los vanos laterales y de 32,50 metros para el vano central.La seccién del tablero del
puente tiene una anchura de 14,00 metros en su cara superior y de 8,20 metros en su cara inferior, con un
canto maximo de 1,94 metros.

ASISTENTES
ORGANISMO EMPRESA
D. JOSE MANUEL GALINDO ESCRIBANO G.ILF.
D. JUSTO CARRETERO PEREZ T.LF.S.A.

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperarura 18,4-23,1 °C
Humedad relativa 34,4-41,4 %
INSTRUMENTACION INSTALADA
(segln Informe de Prueba de Carga para la Recepcidn) UNIDADES
EQUIPO OPTICO LASER -
CONTROL DE FLECHAS TRANSDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO 14
GRADO TENSIONAL DE LAS VIGAS |GALGAS EXTENSOMETRICAS 6
REGISTRO DE VIBRACIONES|ACELEROMETROS 3
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO NUMERO TIPO PESO PESO
UNITARIO TOTAL
' ' ® ®
C1: COMPOSICION UTILIZADA EN VIA 1 LOCOMOTORA 1 319 112,0
(CIRCULACION LLEIDA - ZARAGOZA) TOLVAS 3 GIF 80,0 352,0
C2: COMPOSICION UTILIZADA EN VIA 2 LOCOMOTORA 1 GIF 120,0 3600
(CIRCULACION LLEIDA - ZARAGOZA) TOLVAS 3 GIF 80,0 !
SENTIDO CIRCULACION PARA PRUEBAS DINAMICAS ‘ LLEIDA-ZARAGOZA
PRUEBAS DE CARGA REALIZADAS
COMPOSICION UTILIZADA VIA 1 COMPOSICION UTILIZADA VIA 2
VELOCIDAD HORA HORA HORA HORA
COMIENZO FINAL COMIENZO FINAL
Prueba estéatica 00 C1 20:30 21:17 Cc2 20:30 21:17
Prueba estéatica 01 C1* 21:40 22:07 c2* 21:40 22:07
Prueba cuasi-estatica DINAMICAQ0O 5 km/h C1 - - Cc2 21:18 -
Prueba cuasi-estatica DINAMICAO1 5 km/h C1 21:35 - Cc2 - -
Prueba a velocidad media DINAMICAO02 40 km/h C1 - - Cc2 22:23 -
Prueba a méxima velocidad DINAMICA03 80 km/h C1 - - Cc2 22:45 -
Prueba de frenado a maxima velocidad DINAMICAO4 80 km/h C1 - - Cc2 23:00 -

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

Resultados prueba|Acordes con los tedricos previstos en el Proyecto de Prueba de Carga

Recuperaciones|Superiores al 85 % en todos los casos. Comportamiento de la estructura: El4stico

Anomalias detectadas en la inspeccidn visual previal En elementos estructurales solamente existen algunos defectos con incidencia en la estética.

Anomalias detectadas durante el proceso de cargay al|Ninguna en particular
final del mismo

Otros datos de Interés

Comportamiento resistente de la estructura|Correcto durante la realizacién de las pruebas de carga

Observaciones|En la estatica 01, la composicion C1* es una locomotora 319+1 tolva GIF (peso total 192 ton) y la
composicion C2* es una locomotora GIF+1 tolva GIF (peso total 200 ton).

<=TIFSA

D. JOSE MANUEL GALINDO ESCRIBANO D.JUSTO CARRETERO PEREZ
por G.I.F. por T.LLF.S.A.
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Gestor de
Infraestructuras T | F S A
Ferroviarias

CONTRATO DE CONSULTORIA Y ASISTENCIA
PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE CARGA
PARA LA RECEPCION DE PUENTES DE LA
LINEA DE ALTA VELOCIDAD
MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: PUENTE DE EBRO-LLEIDA.
BASE DE MONTAGUT.

FICHA DE SEGUIMIENTO (REVISION 0)

SUBTRAMO V
Puente 4 Bensala 1l
27VI04

NORMALIZADO POR Julio de 2001
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

IDENTIFICACION
ID (Identificador de la estructura)

27V104
P.K. INICIAL (sentido Madrid-Barcelona) 57+198
P.K. FINAL (sentido Madrid-Barcelona) 57+270
TIPO Puente (10 m < luz <= 50 m) v
SUBTRAMO ZARAGOZA-LLEIDA: V v
FECHA DE LA INSPECCION 18/07/01
OBSERVACIONES

Pagina 1 de 11
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

DATOS GENERALES

NOMBRE
TIPOLOGIA GENERAL
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL
N° DE VIAS

VELOCIDAD MAXIMA (km/h)
TIPO DE ACCESO
OBSTACULO SALVADO

OBSERVACIONES

27V104
18/07/01

PUENTE 4 BENSALA I
LOSA

ESTRUCTURA CONTINUA

e

VEHICULO AUTOMOVIL

350

CAMINO/RAMBLA O RIERA

e

Pagina 2 de 11
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

PARAMETROS GEOMETRICOS

LONGITUD TOTAL (m)

N° DE VANOS

LONGITUD MEDIA DEL VANO (m)

LUZ DE CADA VANO (m)

ALTURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m)

ANCHURA MAXIMA DE ESTRIBOS (m)

ALTURA MAXIMA DE PILAS (m)

ANCHURA MAXIMA DE PILAS (m)

ESPESOR MAXIMO DE PILAS (m)

GALIBO INFERIOR (m)

ANCHURA MAXIMA DE TRAMOS (m)

CANTO MAXIMO DE TRAMOS EN CENTRO DE VANOS (m)
N° DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN EL TRAMO
SEPARACION ENTRE ELEMENTOS PRINCIPALES (m)
CANTO DE ELEMENTOS PRINCIPALES

CANTO MAXIMO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN CENTRO DE VANOS (m)
GALIBO IZQUIERDO (m)

GALIBO DERECHO (m)

ENTREVIA (m)

TRAZADO DE ViA EN PLANTA (m)

PERALTE DE VIA DE ENTRADA (m)

PERALTE DE ViA DE CENTRO (m)

PERALTE DE VIA DE SALIDA (m)

OBSERVACIONES

27V104
18/07/01

72,50

3
24,17

20+32,50+20
2,18 (HASTA EL TERRENO)

14,00
15,18
8,20
2,50
9,50
14,00
1,94

1

CONSTANTE EI

1,94
3,68
3,76
4,62

R (recto)

0.00
0.00
0.00
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA
ID (Identificador de la estructura) 27VI04
FECHA DE LA INSPECCION 18/07/01
MATERIALES
MATERIAL CONSTITUYENTE HORMIGON PRETENSADO z‘
TRAMOS

TIPOLOGIA DE TRAMOS
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL DE TRAMOS
MATERIAL EN TRAMOS

IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURA DE TRAMOS

ELEMENTOS DE DRENAJE EN TRAMOS
ESTRIBOS

TIPOLOGIA DE ESTRIBOS

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

MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE ESTRIBOS

PILAS

TIPOLOGIA DE PILAS

SECCION DE PILAS

TAJAMARES

MATERIAL BASE EN PILAS

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

JUNTAS DE DILATACION

TIPOLOGIA DE JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE DILATACION DE CARRILES
VARIOS

PASEOS DE SERVICIO

OBSERVACIONES

LOSA

ESTRUCTURA CONTINUA

HORMIGON PRETENSADO

Sl

LONGITUDINALES

LR NI B BIR

MUROS FRONTAL Y EN VUELTAS

HORMIGON ARMADO O EN MASA

NO EXISTE

CIMENTACION DIRECTA

HORMIGON ARMADO O EN MASA

LR NI B BIR

FUSTES

VARIABLE

NO

HORMIGON ARMADO O EN MASA

CIMENTACION DIRECTA

HORMIGON ARMADO O EN MASA

LR IR NI NI B

NEOPRENO

AMBOS ESTRIBOS

MURETES GUARDABALASTO Y CUBREJUNTAS

NO EXISTEN

/44| 4

AMBOS LADOS

«

LOS ESTRIBOS SON ABIERTOS, CON DOS
FUSTES DE CANTO VARIABLE, CARGADERO Y

ZAPATA. LASPILASENT
PROTECCION DE ESCOL

RAMO DOS TIENEN UNA
LERA.
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Grupo Renfe

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRIBOS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en union frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacién y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacién
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion
Humedades vy filtraciones
Incrustaciones calcéareas y eflorescencias
Desague de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depositos en coronacion

Dafios en coronacion

Dafios en espaldén

Balasto encastrado

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

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

27V104
18/07/01

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

1: Defectos con incidencia en la estética

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

1: Defectos con incidencia en la estética

0: No existen dafios

1: Defectos con incidencia en la estética

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

2: Defectos con riesgo de evolucién patoldgica

1: Defectos con incidencia en la estética

1: Defectos con incidencia en la estética

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

0: No existen dafos

1: Defectos con incidencia en la estética

e diededediedede e e e o

LOS ESTRIBOS SON ABIERTOS, CON DOS
FUSTES DE CANTO VARIABLE, CARGADERO Y
ZAPATA.
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL PILAS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en union frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacién y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacién
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion
Humedades vy filtraciones
Incrustaciones calcéareas y eflorescencias
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion
Dafios en coronacion

Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES PILAS

27V104
18/07/01

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: Defectos con incidencia en la estética

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

: No existen dafios

el dddiedede e e die o
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL APARATOS DE APOYO

Envejecimiento

Corrosion

Suciedad y aterramiento
Bloqueo o encastramiento
Desplazamiento o deslizamiento
Aplastamiento

Reglaje incorrecto
Desnivelaciones

Falta de contacto

Cunas de apoyo deterioradas

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES APARATOS DE APOYO

27VI104

18/07/01

0: No existen dafios

0: No existen dafos

3: Defectos inicio evolucion patolégica

3: Defectos inicio evolucién patoldgica

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

0: No existen dafos

0: No existen dafios

e diedieg

LOS APOYOS ESTAN TAPADOS POR TABLAS DE

MADERA 'Y POREXPAN.
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura) 27VI04
FECHA DE LA INSPECCION 18/07/01

ESTADO ACTUAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

Pintura envejecida y desprendida

Oxidacion superficial

Corrosiones locales activas

Entalladuras y pérdidas de seccion

Elementos metalicos deformados o rotos

Tornillos flojos o faltan

Soldaduras fisuradas

Fisuras y grietas longitudinales bévedas

Fisuras y grietas tranversales clave

Fisuras y grietas tranversales rifiones

Fisuras y grietas tranversales arranques

Fisuras y grietas longitudinales timpanos

Fisuras y grietas verticales timpanos

Separacion y filtraciones timpano-béveda

Fisuras y grietas longitudinales losas 0: No existen dafios
Fisuras y grietas tranversales losas 0: No existen dafios
Fisuras y grietas verticales losas 0: No existen dafios

Fisuras y grietas alas superiores vigas

Fisuras y grietas longitudinales alas-alma

Fisuras y grietas tranversales alma vigas

Fisuras y grietas inclinadas alma vigas

Fisuras y grietas longitudinales ala inferior

Fisuras y grietas tranversales ala inferior

Fisuras y dafios en testeros

Golpes y roturas 0: No existen dafios
Coqueras y nidos de grava 1: Defectos con incidencia en la estética
Meteorizacion y degradacion 0: No existen dafios
Desprendimientos 0: No existen dafios

Carbonatacién y desagregacion 0: No existen dafios

Armaduras vistas someras 2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica
Corrosion y disgregacion 0: No existen dafios

Humedades vy filtraciones 0: No existen dafios

Desagues obturados 0: No existen dafios

Incrustaciones calcareas y eflorescencias 0: No existen dafios
Abombamientos 0: No existen dafios

Asentamientos y desnivelaciones 0: No existen dafios

Juntas transversales degradadas 0: No existen dafios

Vegetacién aflorando 0: No existen dafios

Vegetacién adosada 0: No existen dafios

[ diddddddiddedidid il didde il e ddiadie

OBSERVACIONES ESTRUCTURA DE TRAMOS
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS

Impermeabilizacién
Drenaje longitudinal
Drenaje transversal
Muretes guardabalasto
Juntas de dilatacion
Conducciones y canaletas

Barandillas

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS

27V104
18/07/01

: Defectos con incidencia en la estética

: Defectos con incidencia en la estética

: Defectos con incidencia en la estética

: Defectos con incidencia en la estética

: Defectos con incidencia en la estética

: Defectos con incidencia en la estética

REKERIENKNEERY
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Grupo Renfe
INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

ID (Identificador de la estructura)

27V104
FECHA DE LA INSPECCION 18/07/01
ESTADO ACTUAL
ESTADO GENERAL 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL ESTRIBOS 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL PILAS 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica
ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS |1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

1: Defectos con incidencia en la estética

OBSERVACIONES
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA
ID (Identificador de la estructura) 27VI04
FECHA DE LA INSPECCION 18/07/01

IDENTIFICACION ARCHIVOS FOTOGRAFICOS NOMBRE ARCHIVO
FOTOGRAFIA N° 1 ALZADO DERECHO v 27VI0401.JPG
FOTOGRAFIA N° 2 ALZADO 1ZQUIERDO v 27VI0402.JPG
FOTOGRAFIA N° 3 VISTA SUPERIOR DESDE ENTRADA v 27V10403.JPG
FOTOGRAFIA N° 4 VISTA SUPERIOR DESDE SALIDA v 27V10404.JPG
FOTOGRAFIA N° 5 ESTRIBO DE ENTRADA v 27V10405.JPG
FOTOGRAFIA N° 6 ESTRIBO DE SALIDA v 27VI0406.JPG
FOTOGRAFIA N° 7 VISTA INFERIOR EN TRAMO 1 v 27V10407.JPG
FOTOGRAFIA N° 8 DETALLE ESTRIBO DE ENTRADA v 27V10408.JPG
FOTOGRAFIA N° 9 DETALLE ESTRIBO DE SALIDA v 27V10409.JPG
FOTOGRAFIA N° 10 v
FOTOGRAFIA N° 11 v
FOTOGRAFIA N° 12 v
FOTOGRAFIA N° 13 v
FOTOGRAFIA N° 14 v
FOTOGRAFIA N° 15 v

OBSERVACIONES
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Gestor de
IF Infraestructuras T I F SA
Ferrowviarias

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

FOTOGRAFIA N° 1: ALZADO DERECHO
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FOTOGRAFIA N°2: ALZADO IZQUIERDO
ID: 27V104
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Ferrowviarias 5

Grupo Renfe INECO

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

FOTOGRAFIA N° 3: VISTA SUPERIOR DESDE ENTRADA

FOTOGRAFIA N° 4: VISTA SUPERIOR DESDE SALIDA
ID: 27V104
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Grupo Renfe INECO

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

FOTOGRAFIA N°5: ESTRIBO DE ENTRADA
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FOTOGRAFIA N° 6: ESTRIBO DE SALIDA
ID: 27V104



Gestor de
IF Infraestructuras T I F SA
Ferrowviarias

GFLIFID Renfe INECO

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

FOTOGRAFIA N° 7: VISTA INFERIOR EN TRAMO 1
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FOTOGRAFIA N° 8: DETALLE ESTRIBO DE ENTRADA
ID: 27V104



Gestor de
I Infraestructuras T I F SA
Ferrowviarias

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA

FOTOGRAFIA N°9: DETALLE ESTRIBO DE SALIDA

ID: 27V104



ANEJO 8: NIVELACION DE LA ESTRUCTURA

Madrid, Octubre de 2001

<STIFSA

Grupo Renfe
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Grupo Renfe
Ref: E-142 - P 19 - 27VI04

En esta estructura no se ha efectuado la Planimetria y Nivelacion.
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