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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

De acuerdo con la “IAP: Instrucciéon sobre las acciones a considerar en el Proyecto de
Puentes de Ferrocarril’, de 1975, se ha realizado la correspondiente prueba de carga estatica y
dinamica de la Estructura del Viaducto sobre la Riera Femosa, con c6digo 32R1VIO1 de la
L.A.\V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del
Penedés. De esta forma se verifica si los parametros de comportamiento son correctos y ajustados

a los previstos segun el modelo tedrico de calculo empleado en el Proyecto de la estructura.

1.2. ANTECEDENTES

La elaboracion del presente documento se inscribe dentro del marco del contrato de
“Consultoria y Asistencia Técnica para la Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de
puentes de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo
Lleida — Vilafranca del Penedés (Exp: AV 017/03)” suscrito el 20 de Noviembre de 2003 con el
ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF) por la UTE PC GIF
MARTORELL formada por las empresas TECNOLOGIA E INVESTIGACION FERROVIARIA, S.A.
(TIFSA), OFICINA TECNICA DE ESTUDIOS Y CONTROL DE OBRAS, S.A. (OFITECO) e
INGENIERIA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL, S.A. (lIC).

Con anterioridad a la realizacion de los ensayos de prueba de carga IIC ha llevado a cabo las

siguientes actividades:

O Inspeccion visual preliminar de la estructura (30 de Septiembre de 2004), habiendo
quedado la informacién referente a ésta en la correspondiente ficha de inspeccion,

recogida en el anejo n° 7 del presente documento.

O Redaccion del “Proyecto de Prueba de Carga. 32R1VIO1. Viaducto de la Riera de la
Femosa. Subtramo |. Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés. L.A.V. Madrid — Zaragoza
— Barcelona — Frontera Francesa. Marzo 2005 (Ref: PPC.0305.32R1VI01.LL-VP.ADIF)".
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2. OBJETO DEL DOCUMENTO

En el presente informe se recogen todos los trabajos efectuados para la inspeccion y Prueba
de Carga que, por indicacion del ADIF, fueron realizados en la Estructura 32R1VIO1 de la L.A.V.
Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, por
lIC.

En el apartado n°® 3 “Descripcion de la Obra” se recogen de forma resumida las principales

caracteristicas de la estructura.

Las observaciones efectuadas en la inspeccion visual previa se incluyen en el apartado n°® 4

“Inspeccion Preliminar”.

El Analisis del Proyecto de la estructura se recoge en el apartado n° 5, atendiendo a la
definicion de los elementos integrantes de la estructura, las acciones consideradas en los calculos
de dimensionamiento, la modelizacion de la estructura empleada, los materiales y coeficientes de

seguridad considerados en los calculos y la evaluacion de la solucion estructural.

En el apartado n°® 6 “Plan de Pruebas” se definen las acciones reproducidas durante la
realizacion de la Prueba de Carga, los puntos de control establecidos y los equipos empleados
para la toma de lecturas, asi como los resultados previstos, conforme al Proyecto de Prueba de

Carga elaborado.

En el apartado n® 7 se describen las fases en las que se realizé la Prueba de Carga sobre la

estructura y se recogen los resultados obtenidos durante la misma.

El analisis de los resultados, tanto de las pruebas estaticas como dinamicas, se presenta en el

apartado n° 8.

Por ultimo, en el apartado n°® 9 “Conclusiones” se define el estado de la obra con respecto a

su comportamiento estructural para su entrada en servicio.

Toda la informacion referente a la documentacion facilitada por el ADIF, el Proyecto de
Prueba de Carga, esquemas de instrumentacion y tren de cargas, archivos graficos de registros

obtenidos durante el ensayo, reportaje fotografico, acta de la prueba de carga, ficha de
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA

La localizacion geografica de la Estructura 32R1VIO1 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza —
Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, puede apreciarse en el

Croquis de Situacién que se adjunta al final de este apartado.

La estructura es una solucién hiperestatica de trece vanos, con luces de 31,0 m para los
vanos centrales y de 23,5 m para los extremos. La longitud total de la estructura es de 388 m. La
planta de la estructura es curva. El ancho total de la losa de compresién es de 14,00 m, y esta
preparada para el paso de una linea de alta velocidad de ancho internacional, de 4,70 m de
distancia entre ejes de via.

El tablero se define por una losa de hormigdn pretensada (HP-40). La seccion transversal
tiene forma trapezoidal aligerada con voladizos a cada lado. La seccion trapezoidal tiene una
anchura superior de 6,56 m y una inferior de 5,20 m y se completa con sendos voladizos de 3,78
m de longitud y canto variable entre 0,50 m y 0,20 m. El canto de la seccién es constante de 1,90
m. Se disponen de tres aligeramientos circulares de 1,50 m de diametro para el central y 1,40 m

para los laterales, con una separacién entre centros de 1,85 m.

. o .
Estructura Tipo de N° de Luz (m) Longitud (m) Tipo de
Estructura vanos apoyo
32R1VIO1 Viaducto 13 235+ 11*31,0+ 23,5 388,00 POT
Estructura P.K. Obra P.K. Linea
32R1VIO1 8+861 447+412
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4. INSPECCION PRELIMINAR

Previa a la realizacion del Proyecto de Prueba de Carga, se llevd a cabo una inspeccion
preliminar de la Estructura 32R1VIO01, de la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera

Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, el dia 30 de Septiembre de 2004.

En la fecha de la inspeccién se encontraban ejecutadas la obra de fabrica y la superestructura
en su totalidad.

Se midieron las dimensiones principales de la estructura (ancho de la losa, longitud de vanos,
altura maxima de pilas, galibo inferior, etc), comprobando que las magnitudes eran coincidentes
con las indicadas en los Planos del Proyecto de la misma. Asi mismo, se ha confirmado que estos
valores geométricos eran los empleados en la definicion del modelo de calculo, de tal forma que

no existen anomalias que afecten a la capacidad resistente desde el punto de vista dimensional.

Durante la inspeccién visual se examinaron en detalle los paramentos de estribos, aletas,
pilas, elementos de apoyo y losa de la estructura, tomandose nota de todos aquellos desperfectos
que pudieran tener alguna relevancia desde el punto de vista estructural, de durabilidad, funcional

o estética.

En general, sefalamos que no se han detectado defectos o patologias que afecten a los
niveles de seguridad de capacidad resistente de la obra.

Realizada la inspeccién en estribos, se apreciaron algunas fisuras verticales en paramentos y
un desconchon, que no presentan importancia desde el punto de vista estructural, aunque si es
conveniente sefalarlos desde el punto de vista de la durabilidad a largo plazo y de la estética
respectivamente. Estos puntos singulares pueden ser zonas potenciales de actuacion de agentes
climaticos, quimicos, etc, donde se generen patologias que conduzcan a lo largo del tiempo hacia
defectos mas profundos como desprendimientos de recubrimientos, afloramientos de armaduras,
etc.

En las pilas se observd la presencia de nidos de grava y golpes, que no consideramos
relevantes desde el punto de vista estructural, aunque si es conveniente senalar desde el punto de

vista de la durabilidad de la obra de fabrica.
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En la losa se localizaron eflorescencias, nidos de grava con armaduras vistas y manchas de
humedad en la zona de los imbornales, que solo tienen consideracién desde el punto de vista de

la durabilidad y la estética.

Igualmente se llevé a cabo la inspeccion de los elementos de la superestructura, tales como

las barandillas, las aceras, la canaleta, los muretes guardabalasto, etc.

Asi, en los muretes guardabalasto se han localizado fisuras verticales, asi como una escasez
de recubrimiento en varios puntos, de modo que quedan a la accion de la intemperie varios tramos
de armadura, que si bien no presentan importancia desde el punto de vista estructural, si es

conveniente sefalarlos desde el punto de vista de la durabilidad a largo plazo

Desde el punto de vista de la accesibilidad a la estructura no se aprecié que hubiese alguna
dificultad especial para acceder a la misma. Del mismo modo, la instrumentacion de la estructura,
no presentd inconvenientes destacables. Si bien, indicamos que para el acceso a los puntos de
control, en condiciones de seguridad para los técnicos de instrumentacién, donde se instalaron los
sensores de medida, fue necesario emplear un camién — gria dotado de cesta empujada, con un

alcance de 5 a 10 metros.

Tras la ejecucion de los ensayos de prueba de carga se repitié la inspeccion desde el punto
de vista estructural, comprobando que no se manifiesta ningun tipo de patologia, por el nivel de

solicitacién alcanzado, o evolucién en los deterioros ya catalogados en la inspeccién previa.

En el Anejo n° 7 se incluye la Ficha de seguimiento en la que se recoge toda la informacién
referente a la inspecciéon previa, complementada con la inspeccion efectuada después de la

realizacion del ensayo de Prueba de Carga.
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5. ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

Para la elaboracion del “Proyecto de Prueba de Carga. 32R1VI01. Viaducto de la Riera de la

Femosa. Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés. L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa. Marzo 2005 (Ref: PPC.0305.32R1VI01.LL-VP.ADIF)", se emplearon los siguientes

documentos, facilitados por el ADIF:

O Anejo de Calculo del Tablero (Anejo 6. Estructuras. Calculos. Viaducto de la Riera de la

Femosa. Proyecto Construido L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera

Francesa. Tramo Lleida - Martorell. Subtramo: I, formado por:

> Bases de Calculo.

Célculos de ordenador.

Modelo estructural.

Caracteristicas mecanicas.

Hipotesis de calculo. Coeficientes de impacto.
Leyes y envolventes de esfuerzos.
Tensiones.

Comprobacion en rotura.

Armadura de cortante y torsion.

Reacciones en apoyos.

Estudio seccion transversal.

vV vV V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V V V V

Comprobacion a fatiga.

O Planos de la estructura (Diciembre 2004):
» Plano general

» Caracteristicas geométricas del tablero

(Plano 5.1.3.1)
(Plano 5.1.3.2)

Del estudio y analisis de los anteriores documentos, se desprenden las conclusiones que se

incluyen en los siguientes subapartados.
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5.1. DEFINICION COMPLETA DE ELEMENTOS

La informacién recibida del proyecto construido (Anejo de célculo y planos) de los elementos
que constituyen la estructura, es completa y suficiente, incluyendo los datos de geometria,
caracteristicas de los materiales y niveles de control necesarios para la verificacion del modelo de
calculo adoptado, acciones aplicadas y esfuerzos de solicitacion, quedando validado a través de
su contraste con la discretizacion empleada para el calculo de la prevision de resultados del

ensayo de Prueba de Carga.

5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

El proceso de calculo empleado se considera correcto en cuanto a la definicion de acciones

actuantes sobre la estructura. Se aplican en distintas combinaciones de acciones:

O Peso propio + cargas muertas (balasto, vias y traviesas, pendenteado, murete
guardabalasto, impostas, barandillas y canaletas )
O Sobrecarga de uso:
» Sobrecarga sobre los paseos de servicio.

» Tren de cargas: tren tipo B segun se define en el apartado 4.2.1.1 de la
“Instruccién sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de

Ferrocarril” de 1.975.

5.3. MODELIZACION EMPLEADA

La modelizacidn de la estructura se considera correcta. Se han calculado los esfuerzos de la
estructura, discretizada mediante elementos barra a partir de las dimensiones geométricas de la
misma y sometida a las acciones de su peso propio, de las cargas muertas y de las sobrecargas
de uso. A partir de estos esfuerzos el programa utilizado dimensiona las armaduras de las

secciones a flexocompresién simple y comprueba la resistencia a cortante de las mismas.
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5.4. MATERIALES Y COEFICIENTES DE CALCULO

Las Normas y/o Recomendaciones aplicadas para el calculo son las siguientes:

0 Normativa de “Unién Internacionale des Chemins de Fer” (U.1.C.)

Q “Instruccion Relativa a las Acciones a Considerar en el Proyecto de Puentes de
Ferrocarril’, Orden Ministerial del 25 de Junio de 1975.
O “Eurocodigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras”
> Parte 1: “Bases de proyecto” UNE-ENV 1991 — 1.0Octubre 1997
» Parte 3: “Cargas de trafico en puentes” UNE-ENV 1991 — 1.Octubre 1997

O “Instrucciones y Recomendaciones sobre Estructuras (IGP-5)", de marzo de 2001
O “Instruccion EHE, Instruccion de Hormigdn Estructural”.

O “Norma de Construccion Sismorresistente N.C.S.E.-94”

El Control de Calidad especificado en la documentacién de la estructura indica los siguientes
coeficientes de seguridad:

0 Mayoracion acciones (Estados Limites Ultimos), considerando situacion persistente 6

transitoria:
» Efecto desfavorable, nivel de control intenso:
V' Acciones permanentes: ...........ccccoeveeeeiiiiie e i 1,35
V' ACCIONES VariableS: ........ueeeiiiiiieeeeeee e 1,50
» Efecto desfavorable, nivel de control normal:
V' Acciones permanentes: ..........ccccocoveeeeiiiieeeeiiee e 1,50

V' ACCIONES VAIADIES: ..o 1,60

Q Minoracién de materiales, considerando situacion persistente 6 transitoria:
D [0 2 1o o) o PR 1,50
D Yo <Y (o J 1,15
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5.5. EVALUACION DE LA SOLUCION ESTRUCTURAL

La documentacion facilitada a Ingenieria de Instrumentacion y Control (IIC, S.A.) incluye el

Anejo de Calculo del Proyecto y los planos de la estructura numerados anteriormente.
Tomando como base la mencionada documentacion se ha realizado una evaluacion
estructural de la Estructura 32R1VIO1l de la Linea de .Alta Velocidad Madrid — Zaragoza —

Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés.

Los datos generales de la estructura son los siguientes:

32R1VIO1
Longitud (m) 388,0
NlUmero de vanos 13

Distribucion de luces (m) 23,5+ 11*31,0 + 23,5

Canto (m) 1,9

Resistencia hormigon (N/mmz) 40

Con el fin de realizar las comprobaciones necesarias |IC, S.A. desarrolld, para la elaboracién
del Proyecto de Prueba de Carga, un modelo utilizando el programa SAP90 (CSlI, Inc., Berkeley).

Es un programa de estructuras, basado en el método de los elementos finitos, desarrollado en

FORTRAN. Todas las operaciones numéricas son desarrolladas con la precision de 64 bits y

permite llevar a cabo un analisis de comportamiento no solo estatico, sino también dinamico.

En el Proyecto de Prueba de Carga se discretizd la estructura mediante elementos barra

unidimensionales y se obtuvo el momento flector de célculo en las secciones mas desfavorable de

la estructura, como comprobacién y verificacién sencilla de la validez de las solicitaciones de

partida para el dimensionamiento estructural adoptado en el Proyecto de construccion.

En el modelo de calculo se han considerado las siguientes cargas:
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Peso especifico hormigén 2,50 T/m?
Peso Balasto 8,31 T/m
Peso carriles 0,24 T/m
Cargas permanentes Peso traviesas 1,04 T/m
Peso canaletas 0,60 T/m
Peso impostas 1,06 T/m
Peso muros 0,60 T/m
Sobrecarga Unlforme_ en 0,50 T/ m?

paseos de servicio

Sobrecargas

Tren de cargas 12x2 T/m

Para la obtencién del valor de la sobrecarga se ha supuesto la accion de dos trenes tipo B
(“Instruccion sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril’, carga

lineal de 120 kN/m). Asi mismo se ha considerado un coeficiente de impacto de 1,168.

Se ha comparado el momento flector de calculo en la seccion central de vano y en la seccion
de apoyo en pilas, habiéndose comprobado que la capacidad resistente de la solucién estructural
adoptada es superior a los valores de calculo, obtenidos a partir de las caracteristicas geométricas
de la estructura y mediante la aplicacion de los valores de carga y coeficientes de mayoracion

recogidos en la Normativa vigente.

A continuacién se incluyen los momento flectores maximos de calculo que se han obtenido en
el Proyecto de Prueba de Carga de la estructura, recogido en el Anejo 2 del presente documento,
para la seccion central del vano (momento positivo) y la de apoyo en pila (momento negativo) bajo

las combinaciones de cargas siguientes:
My;" = 1,35 * ¢c. permanente [peso propio + carga muerta] + 1,50 * sobrecarga [tren tipo B]]
My = 1,35 * c. permanente [peso propio + carga muerta] + 1,50 * sobrecarga [tren tipo B]]
Estos valores se han comparado con el momento total de calculo que se emplea para el
dimensionamiento de las distintas secciones, comprobandose que en todos los casos las

solicitaciones maximas alcanzables segun el Anejo B del Proyecto de Prueba de Carga son

inferiores al momento de calculo que se ha considerado en proyecto.

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01 Pagina 19 de 129



DIIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa

[ENEEEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
Momento de célculo | Momento de célculo Momento altimo
Mg (kN'm) en Mg (kN m) en Variacién My (kN m) de la
Proyecto Proyecto de Prueba -
i seccion
Constructivo de Carga
Seccion CDV 69.808 64.797 -71,2% 111.334
. N1
Seccion de 85.455 85.336 0.1% 114.659

apoyo en pila

Como se puede observar, se obtienen en las comprobaciones realizadas valores en

general similares a los del Proyecto de la estructura, siendo las variaciones existentes del lado de

la seguridad de cara al dimensionamiento de la misma. Esta diferencia, que no se considera

significativa, puede ser debida a los distintos modelos de calculo empleados.
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6. PLAN DE PRUEBAS
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6. PLAN DE PRUEBAS

En una primera fase, personal técnico de IIC se encargd de la elaboracion del “Proyecto de
Prueba de Carga. 32R1VI01. Viaducto de la Riera de la Femosa. Tramo Lleida — Vilafranca del
Penedés. L.AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Marzo 2005 (Ref:
PPC.0305.32R1VI01.LL-VP.ADIF)”; ver Anejo n° 2, en el que se calculan los valores de
desplazamiento (flechas), deformaciones unitarias (tensiones) y vibraciones (frecuencias propias)

previstos, una vez determinados los estados de carga y los puntos de medida definitivos.
Para la realizacion de este Proyecto de Prueba de Carga se emple6 un programa basado en

el método de elementos finitos, discretizando la estructura mediante un modelo compuesto por

elementos barra unidimensionales (modelo viga).

6.1. ACCIONES REPRODUCIDAS

De acuerdo con el Proyecto de prueba de carga, se han realizado pruebas estaticas y pruebas

dinamicas a diferentes velocidades.

Las sobrecargas utilizadas para materializar los estados de carga consistian en dos
composiciones (una por cada via) compuestas por una locomotora (dos bogies de tres ejes; peso

total 1200 kN) y una tres tolvas (cuatro ejes; peso total 800 kN) cada una.
En el Anejo n° 3 se ha incluido un croquis en el que se definen las caracteristicas geométricas
y la distribucién de los pesos de las composiciones, asi como un esquema referente al

posicionamiento de las mismas sobre la estructura durante la realizacién de la prueba.

Para la realizacion de las pruebas estaticas se emplearon dos composiciones formadas por

una locomotora y tres tolvas, una por cada via.

Seguidamente se procedid a la realizacion de un ensayo cuasiestatico haciendo circular

ambas composiciones en paralelo. Las pruebas dinamicas se efectuaron con una de las

composiciones circulando sobre una de las vias de la estructura, con pasos a distintas velocidades

e incluyendo un ensayo dinamico con frenado para cada uno de los vanos.
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6.2. PUNTOS DE MEDIDA

Durante la prueba de carga se llevé a cabo el control de valores de flecha (desplazamientos

verticales), de deformaciones unitarias (tensiones) y de vibraciones (velocidades de movimiento).

Cada punto se identifica segun el siguiente codigo:
apyx
donde:

a.: Caracter alfanumérico que define el tipo de sensor, pudiendo ser:

G — Galga extensométrica
M — Transductor de desplazamiento tipo ménsula
S — Sismémetro

B: Caracter numérico que define el numero de vano donde se localiza el sensor.

y: Caracter numérico que define la posicién donde se sitla el sensor dentro de un vano dado.

En el Anejo N° 3 se incluye un croquis con la localizacion y nomenclatura de los puntos de

instrumentacion.
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6.3. EOQUIPOS UTILIZADOS

6.3.1. Desplazamientos verticales

Para la obtencion de los desplazamientos verticales se hizo el control de flechas en los
siguientes puntos:

Flecha en L/2 Descenso en apoyos

2 puntos / vano 2 puntos / vano

Para la medida de flechas se dispusieron transductores de desplazamiento tipo ménsula,
basados en bandas extensométricas de 10 mm de longitud activa. Estos elementos, colocados
normalmente sobre tripodes situados en el terreno bajo la estructura, se unen con el punto cuyo

desplazamiento se desea medir mediante un hilo de acero.

En estos puntos se registraron medidas tanto en los ensayos estaticos como en los

dinamicos.

6.3.2. Deformaciones unitarias

Se llevé a cabo el control de deformaciones unitarias o tensiones en los siguientes puntos:

Deformaciones unitarias en L/2

2 puntos / vano

Las deformaciones unitarias se midieron mediante bandas extensométricas de 60 mm de
longitud activa, que una vez pegadas sobre la superficie de hormigdn de la cara inferior de la losa,

previa preparacion de la misma, se dejaron convenientemente protegidas.

En estos puntos se realizaron medidas tanto en los ensayos estaticos como en los dinamicos.
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6.3.3. Vibraciones

Con la finalidad de determinar la frecuencia propia de vibracion de la estructura se instalé un
sismémetro en la seccién central de cada vano, para la medida de velocidades de vibracion
durante las pruebas dinamicas con frenado.

6.3.4. Otras medidas

Durante la realizacion del ensayo, se procedid al registro de la humedad relativa y

temperatura ambiente, para cada prueba y estado de carga, al principio y al final de cada estado.

6.3.5. Descripcién del sistema de medida

El equipo para la realizacién del ensayo de prueba de carga permite la adquisicion,

tratamiento y presentacion de hasta 36 sensores independientes de medida.

Los canales de adquisicion de datos del equipo pueden utilizarse indistintamente para el
control de deformaciones unitarias (tensiones), movimientos (flechas o descensos de aparatos de
apoyo), velocidades de movimiento (vibraciones) y/o aceleraciones, ofreciendo una gran

flexibilidad desde el punto de vista de los parametros a medir.

En el equipo, la unidad de adquisicion de datos funciona controlada por un procesador y una

tarjeta de comunicaciones para la adquisicion de los 36 canales de medida.

El equipo se compone de los siguientes elementos:

O Sensores

a Acondicionadores de sefial
O Tarjeta de comunicaciones
a Ordenador

o Cablesy conectores

A continuacion se detalla cada uno de los elementos del sistema de medida.
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6.3.5.1. Sensores

La medida de deformaciones unitarias, y por tanto de las tensiones, se realiza mediante
bandas extensométricas de 10 mm, para puentes metélicos, y de 60 mm de longitud activa, para
puentes de hormigén, que una vez pegadas, previa preparacion de la superficie en que iran
situadas, se dejan convenientemente protegidas frente a perturbaciones eléctricas y atmosféricas.
La banda tiene 2500 e de rango y 1ue de sensibilidad. Los terminales de la galga se conectan
adecuadamente a un conector que completa un puente de Wheaston, de tal forma que la medida

se realiza a puente completo de 6 hilos.

Para la medida de flechas, tanto en sentido vertical como horizontal, se dispone de
transductores de desplazamiento de tipo ménsula con varios rangos de medida (70 mm y 10 mm)
y sensibilidad de 0,01 mm, basados en bandas extensométricas con 10 mm de longitud activa. El
montaje de bandas se realiza a puente completo efectuando siempre todas las lecturas a 6 hilos
para evitar errores de medida por derivas térmicas, grandes longitudes de cable, etc. Estos
elementos, colocados normalmente sobre tripodes, se unen con el punto cuyo desplazamiento se

desea medir mediante un hilo de acero.

La medida de vibraciones (velocidades de movimiento), se efectua con un sismometro L-4C

de la casa MARK, cuyas caracteristicas se relacionan a continuacién:

O

Tipo electromagnético

a Frecuencia propia: < 1,0 +0,05 Hz

O Rango de frecuencia con la excitacion: < 0,05 Hz desde 0 a 0,09 pul/seg
O Resistencia de la bobina: 500 Ohm

O Aislamiento de la envolvente: 100 MOhm a 500 V.c.c.

Para la medida de aceleraciones se cuenta con acelerémetros capacitivos de la casa SEIKA

del tipo B2 y + 10 g de rango con ancho de banda de 0 a 200 Hz.

Se dispone de un sensor de temperatura ambiente y humedad relativa modelo WCH24T

de la marca LEE-INTEGER LTD, cuyas caracteristicas son las siguientes:
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Q Sensor de humedad: DST tipo GLS/RH
0 Rango de humedad: 0-100% R.H.
Q Sensor de temperatura: tipo PT-100

O Rango de temperatura: -50° C. a +150° C

Este tiene como finalidad controlar la influencia de los agentes atmosféricos sobre los
parametros medidos.

Los acondicionadores que incluye el equipo pueden recibir, tanto para pruebas dinamicas
como para pruebas estaticas, los siguientes tipos de sensores, entre los que se encuentran los

descritos anteriormente:

a Acelerometros piezocapacitivos

Q Acelerometros piezoresistivos

O Potenciometros a 5 hilos

O Voltios

O Puentes de bandas completos en corriente continua y alterna

O Sensores de temperatura tipo PT-100
6.3.5.2. Acondicionadores de sefal

El sistema consiste en un disefio modular que acondiciona diversos tipos de sensores de "alta
velocidad" generando una senal eléctrica normalizada de + 5 V de salida.

El conjunto esta formado por tres modulos con una fuente de alimentacion integrada, cada
uno esta formado por un chasis de 19" con capacidad para contener hasta 12 acondicionadores.
Cada acondicionador sirve, de forma completamente independiente, para un Unico sensor
permitiendo los ajustes de ganancia, margen de frecuencias y cero de salida. Estos pueden recibir

la sefal de los tipos de sensores indicados en el anterior subapartado.

Esta modalidad permite definir equipos que se adapten a las necesidades concretas de cada
sistema a controlar, seleccionando los sensores y acondicionadores mas adecuados para el

mismo. Especificamente, para el caso de las pruebas de carga, en funcién del tipo de sensores
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que se emplean, el principal acondicionador es el de bandas en puente completo a baja

frecuencia.

Cada una de las tarjetas acondicionadoras presenta las siguientes caracteristicas:

O Alimentacion al sensor: Genera una tension de +1V y otra simétrica de -1V para
alimentar el puente. Se dispone de 2 hilos para alimentar y otros 2 hilos para confirmar
la tension que le llega al puente y de esta forma compensar las pérdidas por longitud de
cable. Se pueden alcanzar distancias de hasta 200 m entre sensores y

acondicionadores.

O Amplificador: Esta formado por un amplificador de instrumentacion de alta precision (16
bits) y un amplificador S/H para la compensacion automatica de la deriva de los
componentes de la electronica. Dependiendo del tipo de prueba a realizar, dinamica o
estatica, la amplificacién se llevara a cabo en corriente continua o alterna de "baja
frecuencia" (< 1 KHz), evitando de esta forma los errores tipicos de deriva que se
observan en las pruebas de tipo estatico, debidos a variaciones térmicas en las

electronicas para corrientes continuas en las que las amplificaciones son muy elevadas.

a Corrector del cero y de la ganancia: Incorpora un equipo de SAMPLE & HOLD que al
indicarle el autocero genera la tension adecuada para que la salida sea de 0 V. También
tiene un ajuste fino de la ganancia para que al introducir un desequilibrio (dependiendo
del valor seleccionado) se genere una tension de salida de 2 V, permitiendo efectuar de

forma semiautomatica los procesos de calibracion de los equipos.

a Filtros: Son filtros del tipo Bessel de cuarto orden seleccionable. La maxima frecuencia
a medir debe ser 3 veces menor que el valor del filtro elegido, para que las distorsiones

en las medidas sean minimas.

O Etapa de salida: Su unica mision es dar suficiente potencia para enviar la sefal al

equipo de adquisicién, asi como una proteccion contra cortocircuitos en la red.

Q Fuente de alimentacion: Genera, a partir de la alimentacion del bus, las tensiones

necesarias para el manejo de la electrénica de las tarjetas, optimizando el consumo.
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En el frontal de cada tarjeta acondicionadora se dispone de:

a Selector de filtro (5, 15, 30, 100 y 330 Hz)

O Selector de ganancia (5, 10, 100, 1000, 2500 y 10.000)
O Pulsador ajuste del cero de salida

Q Ajuste de ganancia para calibracién

Q Salida auxiliar para verificaciéon mediante osciloscopio

Una misma tarjeta acondicionadora se puede utilizar indistintamente, bien para la medida de
desplazamientos, bien para la medida de deformaciones. De esta forma no se limita a un

determinado numero de canales la medida de flechas o de tensiones.

6.3.5.3. Tarjeta de comunicaciones

El sistema de adquisicion de datos estd comandado por un procesador con una tarjeta de
adquisicion de datos que recoge las lecturas de los 36 canales de medida. El equipo utilizado
dispone de una tarjeta de comunicaciones de NATIONAL INSTRUMENTS, que alcanza una
velocidad de adquisicion de datos de hasta 333.000 muestras/segundo. El resto de las

caracteristicas son las siguientes:

O Sesenta y cuatro canales de entradas analégicas

O Dos puertas de I/O digitales libres para permitir el empleo de sistemas de trigger

externos
O Dos canales de transferencia DMA
O Ganancia programable: 0.5, 1, 2, 4, 8, 10, 100, 500
O Convertidor A/D: 12 bits

O Sistema modular faciimente ampliable

Por otra parte, el hardware especificado puede ser utilizado desde plataformas software
convencionales (DOS, WINDOWS) mediante programas de desarrollo tipo SCADA, facilitando la

interfase con el usuario.
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Teniendo en cuenta que las frecuencias maximas encontradas en estructuras de puente no
superan los 20 Hz parece conveniente muestrear a no menos de 5 veces la frecuencia, es decir,
100 Hz por canal; puesto que el numero de canales totales es de 36, ello supone una velocidad
minima de muestreo de 3600 Hz, muy por debajo de las posibilidades de las soluciones que se

emplean. Es posible la realizacion de muestreos a velocidades de 32.000 muestras/segundo.

6.3.5.4. Ordenador

Es el elemento que realiza el registro, almacenamiento, tratamiento y la presentacion de los
datos, asi como el control de la adquisicién, llevada a cabo por la tarjeta de NATIONAL
INSTRUMENTS, instalada en uno de sus slots libres.

El registro se lleva a cabo en el disco duro y la presentacion por pantalla.

Las caracteristicas del ordenador empleado en el sistema de registro son las siguientes:

a Procesador PENTIUM a 133 MHz

@ Memoria RAM: 16 MB

O Unidad de disco flexible 3 ¥z alta densidad
O CD ROM interno

O 260 Mb en disco duro

Q Monitor color, tarjeta grafica, teclado y ratén

O 5 Slots libres

El sistema cuenta ademas con una unidad de sistema de alimentacion ininterrumpida
(S.A.l.) para prevencion de fallos en el suministro eléctrico, con autonomia para 30 minutos. Su
objetivo es permitir el correcto cierre de la aplicacion software e impedir la pérdida de informacioén

de un ensayo ante un eventual corte de energia.
6.3.5.5. Cables y conectores
Todos los conectores, aéreos o de chasis, que se emplean en el equipo (cableado,

acondicionadores y fuente de alimentacién) cumplen especificaciones militares, asegurando de

esta forma su fiabilidad.
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El cableado es de disefio muy versatil. Entre los sensores y los acondicionadores se disponen
cables sencillos de 6x0,5 mm? apantallados.

6.3.6. Software de aplicacion

A fin de que el sistema realice las funciones de adquisicidn, registro y presentacion de datos,
el programa utiliza el entorno LabWindows de National Instruments. Este esta especialmente
disenado para el trabajo con sistemas de adquisicion de datos y control de sensores de

instrumentacion.

Se ha programado una aplicacién especifica dentro de LabWindows para el control y

seguimiento de la instrumentacion que se instala en los ensayos de prueba de carga.

En éste se ha definido un menu general que comprende:

"Configurar”, "Calibrar", "Pruebas", "Gréficos", "Notas" y "Salir"

Dentro de la ventana del menu de "Configurar” se puede acceder a:

O "Asignaciéon de canales™ En una hoja de 64 lineas se pueden definir con gran
flexibilidad y de forma interactiva, la nomenclatura para localizacién en el croquis del
punto que se mide, el canal del sistema al que se conecta, la ganancia software que se
aplica (independiente de la ganancia hardware), tipo de sensor en funcion de la ficha
que le define, cable conectado y el valor tedrico esperado de medida que se prevé

alcanzar.

Tanto las configuraciones generales de puntos, sensores y canales, como la serie de
valores tedricos esperados, son cargables desde ficheros que pueden prepararse con

antelacién en gabinete.

Las asignaciones de cable llevan implicitas los correspondientes factores de correccion de

las lecturas por la longitud del mismo.

Teniendo en cuenta que existen 36 canales fisicos de medida (acondicionadores de sefial)
simultaneos y 64 lineas de asignacion, se pueden definir varias configuraciones de
instrumentacion, de forma que los puntos a medir pueden ser activados o desactivados. El

objetivo de tal operacion es facilitar y acelerar, en la medida de lo posible, los cambios de
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instrumentacion caso de ser necesarios en estructuras con gran numero de puntos de

medida.

En cualquier caso, el hecho de que se puedan activar los 64 canales de medida
simultanea, permite que el equipo sea faciimente ampliable a ese numero de puntos de

control.

O "Valores esperados": para una asignacion de canales determinada, en la que se han
definido los puntos a controlar en una estructura, se asigna que valores tedricos se
pueden medir. Los ficheros de valores esperados se graban, de tal forma que
posteriormente son cargables desde las pantallas de la ejecucion de la prueba. Aunque
esta labor se puede realizar directamente en la pantalla de "Asignacién de Canales", su
objeto es poder configurar distintos ficheros de valores en funcién de los diferentes
ensayos, estaticos o dinamicos, a realizar. Los ficheros preparados en gabinete,

ahorran tiempo de trabajo en campo.

O "Factores de cable": Para una asignacién de canales determinados, a cada punto de
control sobre la estructura se le define una longitud de cable conectada hasta el sistema
de medida. En este apartado, se asignan factores de correccién por pérdidas eléctricas

debido a la longitud de cable.

O "Fichas de sensores": Son las fichas que definen de forma genérica los diferentes tipos
de sensores que se emplearan en la realizacion de los ensayos de prueba de carga. En
cada una de ellas se configuran los rangos de medida del sensor, las unidades
ingenieriles de medida, el factor de galga y unas variables de correccion de pendientes

lineales.

O "Parametros generales": Se definen aquellos parametros que son comunes a cualquiera
de los procesos que se desarrollan en el programa. En concreto, se especifican:
porcentajes admitidos respecto a valores tedricos esperados, porcentajes admitidos
para aceptar la estabilidad de incremento de magnitudes medidas, porcentajes
admitidos para aceptar la recuperacién de flechas o tensiones y valores maximos 6
minimos para definir las escalas graficas de las representaciones, tanto de las curvas

que se generen en tiempo real como las que pertenezcan al archivo histérico.
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a "Croquis de instrumentacion": permite cargar un fichero grafico, de forma que desde las
pantallas de ejecucién se puedan visualizar esquematicamente los puntos donde se

localizan los sensores, asi como su designacion.

La tecla "Calibrar" permite acceder a las pantallas desde las cuales se efectuara:

Q "Calibracion de canales": Permite tomar lecturas de los valores superiores, inferiores e
iniciales que es posible registrar, obteniéndose de forma automatica la relacion entre
unidades eléctricas y unidades de ingenieria. El proceso se puede realizar de forma
automatica o manual, por grupos de sensores o por sensores individuales. Este sistema
de calibracion permite que los factores de conversién se calculen directamente en
campo o que se introduzcan manualmente mediante un fichero preparado al efecto.
Cuando los coeficientes se calculan en campo, quedan integradas todas las pérdidas o
ganancias del sistema eléctrico por cualquier factor externo ambiental o eléctrico, o

interno de tipo electrénico.

O "Chequear canales": Se visualizan graficamente las escalas eléctricas de medida de los
64 canales existentes. Su misién es determinar mediante una simulacién de muestreo,
la existencia de algun ruido o inestabilidad eléctrica en cualquiera de los canales que se

emplearan durante la realizacién de los ensayos.

La tecla "Pruebas" permite iniciar el ensayo de prueba de carga. En una primera pantalla
general se define el tipo de prueba (estatica, dinamica), el nombre del fichero que se graba (cédigo
EST para pruebas estaticas o cdédigo DIN para pruebas dinamicas, junto con dos cifras
numéricas), el subdirectorio donde se almacenaran los datos, algun comentario de texto para

describir el ensayo y la velocidad de muestreo.

Con respecto a la velocidad de muestreo, sefialamos que las pruebas estaticas se pueden
realizar a 1,5 6 10 muestras/seg y las pruebas dinamicas desde 100 a 32.000 muestras/seg, en

funcion del nimero de canales activados y la duracién prevista de ensayo.

Desde la pantalla general se indicara, igualmente, el nombre del fichero que contiene los
datos de valores tedricos esperados a emplear, con la finalidad de que las comparaciones se

realicen entre los valores adecuados de sobrecargas y velocidad.
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Al pulsar la tecla "Continuar" dentro de la anterior pantalla, se presentaran distintas

configuraciones de los paneles dependiendo del tipo de prueba.

En la PANTALLA DE PRUEBAS ESTATICAS se presentaran simultdneamente y en cada

instante los siguientes datos de los 64 canales de medida, agrupados en hojas de 32:

O Identificacion del punto de medida
O Lectura en unidades de ingenieria

O Porcentaje alcanzado sobre el valor tedrico esperado durante la fase de carga, o

porcentaje de recuperacion en la fase de descarga

O Porcentaje de la pendiente para estabilizacion de lecturas en la fase de carga o

descarga

En caso de que las lecturas adquiridas alcancen los valores de fondo de escala de los

sensores correspondientes, la celdilla recogeria el valor medido con caracteres en color rojo.

Cuando los porcentajes sobre el valor tedrico esperado sean superiores al limite establecido
en la configuracion de parametros generales, la celdilla correspondiente presentara el valor del
porcentaje sobre fondo de color rojo. Al mismo tiempo, se activaria una alarma de aviso en la
esquina superior izquierda de la pantalla, con objeto de que si durante la adquisicién se trabaja
dentro de cualquier otra pantalla, podamos advertir si la magnitud de cualquier valor medido es

superior a lo esperado en la prueba.

De la misma forma, si los porcentajes de estabilizacion o recuperacion son inferiores a los
limites establecidos en las pantallas de configuracion de parametros generales, las celdillas

presentarian los valores de los mismos sobre fondo de color verde.

En la zona inferior de la pantalla se han definido una serie de teclas:

a “Comenzar": Inicia la adquisiciéon de datos y el contador de fases de carga.

Q "Finalizar": Detiene la adquisicion de datos.
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O "Fase de carga": Al pulsar esta tecla se inicia una fase de carga, incrementando su
contador en una unidad. Inicialmente el fondo de la celdilla es amarillo hasta que se
cierra la fase, pasando a color verde. La prueba no se puede detener hasta que todas

las fases estén cerradas.

O "Fase de descarga": Al pulsar esta tecla se inicia una fase de descarga, incrementando
su contador en una unidad. Con el mismo criterio que para las fases de carga, el fondo

de la celdilla sera amarillo o verde.

O "Notas": Permite grabar un comentario corto de 30 caracteres, aproximadamente.

O "Flechas" o "Bandas": Permite visualizar las graficas en tiempo real de los valores que
se adquieren hasta en 24 canales simultaneamente, seleccionados libremente y
modificables a voluntad. En la pantalla grafica se podra visualizar la actualizacion de las

curvas, asi como los valores numéricos que se estan registrando en cada instante.

O "Graficas": Permite visualizar graficamente los valores adquiridos por cada canal al final
del ensayo. Esta visualizacion tiene las caracteristicas del Grafico para histérico que se

detallara mas adelante.

Q "Grabar": Cuando se finaliza la prueba esta puede ser traducida o no en el momento en
que se detiene. La traduccién no se efectua por defecto, ya que se pretende ahorrar el
maximo tiempo posible en los procedimientos de ejecucién, considerando que esta
labor debe ser realizada en gabinete. Pero si por alguna circunstancia se requiere la
traduccién para cargar graficas en la utilidad de histérico, deberemos pulsar la tecla

"Grabar". De esta forma se graban ficheros individualizados por canal adquirido.

O "Croquis": Permitira visualizar el esquema grafico de puntos de medida.

Q "Imprimir": Efectuara un volcado de pantalla a impresora.

o "Maximo": Es una tecla que se activa una vez detenida la prueba de carga y presenta

los maximos por canal de las lecturas realizadas, cuando el ensayo ha sido traducido.
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a "Minimo": Es una tecla que se activa una vez detenida la prueba de carga y presenta los

minimos por canal de las lecturas realizadas, cuando el ensayo ha sido traducido.

Respecto a la PANTALLA DE PRUEBAS DINAMICAS, inicialmente, se mostrara una pantalla

de espera donde existiran, ademas, unas teclas para "Comenzar" o "Detener" manualmente la

adquisicion de datos.

Al igual que para las pruebas estaticas, se podra ver la evolucion de los valores registrados,
en unidades ingenieriles, durante la realizacion de la prueba. Ademas, dado el corto tiempo de
duraciéon de estas pruebas, justo en el momento en que finalice la toma de datos del ensayo
dindmico, se podra presentar una pantalla, previa traduccién, donde se recogeran, a modo de

resumen:

O Identificacion de los puntos de medida
O Lecturas maximas medidas en unidades de ingenieria
O Porcentajes alcanzados sobre valores tedricos esperados

O Porcentajes de recuperacion alcanzados

Los criterios de colores de caracteres y de fondo de las celdillas son idénticos a los

establecidos en los ensayos estaticos.

De la misma forma, en la zona inferior de la pantalla se han definido una serie de teclas
similares a las recogidas en el panel de ensayos estaticos. A diferencia del anterior, se han
suprimido, légicamente, los pulsadores de fase de carga y descarga, afiadiendo una tecla de
"Espectro" de frecuencias. Esta ultima permitira obtener la frecuencia propia de vibracion de la
estructura mediante el analisis de las "colas" de las flechas medidas, o del registro del sismometro

o de los acelerémetros.

Por tanto, incluso después de que se detenga cada ensayo dinamico, el programa permitira
visualizar los graficos de las lecturas adquiridas en cada canal, asi como las frecuencias propias
de vibracion de la estructura. Las funciones de "Notas", "Imprimir", "Minimos", etc. se mantienen

sin modificaciones.

Volviendo al menu general, la tecla de "Graficos", al igual que en cualquier otro programa
similar en que se gestionan ficheros de historicos, permitira visualizar los valores de las pruebas

efectuadas. Es conveniente indicar que por prueba efectuada se ha de entender prueba traducida
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y grabada en el disco duro del ordenador; es decir, existira la posibilidad de visualizar los valores y
graficos de pruebas realizadas con anterioridad en estructuras distintas, pudiendo establecer

criterios comparativos, etc.

Para la visualizacion de los graficos se han incorporado dos herramientas de gran utilidad
para efectuar los analisis de resultados; por un lado, podemos visualizar ampliadas regiones de las
curvas (zoom), y por otro lado, conocer los valores coordenados de un punto concreto mediante

una funcién de "raster".

Por ultimo, se ha incluido una ventana de “Notas” a través de la cual se accede a los comenta-
rios de texto grabados durante la realizacion de los ensayos, siendo posible introducir algun otro sin

necesidad de que estemos en la modalidad de ejecucion.
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6.4. RESULTADOS PREVISTOS

Los resultados previstos en los ensayos estaticos y los ensayos dindmicos se han extraido de
los calculos realizados en el “Proyecto de Prueba de Carga. 32R1VI01. Viaducto de la Riera de la
Femosa. Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés. L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa. Marzo 2005 (Ref: PPC.0305.32R1VI101.LL-VP.ADIF)”.

6.4.1. Flechas y deformaciones bajo carga estatica.

Los calculos de valores esperados se han realizado teniendo en cuenta la posibilidad de
realizar las pruebas de carga estaticas sobre cualquiera de los vanos, tanto por su longitud como
por su posicion en la estructura. En el modelo de calculo desarrollado se ha considerado una
estructura de nueve vanos hiperestaticos y se han realizado las siguientes hipétesis, aplicables a

la accioén de carga para solicitar cualquier vano o pila del viaducto:

Hipotesis Sobrecarga en modelo (9 vanos): Aplicable, en viaducto (13 vanos), a
6 Momento positivo en vanos 1y 3 Momento positivo en vanos 1y 3
7 Momento positivo en vanos 2 y 4 Momento positivo en vanos 2 y 4
8 Momento positivo en vanos 4 y 6 Momento positivo en vanos centrales
9 Momento positivo en vanos 6y 8 Momento positivo en vanos 10y 12
10 Momento positivo en vanos 7y 9 Momento positivo en vanos 11y 13
11 Momento negativo en pila 1 Momento negativo en pila 1
12 Momento negativo en pila 2 Momento negativo en pila 2
13 Momento negativo en pila 4 Momento negativo en pila central
14 Momento negativo en pila 7 Momento negativo en pila 11
15 Momento negativo en pila 8 Momento negativo en pila 12
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Los valores de flechas y deformaciones unitarias esperados, para cada una de las hipotesis
de carga considerada en el Proyecto de Prueba de Carga, son los recogidos en las siguientes
tablas (valores negativos de flecha indican descenso y valores positivos de deformacion unitaria

indican traccion):

Hipotesis 6: Momento positivo en vanos 1y 3

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 -3,13 70
2 L/2 3,36 -33
3 L/2 -5,97 83
4 L/2 2,28 -22
\ z
X
Hipotesis de -]~
Calculo 6:
IZRIVIAL
Momento positivo en DEFORMED
vanos 1y 3 SHAPE
LOAD 6
MINIHA
¥ . 09eE0e
Y . OO9EE+00
7 - E973E-82
MAKT A
Composiciones en X . GO06E+ae
vias 1y 2 [
[ 5AP9A |

Hipotesis 7: Momento positivo en vanos 2y 4

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 2,04 -34
2 L/2 -6,22 88
3 L/2 4,44 -43
4 L/2 -6,28 86
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) . zZ
Hipotesis de TRt
Célculo 7:
. 3ZR1VIEI
Momento positivo en DEFORMED
vanos 2y 4 SHAPE
LOAD 7
MINIMA
X HOEEE+8a
Vo HEEEE+8a
7 -, 627aE-02
i~ MAXIMA
Comp’osmlones en X X.@@@@EWJE
vias 1y 2 Y OOEEC+E0
7 443702
[ SaP9@ |
Hipdtesis 8: Momento positivo en vanos 4y 6
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
3 L/2 2,40 -23
4 L/2 -6,36 89
5 L/2 4,48 -44
6 L/2 -6,29 86
7 L/2 2,37 -23
i
Hipé6tesis de Tt
Célculo 8:
- 32R1VIAI
Momento positivo en OEFORMED
vanos 4y 6 SIS
LOAD 2
MIMIMA
LAY 555/ 27
T GEEEE+EE
7 -, 5363E-82
] MAEXIMA
Comp’osmlones en R oea
vias 1y 2 . GOEEE+E0
7 447EE-82
[ SaP9@ |
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Hipdtesis 9: Momento positivo en vanos 6y 8
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacion unitaria (ue)
6 L/2 -6,35 89
7 L/2 4,44 -43
8 L/2 -6,15 85
9 L/2 2,01 -34
v zZ
X
Hipotesis de SEE
Célculo 9:
3ZR1VIEL
Momento positivo en EEEEE”ED
vanos 6y 8 LOAD 7
MINIMA
X HEEEE+8a
B 555 25 ]
7 -, 635302
Composiciones en MM
. X GOEEE+EE
vias 1y 2 ¥ . @O0eEE+en
7 4437E-82
[ 5aP9@ |

Hip6tesis 10: Momento positivo en vanos 7y 9

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacion unitaria (ue)
7 L/2 -6,15 87
8 L/2 3,71 -36
9 L/2 -3,41 72
. i
X
Hipotesis de L
Célculo 10:
3ZRIVIBL
Momento positivo en SEEEEMED
vanos 7y 9 LOAD 19
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 5158E-82
Composiciones en A
. X DEEEE+BE
vias 1y 2 Y . DOBEE+00
7, 3713E-82
[ 5AP98 |
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Hipdtesis 11: Momento negativo en pila 1
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 -0,80 31
2 L/2 -4,28 67
Hipdtesis de . =\TZ/~= ‘
Calculo 11:
Momento negativo en JZR1VIEL
pia 1 T
LOAD 11
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 - 4278E-82
Composiciones en O F a0
vias 1 y 2 T . BOBEE+I0
7 19FFE-82
[ SaP9@ |
Hipo6tesis 12: Momento negativo en pila 2
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
2 L/2 -3,46 61
3 L/2 -3,22 57
P . i
Hipotesis de Vet
Célculo 12:
. 3ZRIVIBL
Momento negativo en UEFORMED
pi|a 2 SHAPE
LOAD 12
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 3454E-82
Composiciones en O F a0
vias 1 y 2 T . BOBEE+I0
7 151BE-82
[ SaP9@ |
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Hipdtesis 13: Momento negativo en pila 4
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
4 L/2 -3,55 62
5 L/2 -3,20 57
Hipdtesis de . =\TZ/~= ‘
Calculo 13:
Momento negativo en JZR1VIEL
pila 4 T
LOAD 13
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 3551E-82
Composiciones en O F a0
vias 1 y 2 T . BOBEE+I0
7 1731E-82
[ SaP9@ |
Hipo6tesis 14: Momento negativo en pila 7
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
7 L/2 -3,58 62
8 L/2 -3,11 56
P . i
Hipotesis de Vet
Célculo 14:
. 3ZRIVIBL
Momento negativo en UEFORMED
pi|a 7 SHAPE
LOAD 14
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 3575E-82
Composiciones en O F a0
vias 1 y 2 T . BOBEE+I0
7 174BE-82
[ SaP9@ |
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Hipdtesis 15: Momento negativo en pila 8
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
8 L/2 -4,14 68
9 L/2 -0,91 31
Hipdtesis de . =\TZ/~= ‘
Célculo 15:
Momento negativo en JZR1VIEL
pia 8 T
LOAD 15
MIMIMA
LAY 555/ 27
T GEEEE+EE
7 -, 4143E-82
Composiciones en O F a0
vias 1 y 2 T . BOBEE+I0
7 1911E-82
[ SaP9@ |
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6.4.2. Esfuerzos maximos de solicitacidn

Del calculo de la estructura sometida a los estados de carga definidos para la prueba, se
obtiene que la zona mas solicitada a momento flector positivo se encuentra en la seccién central
de cada vano y a momento flector negativo en las secciones de apoyo en pila. Considerando

solamente los momentos de solicitacion producidos por las sobrecargas de prueba, se obtiene:

Momento de sobrecarga en Momento de sobrecarga en % alcanzado en
Proyecto (kN m) Prueba (kN m) prueba
CDV lateral o
(23,5 m) 14.944,8 7.346,2 49,2%
CDV central o
(31,0 m) 18.244,2 9.378,6 51,4%
Apoyo pila -22.696,9 -11.193,6 49,3%
lateral
Apoyo pila 26.117,7 12.705,5 48,6%
central

Si se consideran, ademas, los momentos flectores producidos por las cargas permanentes, se

obtendran:
Mom. CP en | Mom. SC en Mom. Total Mom. SC en Mom. Total
Proyecto Proyecto en Proyecto Prueba en prueba | % alcanzado
en prueba
(kN m) (kN m) (kN m) (kN m) (kN m)

CDVlateral | 45 4594 14.944.8 27.374.2 7.346.2 19.775,7 72.2%
(23,5 m)

CDVcentral | 434449 18.244,2 32.089,1 9.378,6 23.223,5 72,4%
(31,0 m)

Aplg{eor;”a -27.500,8 -22.696,9 -50.197,6 -11.193,6 -38.694,4 77.1%

A‘l‘;}"‘t’rgl"a -29.258,9 26.117,7 -55.376,6 -12.705,5 -41.964,4 75,8%
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6.4.3. Coeficientes de impacto

A continuacién se incluyen los valores de los coeficientes de impacto de la estructura,
calculados a partir de las flechas de la seccion central del vano 2 (punto M21) para el paso de la
circulacion a velocidad media (30 Km/h) y a velocidad maxima (80 Km/h), considerando un
coeficiente de amortiguacion del 2 %. A su vez, el valor tedrico obtenido del calculo anterior se
compara con el calculado segun la “Instruccion sobre las acciones a considerar en el Proyecto de

Puentes de Ferrocarril” de 1975.

Punto
22RIVIOL
M21 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT 114
Velocidad de paso - 0
= M I
= R
30 Km/h = . 1800 +21
Coeficiente de impacto g EIVELOPES
calculado dinamicamente MM
- -, 2444602
AT 9.15280
MaX
1,003 287 \E-02
AT 14.29200
Coeficiente de impacto ” S oo ato son
. y Ei L@ LE@ 20 250 350 Luly) 5@ E@@
segun IAPF - 75 | LB
1,029
Punto
22RIVIOL
M21 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT 114
Velocidad de paso - 0
= M I
= R
80 Km/h = . 1008E+01
Coeficiente de impacto o CUVELOPES
calculado dindmicamente = e
- -, 2485602
AT 2.43200
MaX
1,021 . 2104E-02
AT 5.40340
Coeficiente de impacto : " A " P
, o 20 i A 2@ L@ L2@ L4@ L&@ L@ 20
segun IAPF - 75 | Ll
1,083
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6.4.4. Frecuencias

Por otra parte, se efectué un calculo de las frecuencias de los tres primeros modos de

vibracion libre de la estructura. Los valores obtenidos fueron los siguientes:

Primer Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

3,13 Hz

Periodo

0,319 sg

Segundo Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

3,46 Hz

Periodo

0,289 sg
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Tercer Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

3,95 Hz

Periodo

0,253 sg
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7. PRUEBA DE CARGA
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7. PRUEBA DE CARGA

7.1. DESCRIPCION

La prueba de carga de la Estructura 32R1VI01 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona —
Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, se llevé a cabo los dias 5 y 6 de Abril
de 2005.

Como sobrecarga se utilizaron dos composiciones con las caracteristicas indicadas

anteriormente en el apartado 6.1 “Acciones reproducidas”.

Durante la realizacion de los ensayos de carga, las condiciones atmosféricas de temperatura y

humedad relativa ambiente variaron entre:

Grupo Vanos Instante Temperatura | Humedad relativa
i (fechay hora) (°C) (%)
Inicio del ensayo
(05/04/05 10:55) 17.3 422
A 1,2,3y4
Fin del ensayo
(05/04/05 13:13) 21,2 29,2
Inicio del ensayo
(05/04/05 16:43) 234 253
B 5,6y7
Fin del ensayo
(05/04/05 18:23) 18,8 37,4
Inicio del ensayo
(06/04/05 10:59) 7.7 40,2
C 8,9y 10
Fin del ensayo
(06/04/05 12:48) 223 28,9
Inicio del ensayo
(06/04/05 16:22) 23,7 24,9
D 11,12y 13
Fin del ensayo
(06/04/05 18:05) 19,2 364

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01 Pagina 50 de 129



DIIC

(GRUPO| 4

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

Las medidas durante los ensayos estaticos se realizaron de acuerdo con las siguientes

fases:

VI

VII.

Toma de valores iniciales de las medidas.

Situacién de la primera composicion, con la posicion indicada en el Croquis de Carga
incluido en el Anejo N° 3 de este documento.

Estabilizacion de las medidas. Se realizaron medidas continuas hasta comprobar que
se habia alcanzado la estabilizacion de las lecturas.

Situacion de la segunda composicion, repitiendo las fases Il y III.

Estabilizaciéon de las medidas. Cuando se encontraron posicionadas las locomotoras
previstas, se realizaron medidas continuas hasta comprobar que se alcanzaba la
estabilizacion de las lecturas. El tiempo de mantenimiento de las cargas no fue
inferior a 10 minutos.

Descarga de la estructura, haciendo circular las composiciones hasta salir
completamente del tablero.

Medidas de recuperacion. Se realizaron medidas continuas con el puente descargado
hasta alcanzar la estabilizacion de las lecturas, y una recuperacion minima del 85 %
en un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la carga dentro del

dintel en la fase V.

Se realizaron doce pruebas estaticas, mediante las cuales se materializaron las hipétesis de

calculo contempladas en el Proyecto de Prueba de Carga:

Grupo | Prueba Vanos Instante Fecha | Hora Tem[()otz:r)atura Hur(r;/(:)dad Duracion

Inicio prueba | 05/04/05 | 10:55 17,3 42,2

ESTO00 1y3 24 minutos
Fin prueba 05/04/05 | 11:19 17,7 41,8
Inicio prueba | 05/04/05 | 11:20 18,2 41,0

A ESTO1 2y4 22 minutos
Fin prueba 05/04/05 | 11:44 18,6 39,5
Inicio prueba | 05/04/05 | 11:45 19,2 37,9

ESTO02 2y3 25 minutos
Fin prueba 05/04/05 | 12:10 19,8 35,4
Inicio prueba | 05/04/05 | 16:43 23,4 25,3

ESTOO 5y7 24 minutos
Fin prueba 05/04/05 | 17:07 22,9 26,8
Inicio prueba | 05/04/05 | 17:09 22,2 29,0

B ESTO1 4y6 23 minutos
Fin prueba 05/04/05 | 17:32 21,6 31,5
Inicio prueba | 05/04/05 | 17:33 20,2 33,9

ESTO02 6y7 20 minutos
Fin prueba 05/04/05 | 17:53 19,8 35,4
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Grupo | Prueba Vanos Instante Fecha | Hora Tem[()otz:r)atura Hur(r;/(:)dad Duracion
Inicio prueba | 06/04/05 | 10:59 17,7 40,2
ESTO00 8y 10 22 minutos
Fin prueba 06/04/05 | 11:21 17,9 41,4
Inicio prueba | 06/04/05 | 11:22 18,3 41,0
C ESTO1 9y 11 22 minutos
Fin prueba 06/04/05 | 11:44 18,9 39,4
Inicio prueba | 06/04/05 | 11:45 19,5 37,2
ESTO02 9y 10 16 minutos
Fin prueba 06/04/05 | 12:01 20,2 35,3
Inicio prueba | 06/04/05 | 16:22 23,7 24,9
ESTO0 11y 13 22 minutos
Fin prueba 06/04/05 | 16:44 23,1 26,2
Inicio prueba | 06/04/05 | 16:46 22,5 28,7
D ESTO1 10y 12 26 minutos
Fin prueba 06/04/05 | 17:12 21,9 30,5
Inicio prueba | 06/04/05 | 17:13 20,5 31,8
ESTO02 11y12 16 minutos
Fin prueba 06/04/05 | 17:29 20,0 33,6

Los ensayos dinamicos se desarrollaron en el siguiente orden:

» Pruebas cuasiestaticas:

» Prueba avelocidad media:

» Prueba avelocidad maxima:

» Prueba de frenado:

Paso de ambas composiciones circulando en
paralelo y paso posterior de una unica composicion
sobre la estructura, a una velocidad en torno a 5
km/h.

Paso de una composicion circulando sobre la
estructura a una velocidad media en torno a 30
km/h.

Paso de una composicion circulando sobre la
estructura a la maxima velocidad constante que era
posible alcanzar teniendo en cuenta las exigencias
de seguridad de la obra. (en torno a 60 km/h)

Paso de una composicion circulando sobre la
estructura a maxima velocidad, efectuando el

frenado en la seccién central de cada vano,
teniendo en cuenta las exigencias de seguridad de

la obra.
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Se efectuaron las siguientes pruebas dinamicas:

Grupo Ensayo Vanos Fecha Hi%gige Via Tipo VeIC)((lilg]?ﬁ)real
DINAMICA 00 05/04/05 12:12 1y2 Cuasiestatica 6,6
DINAMICA 01 12,3y4 05/04/05 12:24 Cuasiestatica 4.6
DINAMICA 02 05/04/05 12:27 V. media 25,8

A DINAMICA 03 05/04/05 12:31 V. maxima 46,2
DINAMICA 04 4 05/04/05 12:53 1 V. max + frenado -
DINAMICA 05 3 05/04/05 13:00 V. max + frenado -
DINAMICA 06 2 05/04/05 13:07 V. max + frenado -
DINAMICA 08 1 05/04/05 13:13 V. max + frenado -
DINAMICA 00 05/04/05 17:54 1y2 Cuasiestatica 5,2
DINAMICA 01 5,6y7 05/04/05 18:02 Cuasiestatica 6,6
DINAMICA 02 05/04/05 18:06 V. media 23,5

B DINAMICA 03 05/04/05 18:10 1 V. maxima 42,8
DINAMICA 04 5 05/04/05 18:13 V. max + frenado -
DINAMICA 05 6 05/04/05 18:18 V. max + frenado -
DINAMICA 06 7 05/04/05 18:23 V. max + frenado -
DINAMICA 00 06/04/05 12:07 1y2 Cuasiestatica 57
DINAMICA 01 8,9y 10 06/04/05 12:15 Cuasiestatica 6,2
DINAMICA 02 06/04/05 12:21 V. media 32,7

C DINAMICA 03 06/04/05 12:28 1 V. maxima 53,9
DINAMICA 04 8 06/04/05 12:32 V. max + frenado -
DINAMICA 05 9 06/04/05 12:42 V. max + frenado -
DINAMICA 06 10 06/04/05 12:48 V. max + frenado -
DINAMICA 00 06/04/05 17:31 1y2 Cuasiestatica 45
DINAMICA 01 11,12y 13 06/04/05 17:35 Cuasiestatica 4.5
DINAMICA 02 06/04/05 17:41 V. media 27,8

D DINAMICA 03 06/04/05 17:49 1 V. maxima 48,5
DINAMICA 04 11 06/04/05 17:53 V. méax + frenado -
DINAMICA 05 12 06/04/05 17:59 V. max + frenado -
DINAMICA 06 13 06/04/05 18:05 V. max + frenado -
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7.2. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se presentan los maximos valores de flecha y deformacién unitaria obtenidos
durante la realizacion de los ensayos de la Prueba de Carga en la Estructura 32R1VIO1 de la
L.AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del
Penedés, (valores negativos de flecha indican descenso y valores positivos de deformacion

unitaria indican traccion).

Vano Ensayo Flecha (mm) Deformacion (ue)

Estatico -3,01 53

1 Dinémicos sin frenada -1,45 25
Dinamico con frenada -1,45 24

Estatico -5,07 67

2 Dinamicos sin frenada -2,48 39
Dinamico con frenada -2,60 40

Estatico -5,44 59

3 Dinamicos sin frenada -2,44 38
Dinamico con frenada -2,51 40

Estatico -5,16 73

4 Dinamicos sin frenada -2,15 39
Dinémico con frenada -2,19 39

Estatico -5,04 66

5 Dinamicos sin frenada -2,49 38
Dinamico con frenada -2,48 38

Estatico -5,72 73

6 Dinamicos sin frenada -2,69 39
Din&mico con frenada -2,64 39
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Vano Ensayo Flecha (mm) Deformacion (ue)
Estatico -5,14 73
7 Din&micos sin frenada -2,70 42
Dinamico con frenada -2,64 42
Estatico -5,84 85
8 Dinamicos sin frenada -2,97 42
Dinamico con frenada -2,93 43
Estatico -5,86 87
9 Din&micos sin frenada -2,68 34
Dinamico con frenada -2,70 34
Estatico -5,92 80
10 Dinamicos sin frenada -2,66 40
Dinamico con frenada -2,71 43
Estatico -5,09 80
11 Dinamicos sin frenada -2,56 36
Dinamico con frenada -2,45 34
Estatico -5,30 72
12 Dinamicos sin frenada -2,65 37
Dinémico con frenada -2,57 39
Estatico -2,97 52
13 Dinamicos sin frenada -1,48 24
Dinamico con frenada -1,47 24
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De esta forma, los porcentajes alcanzados durante los ensayos, respecto a las solicitaciones
maximas previstas en el calculo tedrico para la Prueba de Carga y valores de célculo recogidos en

el Proyecto de la estructura, son los siguientes (unidades en KN m / m):

Momentos de Proyecto Momentos tedricos | Momentos reales
en prueba alcanzados % %
Prueba | Proyecto

CP SC Total SC Total SC Total
Vano 1 12.429,4 | 14.944,8 | 27.374,2 | 7.346,2 | 19.775,6 | 5.556,8 | 17.986,3 91,0 65,7
Vano 2 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.226,5 | 23.071,3 | 7.024,7 | 20.869,6 90,5 65,0
Vano 3 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 8.702,2 | 22.547,1 | 6.185,9 | 20.030,8 88,8 62,4
Vano 4 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.378,6 | 23.223,5| 7.653,8 | 21.498,6 92,6 67,0
Vano 5 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.378,6 | 23.223,5| 6.919,8 | 20.764,7 89,4 64,7
Vano 6 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.378,6 | 23.223,5| 7.653,8 | 21.498,6 92,6 67,0
Vano 7 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.378,6 | 23.223,5| 7.653,8 | 21.498,6 92,6 67,0
Vano 8 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.378,6 | 23.223,5| 8.911,9 | 22.756,8 98,0 70,9
Vano 9 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.378,6 | 23.223,5| 9.121,6 | 22.966,5 98,9 71,6
Vano 10 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.378,6 | 23.223,5| 8.387,7 | 22.232,6 95,7 69,3
Vano 11 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 9.121,6 | 22.966,5 | 8.387,7 | 22.232,6 96,8 69,3
Vano 12 13.844,9 | 18.244,2 | 32.089,1 | 8.911,9 | 22.756,8 | 7.548,9 | 21.393,8 94,0 66,7
Vano 13 12.429,4 | 14.944,8 | 27.374,2 | 7.339,2 | 19.768,7 | 5.452,0 | 17.881,4 90,5 65,3
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Para la obtencion de las flechas netas se han restado los valores de descenso de apoyo de

las medidas en carga correspondientes (flechas brutas). Teniendo en cuenta que la medida de la

flecha se efectua, en el caso de los estribos, a una cierta distancia del eje del apoyo y, por tanto,

existe una parte del movimiento registrado que corresponde a la deformada elastica del tablero en

los vanos extremos, estas flechas han sido corregidas en funciéon de la citada deformada y del

porcentaje de flecha real movilizado, segun la féormula:

donde:

d=dn—foxfa/f

d; : flecha real en el apoyo, a restar de la flecha bruta.

dn, : flecha medida a una distancia del eje de apoyo.

f, : flecha bruta medida en L/2 de vano extremo.

f, : flecha tedrica calculada a una distancia determinada del eje de apoyo.

f . flecha tedrica calculada en L/2 de vano extremo.

Eje apoyo

Eje medida

Estado inicial

Deformada

Los descensos de los apoyos, corregidos segun la anterior expresioén, son los siguientes:

Descenso Distancia| Descenso Relacién Descenso
Grupo Prueba Cdodigo medido [dm] al eje elastico [fa] fb/ft real [dr]
(mm) (m) (mm) (mm)
ESTATICA 00 M14 -0,35 1,00 -0,21 0,91 -0,16
A
ESTATICA 01 M14 0,21 1,00 0,11 0,71 0,13
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Descenso Distancia Descenso Relacién Descenso

Grupo Prueba Cdédigo medido [dm] al eje elastico [fa] fb/ft real [dr]
(mm) (m) (mm) (mm)
ESTATICA 00 M133 -0,44 1,00 -0,46 0,86 -0,04

D

ESTATICA 01 M133 0,16 1,00 0,23 0,74 0,01

Independientemente de la anterior correccion, los descensos de apoyo utilizados para cada

una de las pruebas se han obtenido de los apoyos instrumentados en el vano correspondiente.

Con estas consideraciones, los descensos se han calculado de la siguiente forma:

Grupo A:vanos 1,2,3y 4

Prueba Sensor Resultado de Valor (mm)

M11 - M12 1/2(M14+M13) -0,17

) M21 - M22 1/2(M13+M23) -0,10
ESTATICA 00

M31 - M32 1/2(M23+M33) -0,13

M41 - M42 1/2(M33+M43) -0,11

M11 - M12 1/2(M14+M13) 0,00

. M21 - M22 1/2(M13+M23) -0,22
ESTATICA 01

M31 - M32 1/2(M23+M33) -0,19

M41 - M42 1/2(M33+M43) -0,05

) M21 - M22 1/2(M13+M23) -0,22
ESTATICA 02

M31 - M32 1/2(M23+M33) -0,24

Grupo B: vanos 5,6y 7
Prueba Sensor Resultado de Valor (mm)

M51 — M52 1/2(M43+M53) -0,13

ESTATICA 00 M61 — M62 1/2(M53+M63) -0,08

M71 - M72 1/2(M63+M73) -0,15

M51 — M52 1/2(M43+M53) -0,19

ESTATICA 01 M61 — M62 1/2(M53+M63) -0,23

M71 — M72 1/2(M63+M73) -0,06

. M61 — M62 1/2(M53+M63) -0,33
ESTATICA 02

M71 - M72 1/2(M63+M73) -0,24
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(GRUPOJ 1 4 Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
Grupo C: vanos 8,9y 10
Prueba Sensor Resultado de Valor (mm)
M81 — M82 1/2(M73+M83) -0,25
ESTATICA 00 M91 — M92 1/2(M83+M93) -0,20
M101 — M102 1/2(M93+M103) -0,18
M81 — M82 1/2(M73+M83) -0,06
ESTATICA 01 M91 — M92 1/2(M83+M93) -0,15
M101 — M102 1/2(M93+M103) -0,15
. M91 — M92 1/2(M83+M93) -0,29
ESTATICA 02
M101 — M102 1/2(M93+M103) -0,26
Grupo D: vanos 11, 12y 13
Prueba Sensor Resultado de Valor (mm)
M111 - M112 1/2(M103+M113) -0,13
ESTATICA 00 M121 — M122 1/2(M113+M123) -0,10
M131 - M132 1/2(M123+M133) -0,10
M111 — M112 1/2(M103+M113) -0,22
ESTATICA 01 M121 — M122 1/2(M113+M123) -0,20
M131 — M132 1/2(M123+M133) -0,05
. M111 — M112 1/2(M103+M113) -0,28
ESTATICA 02
M121 — M122 1/2(M113+M123) -0,23

Se sefiala el correcto funcionamiento de todos los sensores durante la realizacion de la

prueba de carga.

A continuaciéon se recogen varias tablas en detalle con los resultados de las mediciones
efectuadas en cada uno de los ensayos realizados sobre la estructura (los valores de movimiento
con signo negativo indican descenso y los valores positivos de deformacién unitaria indican

traccion).
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

PRUEBAS ESTATICAS
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 00 1,2,3y4 1ly3 5/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M11 01 Flecha a L/2 mm -3,13 -2,85 -0,17 -2,68 85,6 -0,07 -0,01 -0,06 -2,62 97,8
M12 02 Flecha a L/2 mm -3,13 -3,01 -0,17 -2,84 90,7 -0,09 -0,01 -0,08 -2,76 97,2
M14 00 Descenso de apoyo mm - -0,35 - - - -0,01 - - -0,34 97,1
M13 03 Descenso de apoyo mm - -0,17 - - - 0,00 - - -0,17 100,0
G11 24 Deformacion a L/2 pe 70 51 - - 72,9 0 - - 51 100,0
G12 25 Deformacion a L/2 pe 70 53 - - 75,7 1 - - 52 98,1
M21 04 Flecha a L/2 mm 3,36 2,35 -0,10 2,45 72,9 0,06 0,00 0,06 2,39 97,6
M22 05 Flecha a L/2 mm 3,36 2,26 -0,10 2,36 70,2 0,04 0,00 0,04 2,32 98,3
M23 06 Descenso de apoyo mm - -0,03 - - - 0,00 - - -0,03 100,0
G21 26 Deformacion a L/2 pe -33 -25 - - 75,8 -1 - - -24 96,0
G22 27 Deformacion a L/2 pe -33 -24 - - 72,7 -1 - - -23 95,8
M31 07 Flecha a L/2 mm -5,97 -5,16 -0,13 -5,03 84,3 -0,15 -0,01 -0,14 -4,89 97,2
M32 08 Flecha a L/2 mm -5,97 -5,44 -0,13 -5,31 88,9 -0,20 -0,01 -0,19 -5,12 96,4
M33 09 Descenso de apoyo mm - -0,23 - - - -0,02 - - -0,21 91,3
G31 28 Deformacién a L/2 ue 83 58 - - 69,9 3 - - 55 94,8
G32 29 Deformacion a L/2 pe 83 59 - - 711 1 - - 58 98,3
M41 10 Flecha a L/2 mm 2,28 1,38 -0,11 1,49 65,4 0,03 -0,01 0,04 1,45 97,3
M42 12 Flecha a L/2 mm 2,28 1,43 -0,11 1,54 67,5 0,03 -0,01 0,04 1,50 97,4
M43 13 Descenso de apoyo mm - 0,01 - - - 0,00 - - 0,01 100,0
G41 30 Deformacion a L/2 pe -22 -14 - - 63,6 -1 - - -13 92,9
G42 31 Deformacion a L/2 ne -22 -14 - - 63,6 -1 - - -13 92,9
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D1IC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEZEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 01 1,2,3y4 2y 4 5/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M11 01 Flecha a L/2 mm 2,04 1,44 0,00 1,44 70,6 0,04 0,00 0,04 1,40 97,2
M12 02 Flecha a L/2 mm 2,04 1,31 0,00 1,31 64,2 0,04 0,00 0,04 1,27 96,9
M14 00 Descenso de apoyo mm - 0,21 - - - 0,01 - - 0,20 95,2
M13 03 Descenso de apoyo mm - -0,13 - - - -0,01 - - -0,12 92,3
Gl1 24 Deformacion a L/2 ne -34 -27 - - 79,4 -1 - - -26 96,3
G12 25 Deformacion a L/2 ue -34 -25 - - 73,5 -1 - - -24 96,0
M21 04 Flecha a L/2 mm -6,22 -5,07 -0,22 -4,85 78,0 -0,18 -0,02 -0,16 -4,69 96,7
M22 05 Flecha a L/2 mm -6,22 -4,75 -0,22 -4,53 72,8 -0,06 -0,02 -0,04 -4,49 99,1
M23 06 Descenso de apoyo mm - -0,31 - - - -0,02 - - -0,29 93,5
G21 26 Deformacion a L/2 pe 88 67 - - 76,1 2 - - 65 97,0
G22 27 Deformacion a L/2 pe 88 65 - - 73,9 2 - - 63 96,9
M31 07 Flecha a L/2 mm 4,44 3,05 -0,19 3,24 73,0 0,09 -0,01 0,10 3,14 96,9
M32 08 Flecha a L/2 mm 4,44 3,01 -0,19 3,20 72,1 0,02 -0,01 0,03 3,17 99,1
M33 09 Descenso de apoyo mm - -0,07 - - - 0,00 - - -0,07 100,0
G31 28 Deformacion a L/2 ue -43 -35 - - 81,4 0 - - -35 100,0
G32 29 Deformacion a L/2 pe -43 -37 - - 86,0 0 - - -37 100,0
M41 10 Flecha a L/2 mm -6,28 -4,91 -0,05 -4,86 77,4 -0,05 0,00 -0,05 -4,81 99,0
M42 12 Flecha a L/2 mm -6,28 -5,16 -0,05 -5,11 81,4 -0,11 0,00 -0,11 -5,00 97,8
M43 13 Descenso de apoyo mm - -0,03 - - - 0,00 - - -0,03 100,0
G41 30 Deformacion a L/2 pe 86 69 - - 80,2 2 - - 67 97,1
G42 31 Deformacion a L/2 ne 86 73 - - 84,9 2 - - 71 97,3
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 02 1,2,3y4 2y3 5/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M21 04 Flecha a L/2 mm -3,46 -3,21 -0,22 -2,99 86,4 -0,13 -0,01 -0,12 -2,87 96,0
M22 05 Flecha a L/2 mm -3,46 -3,15 -0,22 -2,93 84,7 -0,08 -0,01 -0,07 -2,86 97,6
M23 06 Descenso de apoyo mm - -0,34 - - - -0,02 - - -0,32 94,1
G21 26 Deformacion a L/2 pe 61 55 - - 90,2 1 - - 54 98,2
G22 27 Deformacion a L/2 ne 61 53 - - 86,9 2 - - 51 96,2
M31 07 Flecha a L/2 mm -3,22 -3,33 -0,24 -3,09 96,0 -0,08 -0,02 -0,06 -3,03 98,1
M32 08 Flecha a L/2 mm -3,22 -3,42 -0,24 -3,18 98,8 -0,12 -0,02 -0,10 -3,08 96,9
M33 09 Descenso de apoyo mm - -0,13 - - - -0,01 - - -0,12 92,3
G31 28 Deformacion a L/2 ne 57 56 - - 98,2 1 - - 55 98,2
G32 29 Deformacion a L/2 ue 57 52 - - 91,2 2 - - 50 96,2
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 00 56y7 5y7 5/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M51 01 Flecha a L/2 mm -6,36 -4,65 -0,13 -4,52 71,1 -0,02 0,00 -0,02 -4,50 99,6
M52 02 Flecha a L/2 mm -6,36 -5,04 -0,13 -4,91 77,2 -0,06 0,00 -0,06 -4,85 98,8
M43 00 Descenso de apoyo mm - -0,28 - - - 0,00 - - -0,28 100,0
M53 03 Descenso de apoyo mm - 0,02 - - - 0,00 - - 0,02 100,0
G51 24 Deformacion a L/2 pe 89 66 - - 74,2 0 - - 66 100,0
G52 25 Deformacion a L/2 ue 89 64 - - 71,9 0 - - 64 100,0
M61 04 Flecha a L/2 mm 4,48 3,16 -0,08 3,24 72,3 0,00 -0,01 0,01 3,23 99,7
M62 05 Flecha a L/2 mm 4,48 3,10 -0,08 3,18 71,0 -0,01 -0,01 0,00 3,18 100,0
M63 06 Descenso de apoyo mm - -0,17 - - - -0,01 - - -0,16 94,1
G61 26 Deformacion a L/2 pe -44 -36 - - 81,8 -2 - - -34 94,4
G62 27 Deformacion a L/2 pe -44 -41 - - 93,2 -1 - - -40 97,6
M71 07 Flecha a L/2 mm -6,29 -5,03 -0,15 -4,88 77,6 -0,29 -0,01 -0,28 -4,60 94,3
M72 08 Flecha a L/2 mm -6,29 -5,14 -0,15 -4,99 79,3 -0,30 -0,01 -0,29 -4,70 94,2
M73 09 Descenso de apoyo mm - -0,13 - - - -0,01 - - -0,12 92,3
G71 28 Deformacién a L/2 ue 86 73 - - 84,9 4 - - 69 94,5
G72 29 Deformacion a L/2 pe 86 73 - - 84,9 4 - - 69 94,5
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 01 56y7 4y6 5/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M51 01 Flecha a L/2 mm 4,48 3,11 -0,19 3,30 73,7 0,05 -0,01 0,06 3,24 98,2
M52 02 Flecha a L/2 mm 4,48 3,02 -0,19 3,21 71,7 0,02 -0,01 0,03 3,18 99,1
M43 00 Descenso de apoyo mm - -0,06 - - - 0,00 - - -0,06 100,0
M53 03 Descenso de apoyo mm - -0,31 - - - -0,01 - - -0,30 96,8
G51 24 Deformacion a L/2 ne -44 -38 - - 86,4 -1 - - -37 97,4
G52 25 Deformacion a L/2 ue -44 -36 - - 81,8 -1 - - -35 97,2
M61 04 Flecha a L/2 mm -6,29 -5,47 -0,23 -5,24 83,3 -0,05 -0,01 -0,04 -5,20 99,2
M62 05 Flecha a L/2 mm -6,29 -5,72 -0,23 -5,49 87,3 -0,08 -0,01 -0,07 -5,42 98,7
M63 06 Descenso de apoyo mm - -0,15 - - - 0,00 - - -0,15 100,0
G61 26 Deformacion a L/2 pe 86 71 - - 82,6 1 - - 70 98,6
G62 27 Deformacion a L/2 ue 86 73 - - 84,9 2 - - 71 97,3
M71 07 Flecha a L/2 mm 2,37 1,72 -0,06 1,78 75,1 0,02 0,00 0,02 1,76 98,9
M72 08 Flecha a L/2 mm 2,37 1,75 -0,06 1,81 76,4 0,02 0,00 0,02 1,79 98,9
M73 09 Descenso de apoyo mm - 0,04 - - - 0,00 - - 0,04 100,0
G71 28 Deformacion a L/2 pe -23 -18 - - 78,3 -1 - - -17 94,4
G72 29 Deformacion a L/2 pe -23 -18 - - 78,3 -1 - - -17 94,4

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

P&gina 65 de 129



DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 02 56y7 6y7 5/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M61 04 Flecha a L/2 mm -3,55 -3,46 -0,33 -3,13 88,2 -0,03 0,00 -0,03 -3,10 99,0
M62 05 Flecha a L/2 mm -3,55 -3,68 -0,33 -3,35 94,4 0,00 0,00 0,00 -3,35 100,0
M63 06 Descenso de apoyo mm - -0,40 - - - 0,00 - - -0,40 100,0
G61 26 Deformacion a L/2 pe 62 52 - - 83,9 0 - - 52 100,0
G62 27 Deformacion a L/2 ne 62 45 - - 72,6 2 - - 43 95,6
M71 07 Flecha a L/2 mm -3,20 -3,11 -0,24 -2,87 89,7 -0,06 -0,01 -0,05 -2,82 98,3
M72 08 Flecha a L/2 mm -3,20 -3,14 -0,24 -2,90 90,6 -0,06 -0,01 -0,05 -2,85 98,3
M73 09 Descenso de apoyo mm - -0,08 - - - -0,01 - - -0,07 87,5
G71 28 Deformacion a L/2 ne 57 a7 - - 82,5 4 - - 43 91,5
G72 29 Deformacion a L/2 ue 57 53 - - 93,0 1 - - 52 98,1
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 00 8,9y 10 8y 10 6/4/2005

Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion

M81 01 Flecha a L/2 mm -6,36 -5,84 -0,25 -5,59 87,9 -0,12 -0,01 -0,11 -5,48 98,0

m82 02 Flecha a L/2 mm -6,36 -5,65 -0,25 -5,40 84,9 -0,11 -0,01 -0,10 -5,30 98,1

M73 00 Descenso de apoyo mm - -0,33 - - - -0,01 - - -0,32 97,0

M83 03 Descenso de apoyo mm - -0,16 - - - -0,01 - - -0,15 93,8

G81 24 Deformacion a L/2 ne 89 85 - - 95,5 4 - - 81 95,3

G82 25 Deformacion a L/2 ue 89 7 - - 86,5 1 - - 76 98,7

M91 04 Flecha a L/2 mm 4,48 3,32 -0,20 3,52 78,6 0,02 -0,02 0,04 3,48 98,9

M92 05 Flecha a L/2 mm 4,48 3,30 -0,20 3,50 78,1 0,09 -0,02 0,11 3,39 96,9

M93 06 Descenso de apoyo mm - -0,23 - - - -0,02 - - -0,21 91,3

Go1 26 Deformacion a L/2 pe -44 -33 - - 75,0 -2 - - -31 93,9

G92 27 Deformacion a L/2 pe -44 -35 - - 79,5 -2 - - -33 94,3
M101 07 Flecha a L/2 mm -6,29 -5,72 -0,18 -5,54 88,1 -0,15 -0,02 -0,13 -5,41 97,7
M102 08 Flecha a L/2 mm -6,29 -5,92 -0,18 -5,74 91,3 -0,28 -0,02 -0,26 -5,48 95,5
M103 09 Descenso de apoyo mm - -0,12 - - - -0,01 - - -0,11 91,7
G101 28 Deformacién a L/2 ue 86 79 - - 91,9 5 - - 74 93,7
G102 29 Deformacion a L/2 pe 86 80 - - 93,0 2 - - 78 97,5
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 01 8,9y 10 9y 11 6/4/2005

Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M81 01 Flecha a L/2 mm 2,40 1,72 -0,06 1,78 74,2 0,02 -0,01 0,03 1,75 98,3

m82 02 Flecha a L/2 mm 2,40 1,86 -0,06 1,92 80,0 0,02 -0,01 0,03 1,89 98,4

M73 00 Descenso de apoyo mm - 0,08 - - - 0,00 - - 0,08 100,0

M83 03 Descenso de apoyo mm - -0,19 - - - -0,01 - - -0,18 94,7

G81l 24 Deformacion a L/2 pe -23 -23 - - 100,0 -2 - - -21 91,3

G82 25 Deformacion a L/2 ue -23 -19 - - 82,6 -1 - - -18 94,7

M91 04 Flecha a L/2 mm -6,36 -5,79 -0,15 -5,64 88,7 -0,12 -0,01 -0,11 -5,53 98,0

M92 05 Flecha a L/2 mm -6,36 -5,86 -0,15 -5,71 89,8 -0,15 -0,01 -0,14 -5,57 97,5

M93 06 Descenso de apoyo mm - -0,10 - - - 0,00 - - -0,10 100,0

Go1 26 Deformacion a L/2 pe 89 82 - - 92,1 4 - - 78 95,1

G92 27 Deformacion a L/2 ue 89 87 - - 97,8 1 - - 86 98,9
M101 07 Flecha a L/2 mm 4,48 3,30 -0,15 3,45 77,0 0,04 -0,01 0,05 3,40 98,6
M102 08 Flecha a L/2 mm 4,48 3,19 -0,15 3,34 74,6 0,06 -0,01 0,07 3,27 97,9
M103 09 Descenso de apoyo mm - -0,19 - - - -0,01 - - -0,18 94,7
G101 28 Deformacion a L/2 pe -44 -43 - - 97,7 0 - - -43 100,0
G102 29 Deformacion a L/2 pe -44 -43 - - 97,7 -2 - - -41 95,3
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 02 8,9y 10 9y 10 6/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M91 04 Flecha a L/2 mm -3,55 -3,56 -0,29 -3,27 92,1 -0,08 -0,03 -0,05 -3,22 98,5
M92 05 Flecha a L/2 mm -3,55 -3,67 -0,29 -3,38 95,2 -0,05 -0,03 -0,02 -3,36 99,4
M93 06 Descenso de apoyo mm - -0,44 - - - -0,01 - - -0,43 97,7
Go1 26 Deformacion a L/2 pe 62 47 - - 75,8 3 - - 44 93,6
G92 27 Deformacion a L/2 ne 62 50 - - 80,6 3 - - 47 94,0
M101 07 Flecha a L/2 mm -3,20 -3,29 -0,26 -3,03 94,7 -0,13 -0,01 -0,12 -2,91 96,0
M102 08 Flecha a L/2 mm -3,20 -3,38 -0,26 -3,12 97,5 -0,15 -0,01 -0,14 -2,98 95,5
M103 09 Descenso de apoyo mm - -0,08 - - - 0,00 - - -0,08 100,0
G101 28 Deformacion a L/2 ne 57 46 - - 80,7 2 - - 44 95,7
G102 29 Deformacion a L/2 ue 57 48 - - 84,2 2 - - 46 95,8
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 00 11,12y 13 11y 13 6/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M111 01 Flecha a L/2 mm -6,15 -5,00 -0,13 -4,87 79,2 -0,12 0,00 -0,12 -4,75 97,5
M112 02 Flecha a L/2 mm -6,15 -5,09 -0,13 -4,96 80,7 -0,19 0,00 -0,19 -4,77 96,2
M103 00 Descenso de apoyo mm - -0,23 - - - 0,00 - - -0,23 100,0
M113 03 Descenso de apoyo mm - -0,03 - - - 0,00 - - -0,03 100,0
G111 24 Deformacion a L/2 pe 87 80 - - 92,0 0 - - 80 100,0
G112 25 Deformacion a L/2 ue 87 76 - - 87,4 1 - - 75 98,7
M121 04 Flecha a L/2 mm 3,71 2,55 -0,10 2,65 71,4 0,02 -0,01 0,03 2,62 98,9
M122 05 Flecha a L/2 mm 3,71 2,69 -0,10 2,79 75,2 0,03 -0,01 0,04 2,75 98,6
M123 06 Descenso de apoyo mm - -0,16 - - - -0,01 - - -0,15 93,8
M121 26 Deformacion a L/2 pe -36 -30 - - 83,3 -1 - - -29 96,7
M122 27 Deformacion a L/2 pe -36 -30 - - 83,3 0 - - -30 100,0
M131 07 Flecha a L/2 mm -3,41 -2,97 -0,10 -2,87 84,2 -0,12 -0,02 -0,10 -2,77 96,5
M132 08 Flecha a L/2 mm -3,41 -2,94 -0,10 -2,84 83,3 -0,12 -0,02 -0,10 -2,74 96,5
M133 09 Descenso de apoyo mm - -0,44 - - - -0,03 - - -0,41 93,2
G131 28 Deformacion a L/2 pe 72 48 - - 66,7 2 - - 46 95,8
G132 29 Deformacion a L/2 pe 72 52 - - 72,2 2 - - 50 96,2
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 01 11,12y 13 10y 12 6/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M111 01 Flecha a L/2 mm 4,44 3,10 -0,22 3,32 74,8 0,03 0,01 0,02 3,30 99,4
M112 02 Flecha a L/2 mm 4,44 2,98 -0,22 3,20 72,1 0,03 0,01 0,02 3,18 99,4
M103 00 Descenso de apoyo mm - -0,14 - - - 0,01 - - -0,15 107,1
M113 03 Descenso de apoyo mm - -0,30 - - - 0,01 - - -0,31 103,3
G111 24 Deformacion a L/2 ne -43 -38 - - 88,4 -1 - - -37 97,4
G112 25 Deformacion a L/2 ue -43 -39 - - 90,7 -2 - - -37 94,9
M121 04 Flecha a L/2 mm -6,15 -5,30 -0,20 -5,10 82,9 -0,10 0,01 -0,11 -4,99 97,8
M122 05 Flecha a L/2 mm -6,15 -5,12 -0,20 -4,92 80,0 -0,09 0,01 -0,10 -4,82 98,0
M123 06 Descenso de apoyo mm - -0,09 - - - 0,00 - - -0,09 100,0
M121 26 Deformacion a L/2 pe 85 67 - - 78,8 1 - - 66 98,5
M122 27 Deformacion a L/2 pe 85 72 - - 84,7 1 - - 71 98,6
M131 07 Flecha a L/2 mm 2,01 1,54 -0,05 1,59 79,1 0,02 0,00 0,02 1,57 98,7
M132 08 Flecha a L/2 mm 2,01 1,49 -0,05 1,54 76,6 0,02 0,00 0,02 1,52 98,7
M133 09 Descenso de apoyo mm - 0,16 - - - 0,00 - - 0,16 100,0
G131 28 Deformacion a L/2 pe -34 -28 - - 82,4 -2 - - -26 92,9
G132 29 Deformacion a L/2 pe -34 -24 - - 70,6 -1 - - -23 95,8
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DIC

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 02 11,12y 13 11y 12 6/4/2005
Punto Canal Descripcién Uds px:\llli()srto Mid;?gaaen Descenso apoyo FLe;r;a % obtenido d’!:g;?;a Dzi‘;??a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
M111 01 Flecha a L/2 mm -3,58 -3,50 -0,28 -3,22 89,9 -0,12 0,00 -0,12 -3,10 96,3
M112 02 Flecha a L/2 mm -3,58 -3,49 -0,28 -3,21 89,7 -0,09 0,00 -0,09 -3,12 97,2
M103 00 Descenso de apoyo mm - -0,17 - - - 0,00 - - -0,17 100,0
M113 03 Descenso de apoyo mm - -0,38 - - - 0,00 - - -0,38 100,0
G111 24 Deformacion a L/2 ne 62 61 - - 98,4 2 - - 59 96,7
G112 25 Deformacion a L/2 ue 62 62 - - 100,0 1 - - 61 98,4
M121 04 Flecha a L/2 mm -3,11 -3,33 -0,23 -3,10 99,7 -0,03 0,00 -0,03 -3,07 99,0
M122 05 Flecha a L/2 mm -3,11 -3,18 -0,23 -2,95 94,9 -0,01 0,00 -0,01 -2,94 99,7
M123 06 Descenso de apoyo mm - -0,08 - - - 0,00 - - -0,08 100,0
M121 26 Deformacion a L/2 pe 56 53 - - 94,6 2 - - 51 96,2
M122 27 Deformacion a L/2 pe 56 56 - - 100,0 2 - - 54 96,4
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

PRUEBAS DINAMICAS

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01 Pagina 73 de 129



” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 00 1,2,3y4 Velocidad lenta (2 vias) 6,6 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M11 01 Flechaa L/2 mm -2,58 -0,09
M12 02 Flecha a L/2 mm -2,67 -0,15
M14 00 Descenso de apoyo mm -0,31 -0,01
M13 03 Descenso de apoyo mm -0,31 -0,01
G1l1 24 Deformacion a L/2 ue 38 3
G12 25 Deformacion a L/2 pe 34 3
M21 04 Flecha a L/2 mm -4,09 -0,04
M22 05 Flecha a L/2 mm -3,94 -0,03
M23 06 Descenso de apoyo mm -0,31 -0,01
G21 26 Deformacion a L/2 pe 57 3
G22 27 Deformacion a L/2 ue 45 3
M31 07 Flecha a L/2 mm -3,84 -0,01
M32 08 Flecha a L/2 mm -3,78 -0,03
M33 09 Descenso de apoyo mm -0,34 0,01
G31 28 Deformacion a L/2 pe 56 2
G32 29 Deformacion a L/2 pe 44 2
M41 10 Flecha a L/2 mm -3,40 0,00
M42 12 Flecha a L/2 mm -3,78 -0,03
M43 13 Descenso de apoyo mm -0,38 -0,01
G41 30 Deformacion a L/2 pe 60 1
G42 31 Deformacion a L/2 ue 54 1
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 01 1,2,3y4 Velocidad lenta 4,6 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; Ci%e;:cite;tri;e_
M11 01 Flecha a L/2 mm -1,41 -0,01
M12 02 Flecha a L/2 mm -0,91 -0,01
M14 00 Descenso de apoyo mm -0,14 -0,01
M13 03 Descenso de apoyo mm -0,15 0,00
Gi11 24 Deformacion a L/2 ue 18 2
Gi12 25 Deformacion a L/2 ue 13 2
M21 04 Flecha a L/2 mm -2,44 -0,03
M22 05 Flecha a L/2 mm -1,55 -0,02
M23 06 Descenso de apoyo mm -0,16 -0,01
G21 26 Deformacion a L/2 pe 32 0
G22 27 Deformacion a L/2 ue 23 1
M31 07 Flecha a L/2 mm -2,43 0,00
M32 08 Flecha a L/2 mm -1,53 -0,01
M33 09 Descenso de apoyo mm -0,18 0,00
G31 28 Deformacion a L/2 ue 36 0
G32 29 Deformacion a L/2 pe 22 0
M41 10 Flecha a L/2 mm -2,13 -0,02
M42 12 Flecha a L/2 mm -1,51 -0,01
M43 13 Descenso de apoyo mm -0,19 -0,02
G41 30 Deformacion a L/2 pe 36 2
G42 31 Deformacion a L/2 pe 25 1
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 02 1,2,3y4 Velocidad media 25,8 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_

M11 01 Flechaa L/2 mm -1,41 -1,45 -0,04 1,03
M12 02 FlechaaL/2 mm -0,91 -0,96 -0,04 1,05
M14 00 Descenso de apoyo mm -0,14 -0,15 -0,01 -

M13 03 Descenso de apoyo mm -0,15 -0,14 0,00 -

G11 24 Deformacién a L/2 ue 18 21 0 1,17
Gi12 25 Deformacion a L/2 pe 13 14 0 1,08
M21 04 Flechaa L/2 mm -2,44 -2,45 -0,01 1,00
M22 05 FlechaaL/2 mm -1,55 -1,58 0,00 1,02
M23 06 Descenso de apoyo mm -0,16 -0,15 -0,01 -

G21 26 Deformacion a L/2 ue 32 34 1 1,06
G22 27 Deformacion a L/2 pe 23 23 1 1,00
M31 07 Flechaa L/2 mm -2,43 -2,43 0,00 1,00
M32 08 Flecha a L/2 mm -1,53 -1,55 -0,03 1,01
M33 09 Descenso de apoyo mm -0,18 -0,17 -0,01 -

G31 28 Deformacion a L/2 ue 36 38 1 1,06
G32 29 Deformacion a L/2 pe 22 24 0 1,09
M41 10 Flecha a L/2 mm -2,13 -2,13 -0,02 1,00
M42 12 Flecha a L/2 mm -1,51 -1,51 -0,01 1,00
M43 13 Descenso de apoyo mm -0,19 -0,20 0,00 -

G41 30 Deformacién a L/2 e 36 37 0 1,03
G42 31 Deformacion a L/2 pe 25 25 0 1,00
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

-y - - Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
g I I c . B Tramo Lleida-Vilafranca .de.l Penedés
A= Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
[ENEEIEP Fecha: Junio 2005
ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 03 1,2,3y4 Velocidad maxima 46,2 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M11 01 Flechaa L/2 mm -1,41 -1,43 0,00 1,01
M12 02 Flecha a L/2 mm -0,91 -0,94 -0,01 1,03
M14 00 Descenso de apoyo mm -0,14 -0,14 0,00 -
M13 03 Descenso de apoyo mm -0,15 -0,16 -0,01 -
Gi11 24 Deformacion a L/2 pe 18 25 0 1,39
G12 25 Deformacion a L/2 pe 13 16 2 1,23
M21 04 Flechaa L/2 mm -2,44 -2,48 -0,02 1,02
M22 05 FlechaaL/2 mm -1,55 -1,59 -0,01 1,03
M23 06 Descenso de apoyo mm -0,16 -0,17 0,00 -
G21 26 Deformacion a L/2 ue 32 39 2 1,22
G22 27 Deformacion a L/2 pe 23 30 2 1,30
M31 07 Flechaa L/2 mm -2,43 -2,44 -0,03 1,00
M32 08 Flecha a L/2 mm -1,53 -1,58 -0,05 1,03
M33 09 Descenso de apoyo mm -0,18 -0,16 0,00 -
G31 28 Deformacion a L/2 ue 36 38 3 1,06
G32 29 Deformacion a L/2 ue 22 24 2 1,09
M41 10 Flechaa L/2 mm -2,13 -2,15 -0,02 1,01
M42 12 Flechaa L/2 mm -1,51 -1,52 -0,02 1,01
M43 13 Descenso de apoyo mm -0,19 -0,19 -0,01 -
G41 30 Deformacion a L/2 ue 36 39 3 1,08
G42 31 Deformacion a L/2 pe 25 25 2 1,00
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICAS 04, 05, 06, 08 1,2,3y4 Vmax + Frenado - 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_

M11 01 Flecha a L/2 mm -1,41 -1,45 -0,01 1,03
M12 02 Flecha a L/2 mm -0,91 -0,97 -0,01 1,07
M14 00 Descenso de apoyo mm -0,14 -0,14 0,00 -

M13 03 Descenso de apoyo mm -0,15 -0,15 0,01 -

Gl1 24 Deformacion a L/2 ue 18 24 2 1,33
G12 25 Deformacion a L/2 ue 13 18 -1 1,38
M21 04 Flechaa L/2 mm -2,44 -2,60 -0,02 1,07
M22 05 Flecha a L/2 mm -1,55 -1,67 -0,01 1,08
M23 06 Descenso de apoyo mm -0,16 -0,15 -0,01 -

G21 26 Deformacion a L/2 ue 32 40 0 1,25
G22 27 Deformacion a L/2 pe 23 30 0 1,30
M31 07 Flechaa L/2 mm -2,43 -2,51 -0,01 1,03
M32 08 Flecha a L/2 mm -1,53 -1,58 -0,03 1,03
M33 09 Descenso de apoyo mm -0,18 -0,17 0,00 -

G31 28 Deformacion a L/2 ue 36 40 3 1,11
G32 29 Deformacién a L/2 ue 22 28 2 1,27
M41 10 Flecha a L/2 mm -2,13 -2,19 -0,02 1,03
M42 12 Flechaa L/2 mm -1,51 -1,57 -0,01 1,04
M43 13 Descenso de apoyo mm -0,19 -0,20 -0,01 -

G41 30 Deformacién a L/2 e 36 39 1 1,08
G42 31 Deformacion a L/2 pe 25 26 0 1,04
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 00 56y7 Velocidad lenta (2 vias) 5,2 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M51 01 Flechaa L/2 mm -4,01 -0,02
M52 02 Flecha a L/2 mm -4,11 -0,02
M43 00 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,01
M53 03 Descenso de apoyo mm -0,35 -0,01
G51 24 Deformacion a L/2 ue 56 5
G52 25 Deformacion a L/2 ue 52 1
M61 04 Flecha a L/2 mm -4,17 0,00
M62 05 Flecha a L/2 mm -4,25 -0,02
M63 06 Descenso de apoyo mm -0,40 -0,01
G61 26 Deformacion a L/2 pe 61 0
G62 27 Deformacion a L/2 pe 53 1
M71 07 Flecha a L/2 mm -4,20 -0,04
M72 08 Flechaa L/2 mm -4,27 -0,04
M73 09 Descenso de apoyo mm -0,38 -0,02
G71 28 Deformacion a L/2 pe 68 2
G72 29 Deformacion a L/2 pe 59 2
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 01 56y7 Velocidad lenta 6,6 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M51 01 Flechaa L/2 mm -2,45 -0,03
M52 02 Flecha a L/2 mm -1,61 0,00
M43 00 Descenso de apoyo mm -0,20 0,00
M53 03 Descenso de apoyo mm -0,21 0,00
G51 24 Deformacion a L/2 ue 34 2
G52 25 Deformacion a L/2 pe 24 2
M61 04 Flecha a L/2 mm -2,62 -0,01
M62 05 Flecha a L/2 mm -1,68 0,00
M63 06 Descenso de apoyo mm -0,21 0,00
G61 26 Deformacion a L/2 pe 37 0
G62 27 Deformacion a L/2 ue 24 0
M71 07 Flecha a L/2 mm -2,64 -0,02
M72 08 Flechaa L/2 mm -1,69 -0,01
M73 09 Descenso de apoyo mm -0,19 0,00
G71 28 Deformacion a L/2 ue 39 0
G72 29 Deformacion a L/2 pe 26 1
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 02 56y7 Velocidad media 23,5 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; Ci%e;:(ifgtri;e_
M51 01 Flechaa L/2 mm -2,45 -2,47 0,00 1,01
M52 02 Flecha a L/2 mm -1,61 -1,61 0,00 1,00
M43 00 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,19 0,00 -
M53 03 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,20 0,00 -
G51 24 Deformacion a L/2 pe 34 35 1 1,03
G52 25 Deformacion a L/2 ue 24 25 0 1,04
M61 04 Flechaa L/2 mm -2,62 -2,62 -0,02 1,00
M62 05 Flecha a L/2 mm -1,68 -1,68 0,00 1,00
M63 06 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,21 0,00 -
G61 26 Deformacion a L/2 ue 37 39 0 1,05
G62 27 Deformacion a L/2 pe 24 24 0 1,00
M71 07 Flechaa L/2 mm -2,64 -2,64 -0,02 1,00
M72 08 FlechaaL/2 mm -1,69 -1,69 -0,03 1,00
M73 09 Descenso de apoyo mm -0,19 -0,19 0,00 -
G71 28 Deformacion a L/2 ue 39 41 1 1,05
G72 29 Deformacion a L/2 pe 26 26 0 1,00
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 03 56y7 Velocidad maxima 42,8 Km/h 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M51 01 Flechaa L/2 mm -2,45 -2,49 0,00 1,02
M52 02 Flecha a L/2 mm -1,61 -1,64 0,00 1,02
M43 00 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,20 0,00 -
M53 03 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,20 0,00 -
G51 24 Deformacion a L/2 ue 34 38 2 1,12
G52 25 Deformacion a L/2 ue 24 25 0 1,04
M61 04 Flechaa L/2 mm -2,62 -2,69 -0,01 1,03
M62 05 Flecha a L/2 mm -1,68 -1,69 0,00 1,01
M63 06 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,21 0,00 -
G61 26 Deformacion a L/2 ue 37 39 0 1,05
G62 27 Deformacion a L/2 pe 24 24 0 1,00
M71 07 Flechaa L/2 mm -2,64 -2,70 -0,03 1,02
M72 08 Flecha a L/2 mm -1,69 -1,71 -0,02 1,01
M73 09 Descenso de apoyo mm -0,19 -0,19 0,00 -
G71 28 Deformacion a L/2 ue 39 42 2 1,08
G72 29 Deformacion a L/2 pe 26 27 0 1,04
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” - - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
i_ \> I I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
= Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICAS 04, 05, 06 56y7 Vmax + Frenado - 05/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M51 01 Flechaa L/2 mm -2,45 -2,48 0,00 1,01
M52 02 Flecha a L/2 mm -1,61 -1,64 -0,01 1,02
M43 00 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,20 0,00 -
M53 03 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,21 0,00 -
G51 24 Deformacion a L/2 ue 34 38 2 1,12
G52 25 Deformacién a L/2 ue 24 25 1 1,04
M61 04 Flechaa L/2 mm -2,62 -2,64 -0,02 1,01
M62 05 Flecha a L/2 mm -1,68 -1,68 -0,01 1,00
M63 06 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,21 0,00 -
G61 26 Deformacion a L/2 ue 37 39 0 1,05
G62 27 Deformacion a L/2 pe 24 24 0 1,00
M71 07 Flechaa L/2 mm -2,64 -2,64 -0,03 1,00
M72 08 FlechaaL/2 mm -1,69 -1,69 -0,02 1,00
M73 09 Descenso de apoyo mm -0,19 -0,19 0,00 -
G71 28 Deformacion a L/2 ue 39 42 1 1,08
G72 29 Deformacion a L/2 pe 26 26 0 1,00
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 00 8,9y 10 Velocidad lenta (2 vias) 5,7 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M81 01 Flechaa L/2 mm -4,62 0,03
M82 02 Flecha a L/2 mm -4,54 0,01
M73 00 Descenso de apoyo mm -0,39 0,03
M83 03 Descenso de apoyo mm -0,33 0,01
G81 24 Deformacion a L/2 ue 69 -5
G82 25 Deformacion a L/2 ue 69 -1
M1 04 Flecha a L/2 mm -4,36 0,03
M92 05 Flecha a L/2 mm -4,48 0,01
M93 06 Descenso de apoyo mm -0,42 0,00
Go1 26 Deformacion a L/2 pe 61 -3
G92 27 Deformacion a L/2 ue 58 -3
M101 07 Flechaa L/2 mm -4,36 -0,02
M102 08 Flecha a L/2 mm -4,47 -0,03
M103 09 Descenso de apoyo mm -0,36 0,01
G101 28 Deformacion a L/2 pe 76 -1
M102 29 Deformacion a L/2 ue 78 -1
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 01 8,9y 10 Velocidad lenta 6,2 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M81 01 Flecha a L/2 mm -2,91 0,00
M82 02 Flecha a L/2 mm -1,84 0,00
M73 00 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,01
M83 03 Descenso de apoyo mm -0,20 0,00
G81 24 Deformacion a L/2 ue 40 1
G82 25 Deformacion a L/2 pe 25 2
M91 04 Flecha a L/2 mm -2,65 -0,02
M92 05 FlechaaL/2 mm -1,73 0,00
M93 06 Descenso de apoyo mm -0,22 -0,01
Go1 26 Deformacion a L/2 pe 30 1
G92 27 Deformacion a L/2 pe 22 2
M101 07 Flecha a L/2 mm -2,60 -0,01
M102 08 FlechaaL/2 mm -1,65 0,00
M103 09 Descenso de apoyo mm -0,16 0,00
G101 28 Deformacion a L/2 pe 37 2
M102 29 Deformacion a L/2 pe 27 1
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 02 8,9y 10 Velocidad media 32,7 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M81 01 Flechaa L/2 mm -2,91 -2,94 -0,02 1,01
M82 02 Flecha a L/2 mm -1,84 -1,85 -0,02 1,01
M73 00 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,22 -0,02 -
M83 03 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,18 0,00 -
G81 24 Deformacién a L/2 ue 40 42 2 1,05
G82 25 Deformacion a L/2 ue 25 26 2 1,04
M1 04 Flechaa L/2 mm -2,65 -2,67 -0,02 1,01
M92 05 Flecha a L/2 mm -1,73 -1,76 -0,01 1,02
M93 06 Descenso de apoyo mm -0,22 -0,19 -0,01 -
Goa1 26 Deformacion a L/2 ue 30 34 2 1,13
G92 27 Deformacién a L/2 ue 22 26 1 1,18
M101 07 Flechaa L/2 mm -2,60 -2,66 -0,01 1,02
M102 08 FlechaaL/2 mm -1,65 -1,73 -0,01 1,05
M103 09 Descenso de apoyo mm -0,16 -0,16 -0,01 -
G101 28 Deformacion a L/2 ue 37 39 1 1,05
M102 29 Deformacion a L/2 ue 27 33 0 1,22
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 03 8,9y 10 Velocidad maxima 53,9 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M81 01 Flechaa L/2 mm -2,91 -2,97 -0,01 1,02
M82 02 Flechaa L/2 mm -1,84 -1,85 -0,02 1,01
M73 00 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,21 0,00 -
M83 03 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,17 -0,02 -
G81 24 Deformacién a L/2 ue 40 42 1 1,05
G82 25 Deformacion a L/2 pe 25 28 2 1,12
M1 04 Flechaa L/2 mm -2,65 -2,68 -0,01 1,01
M92 05 Flecha a L/2 mm -1,73 -1,75 -0,02 1,01
M93 06 Descenso de apoyo mm -0,22 -0,19 -0,01 -
Goa1 26 Deformacion a L/2 ue 30 32 4 1,07
G92 27 Deformacién a L/2 ue 22 25 2 1,14
M101 07 Flechaa L/2 mm -2,60 -2,65 -0,02 1,02
M102 08 Flechaa L/2 mm -1,65 -1,72 -0,02 1,04
M103 09 Descenso de apoyo mm -0,16 -0,16 -0,01 -
G101 28 Deformacion a L/2 pe 37 40 2 1,08
M102 29 Deformacion a L/2 ue 27 33 0 1,22
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICAS 04, 05, 06 8,9y 10 Vmax + Frenado - 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M81 01 Flechaa L/2 mm -2,91 -2,93 -0,01 1,01
M82 02 Flecha a L/2 mm -1,84 -1,86 -0,01 1,01
M73 00 Descenso de apoyo mm -0,21 -0,18 0,00 -
M83 03 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,17 -0,01 -
G81 24 Deformacion a L/2 pe 40 43 1 1,08
G82 25 Deformacion a L/2 pe 25 30 2 1,20
M1 04 Flechaa L/2 mm -2,65 -2,70 -0,01 1,02
M92 05 Flecha a L/2 mm -1,73 -1,79 -0,02 1,03
M93 06 Descenso de apoyo mm -0,22 -0,20 0,00 -
Goa1 26 Deformacion a L/2 ue 30 34 3 1,13
G92 27 Deformacién a L/2 ue 22 25 2 1,14
M101 07 Flechaa L/2 mm -2,60 -2,71 -0,01 1,04
M102 08 Flechaa L/2 mm -1,65 -1,77 -0,01 1,07
M103 09 Descenso de apoyo mm -0,16 -0,19 -0,01 -
G101 28 Deformacion a L/2 ue 37 43 2 1,16
M102 29 Deformacion a L/2 pe 27 35 1 1,30
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 00 11,12y 13 Velocidad lenta (2 vias) 4,5 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; Ci%e;:cifgtri;e_
M111 01 Flecha a L/2 mm -3,82 0,01
M112 02 Flecha a L/2 mm -3,85 0,02
M103 00 Descenso de apoyo mm -0,34 0,02
M113 03 Descenso de apoyo mm -0,36 0,02
M111 24 Deformacion a L/2 ue 54 -1
M112 25 Deformacion a L/2 pe 50 -1
G121 04 Flecha a L/2 mm -3,95 0,01
G122 05 Flecha a L/2 mm -3,74 0,02
M123 06 Descenso de apoyo mm -0,30 0,02
M121 26 Deformacion a L/2 pe 57 0
M122 27 Deformacion a L/2 ue 56 0
M131 07 Flechaa L/2 mm -2,44 0,02
M132 08 Flecha a L/2 mm -2,43 -0,01
M133 09 Descenso de apoyo mm -0,31 0,02
M131 28 Deformacion a L/2 pe 41 1
M132 29 Deformacion a L/2 ue 40 -3
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 01 11,12y 13 Velocidad lenta 4,5 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; Ci%e;:cifgtri;e_
M111 01 Flecha a L/2 mm -2,44 -0,01
M112 02 Flecha a L/2 mm -1,53 -0,01
M103 00 Descenso de apoyo mm -0,17 0,01
M113 03 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,01
M111 24 Deformacion a L/2 pe 31 0
M112 25 Deformacion a L/2 pe 25 0
G121 04 Flecha a L/2 mm -2,53 -0,01
G122 05 Flecha a L/2 mm -1,31 0,02
M123 06 Descenso de apoyo mm -0,18 0,00
M121 26 Deformacion a L/2 pe 34 1
M122 27 Deformacion a L/2 ue 28 1
M131 07 Flechaa L/2 mm -1,46 -0,03
M132 08 Flecha a L/2 mm -0,94 -0,02
M133 09 Descenso de apoyo mm -0,12 -0,02
M131 28 Deformacion a L/2 pe 22 -1
M132 29 Deformacion a L/2 ue 18 3
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 02 11,12y 13 Velocidad media 27,8 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M111 01 Flecha a L/2 mm -2,44 -2,48 0,01 1,02
M112 02 Flecha a L/2 mm -1,53 -1,54 0,03 1,01
M103 00 Descenso de apoyo mm -0,17 -0,18 0,00 -
M113 03 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,19 -0,01 -
M111 24 Deformacion a L/2 pe 31 33 -2 1,06
M112 25 Deformacion a L/2 ue 25 26 -2 1,04
G121 04 Flecha a L/2 mm -2,53 -2,55 -0,02 1,01
G122 05 Flechaa L/2 mm -1,31 -1,34 0,01 1,02
M123 06 Descenso de apoyo mm -0,18 -0,17 0,00 -
M121 26 Deformacion a L/2 ue 34 37 1 1,09
M122 27 Deformacion a L/2 ue 28 28 1 1,00
M131 07 Flecha a L/2 mm -1,46 -1,47 -0,01 1,01
M132 08 Flecha a L/2 mm -0,94 -0,95 -0,01 1,01
M133 09 Descenso de apoyo mm -0,12 -0,10 0,00 -
M131 28 Deformacion a L/2 ue 22 24 2 1,09
M132 29 Deformacion a L/2 pe 18 19 2 1,06
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 03 11,12y 13 Velocidad maxima 48,5 Km/h 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M111 01 Flecha a L/2 mm -2,44 -2,56 -0,01 1,05
M112 02 Flecha a L/2 mm -1,53 -1,63 -0,01 1,07
M103 00 Descenso de apoyo mm -0,17 -0,18 -0,01 -
M113 03 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,21 -0,01 -
M111 24 Deformacion a L/2 ue 31 36 2 1,16
M112 25 Deformacién a L/2 ue 25 31 2 1,24
G121 04 Flecha a L/2 mm -2,53 -2,65 -0,02 1,05
G122 05 Flechaa L/2 mm -1,31 -1,35 -0,01 1,03
M123 06 Descenso de apoyo mm -0,18 -0,17 0,00 -
M121 26 Deformacion a L/2 ue 34 37 2 1,09
M122 27 Deformacion a L/2 ue 28 29 2 1,04
M131 07 Flecha a L/2 mm -1,46 -1,48 0,03 1,01
M132 08 Flecha a L/2 mm -0,94 -0,96 -0,02 1,02
M133 09 Descenso de apoyo mm -0,12 -0,12 0,00 -
M131 28 Deformacion a L/2 pe 22 24 0 1,09
M132 29 Deformacion a L/2 pe 18 19 0 1,06
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[ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICAS 04, 05, 06 11,12y 13 Vmax + Frenado - 06/04/05
Punto Canal Descripcion Uds cua&lscgtico Mecd;qaaen '\gigi:d;qe; C&e;;:;;e;t;:le_
M111 01 Flecha a L/2 mm -2,44 -2,45 0,02 1,00
M112 02 Flecha a L/2 mm -1,53 -1,55 0,03 1,01
M103 00 Descenso de apoyo mm -0,17 -0,18 0,01 -
M113 03 Descenso de apoyo mm -0,20 -0,20 0,00 -
M111 24 Deformacion a L/2 pe 31 34 0 1,10
M112 25 Deformacién a L/2 ue 25 31 0 1,24
G121 04 Flecha a L/2 mm -2,53 -2,57 0,02 1,02
G122 05 Flechaa L/2 mm -1,31 -1,32 -0,01 1,01
M123 06 Descenso de apoyo mm -0,18 -0,17 0,00 -
M121 26 Deformacion a L/2 pe 34 39 0 1,15
M122 27 Deformacién a L/2 ue 28 31 0 1,11
M131 07 Flecha a L/2 mm -1,46 -1,47 0,00 1,01
M132 08 Flecha a L/2 mm -0,94 -1,00 -0,01 1,06
M133 09 Descenso de apoyo mm -0,12 -0,14 0,01 -
M131 28 Deformacion a L/2 ue 22 24 -1 1,09
M132 29 Deformacion a L/2 pe 18 19 -1 1,06
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Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

8. ANALISIS DE RESULTADOS
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. PRUEBAS ESTATICAS

Las pruebas estéticas realizadas en la Estructura 32R1VIO1 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza —

Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, se desarrollaron segun las

siguientes fases, indicadas sobre la curva tipo registrada para uno de los ensayos:

Periodo de lecturas

ESTATICA 00 (Sobrecarga en vanos 1y 3)

Periodo de estabilizacion

iniciales

—

iy

Flecha

tras descarga

)

N
i

»d »
> >

>l »
<« >

A

Posicionamiento
de sobrecarga

Periodo de estabilizacién bajo carga total Retirada de

sobrecarga

Tiempo

—Vano 1

—Vano2 —Vano3 Vano 4
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Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

Durante las pruebas estaticas se han medido unos valores de flecha y deformacién unitaria
cuyos porcentajes respecto a las magnitudes previstas en el calculo tedrico para la Prueba de

Carga estan comprendidos entre:

FLECHAS EN CENTRO DE VANO
Vanos Vanos cargados Vanos adyacentes
Grupo Prueba
cargados %Obtenidos %Medio %0Obtenidos %Medio
ESTATICA 00 1y3 84,3 -90,7 87,1 65,4-72,9 69,5
A ESTATICA 01 2y4 72,8-814 77,4 64,2 -73,0 70,9
ESTATICA 02 2y3 84,7 -98,8 91,2 - -
ESTATICA 00 5y7 71,1-79,3 76,3 71,0-72,3 71,7
B ESTATICA 01 4y6 83,3-87,3 85,3 71,7-76,4 73,7
ESTATICA 02 6y7 88,2-944 90,7 - -
ESTATICA00 | 8y 10 84,9-91,3 88,0 78,1-78,6 78,3
C ESTATICAO01 | 9y 11 88,7 - 89,8 89,2 74,2 - 80,0 76,2
ESTATICA02 | 9y 10 92,1-97,5 94,8 - -
ESTATICA00 | 11y 13 79,2-84,2 81,3 71,4-75.2 73,3
D ESTATICAO01 | 10y 12 80,0-82,9 81,5 72,1-79,1 74,8
ESTATICA02 | 11y 12 89,7 - 99,7 93,3 - -
Media 86,3 Media 73,6

DEFORMACIONES UNITARIAS EN CENTRO DE VANO
vanos Vanos cargados Vanos adyacentes
Grupo Prueba d
cargados | osoptenidos %Medio %0btenidos %Medio
ESTATICA 00 1y3 69,9 - 75,7 72,2 63,6 - 75,8 70,0
A ESTATICA 01 2y4 73,9 -84,9 78,7 73,5-86,0 80,5
ESTATICA 02 2y3 86,9 - 98,2 91,5 - -
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DEFORMACIONES UNITARIAS EN CENTRO DE VANO
Grupo brucha vanos Vanos cargados Vanos adyacentes
cargados %Obtenidos %Medio %0btenidos %Medio

ESTATICA 00 5y7 71,9 - 84,9 78,9 81,8-93,2 87,5

B ESTATICA 01 4y6 82,6 - 84,9 83,7 78,3 - 86,4 82,1
ESTATICA 02 6y7 72,6 - 93,0 82,8 - -

ESTATICA00 | 8y 10 86,5 - 95,5 91,7 75,0-79,5 77,3

Cc ESTATICAO01 | 9y 11 92,1-97,8 94,9 82,6 - 100,0 95,5
ESTATICA02 | 9y 10 75,8 - 84,2 80,3 - -

ESTATICA00 | 11y 13 66,7 - 92,0 80,5 83,3-83,3 83,3

D ESTATICAO01 | 10y 12 78,8-84,7 81,8 70,6 - 90,7 83,8
ESTATICA02 | 11y12 94,6 - 100,0 98,3 - -

Media 84,6 Media 82,5

El valor del % medio, tanto para flechas como para deformaciones unitarias, se ha calculado
ponderando el porcentaje obtenido en cada punto en funcion de la medida registrada en ese
mismo punto. De esta forma, el valor del porcentaje medio puede interpretarse directamente como

una aproximacion a la relacién entre la rigidez longitudinal teérica y la real.

Como se puede apreciar el valor medio de las flechas y deformaciones unitarias medidas son
inferiores a los calculados en el Proyecto de Prueba de carga, siendo por tanto la rigidez

longitudinal real superior a la tedrica.

En cuanto a las diferencias que se aprecian entre los porcentajes alcanzados en flecha y los
obtenidos en deformacion, debe sefialarse que la medida de flecha integra una serie de
caracteristicas del hormigon, tales como microfisuras, heterogeneidades del hormigén, etc., que la
medida puntual de una banda no llega a homogeneizar. A pesar de los factores indicados, se
aprecia la similitud existente en los porcentajes obtenidos a partir de la medida de flechas y

deformaciones.

La diferencia entre el comportamiento tedrico previsto en el Proyecto de Prueba de Carga y el

medido durante la realizacion del ensayo se aprecia en los siguientes graficos:
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Fecha: Junio 2005

GRUPO A (VANOS 1, 2, 3, 4)

Reparto longitudinal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 1y 3)

S NWAOON®OOo

Flecha (mm)
o

-4
-5
-6
-7 1
-8
_g 4
-10 T T T T T T
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4
- -+ --Prevision tedrica —a— Comportamiento real
EST 01 (CARGA EN VANOS 2y 4)
10
9 4
8 4
7]
6 4
5 4
2] *
3 4
—~ 2
E 1]
£ 9]
g 11
r 2
-3
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-5
61 T -
_7 4
_8 4
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-10

Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4

- - & --Prevision tedrica —=&— Comportamiento real
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 02 (CARGA EN VANOS 2y 3)

S NWAOON®OOo

Flecha (mm)
Lo

o
w N

P T P T T
© o ~NO O A

L
o

Vano 2 Vano 3

- - & --Prevision tedrica —a— Comportamiento real

Reparto transversal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 1y 3)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 1
0,00
-1,00
-2,00
-3,00 - e EEETE —
-4,00
-5,00 " -
-6,00 T T .
-7,00
-8,00
-9,00

-10,00

Flecha (mm)

MX1 MX2

-- 4 --Previsién teérica Vano1 —®—Vano 1
-- - -Previsién tedrica Vano 2 —=—Vano 2
- -+ --Prevision tedrica Vano 3 —#—Vano 3

Prevision tedrica Vano 4 Vano 4
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 01 (CARGA

EN VANOS 2y 4)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00 A
1,00 4
0,00 -
-1,00
-2,00 -
-3,00 -
-4,00
-5,00 -
-6,00 -
-7,00 -
-8,00 -
-9,00 -

-10,00

Flecha (mm)

10,00

MX2

- -+ --Prevision tedrica Vano 1
- -+ - Prevision tedrica Vano 2
--+ - Prevision tedrica Vano 3

Prevision tedrica Vano 4

—=—Vano 1
—=—\Vano 2
—=—Vano 3

Vano 4

EST 02 (CARGA

EN VANOS 2y 3)

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00
-7,00
-8,00
-9,00
-10,00

Flecha (mm)

MX1

MX2

- -+ --Prevision tedrica Vano 2

- -+ - Prevision tedrica Vano 3

—=—\Vano 2

—=—Vano 3
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

Reparto transversal para valores de deformacidén unitaria

EST 00 (CARGA EN VANOS 1y 3)

Deformacion (/)

GX1 GX2

- - #--Prevision teérica Vano 1 —®—Vano 1
- -+ --Prevision tedrica Vano 2 —#—Vano 2
-- 4 --Prevision tedrica Vano 3 —#—Vano 3

Prevision tedrica Vano 4 Vano 4

EST 01 (CARGA EN VANOS 2y 4)

Deformacion (/)

-- 4 --Prevision teérica Vano 1 —®—Vano 1
-- - -Prevision tedrica Vano 2 —#—Vano 2
-- # --Prevision tedrica Vano 3 —#—Vano 3

Prevision tedrica Vano 4 Vano 4
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 02 (CARGA EN VANOS 2y 3)

100
90
80
70
60 B *

50
40
30
20

Deformacion (W)

210
220 4
30
40 4

-50

GX1 GX2

-- 4 --Previsién teérica Vano 2 —®—Vano 2

-- 4 --Previsién tedrica Vano 3 —=—Vano 3
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

GRUPO B (VANOS 5, 6,7)

Reparto longitudinal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 5y 7)

S NWAOON®OOo

Flecha (mm)
o

-4
-5
.573 g -e- —e-”
-8
_g 4
-10 T T T T
Vano 5 Vano 6 Vano 7
- -+ --Prevision tedrica —a— Comportamiento real
EST 01 (CARGA EN VANOS 4y 6)
10
9 4
8 4
7
6 4
5 4
4l .-
3 4
—~ 2
E 1]
£ 9]
g 11
w -2
-3
-4
-5
_6 4
_7 4
_8 4
-9
-10

Vano 5 Vano 6 Vano 7

- - & --Prevision tedrica —=&— Comportamiento real
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

Flecha (mm)

Flecha (mm)

EST 02 (CARGA EN VANOS 6y 7)

S NWAOON®OOo

P T S R N G T I
©Oo NGO A WN = O

L
o

Vano 6 Vano 7

- - & --Prevision tedrica —=a— Comportamiento real

Reparto transversal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 5y 7)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00 4
2,00
1,00
0,00
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00
-7,00
-8,00
-9,00

-10,00

MX1 MX2

-- 4 --Previsién teérica Vano5 —®—Vano 5

-- 4 --Previsién teérica Vano 6 —®—Vano 6

-- 4 --Previsién teérica Vano7 —®—Vano 7
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 01 (CARGA EN VANOS 4y 6)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 1
3,00 — —a
2,00 1
1,00 -
0,00
-1,00 1
2,00 1
-3,00 1
4,00 1
-5,00 1 - _
6,00 1 e .
7,00 1
-8,00 1
-9,00 1

-10,00

Flecha (mm)

MX1 MX2

- -+ --Previsién teérica Vano5 —&—Vano 5
- -+ --Previsién tedrica Vano 6 —®—Vano 6

-- 4 --Previsién teérica Vano7 —®—Vano 7

EST 02 (CARGA EN VANOS 6y 7)

10,00
9,00 |
8,00 |
7,00 |
6,00 |
5,00 |
4,00 |
3,00 1
2,001
1,00 1
0,00 |
1,00 1
2,00 1
-3,00 1 e
4,00 | ST 2 |
5,00 |
6,00 |
7,00 |
8,00 1
9,00 |

-10,00

Flecha (mm)

MX1 MX2

- -+ --Previsién teérica Vano 6 —®—Vano 6

-- 4 --Previsién tedrica Vano7 —=—Vano 7
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

Reparto transversal para valores de deformacidén unitaria

EST 00 (CARGA EN VANOS 5y 7)

Deformacion (W)

-- 4 - Prevision tedrica Vano5 —#—Vano 5
- -+ --Prevision teérica Vano 6 —®—Vano 6

-- % - Prevision tedérica Vano7 —#—Vano 7

EST 01 (CARGA EN VANOS 4 y 6)

Deformacion (/)

- - 4 --Prevision teérica Vano 5 —®—Vano 5
- - 4 --Previsién teérica Vano 6 —®—Vano 6

-- 4 - Prevision tedrica Vano 7 —#—Vano 7
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 01 (CARGA EN VANOS 6y 7)

Deformacion (/)

GX1 GX2

-- - Previsién teérica Vano 6 —#—Vano 6

--# - Prevision tedrica Vano 7 —#—Vano 7
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

GRUPO C (VANOS 8, 9,10)

Reparto longitudinal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 8y 10)

S NWAOON®OOo

Flecha (mm)
o

-4
-5
-6
-7 1
-8
_g 4
-10 T T T T
Vano 8 Vano 9 Vano 10
- -+ --Prevision tedrica —a— Comportamiento real
EST 01 (CARGA EN VANOS 9y 11)
10
9 4
8 4
7
6 4
5 4
4] -
3 4
—~ 2
E 1]
£ 9]
g 11
T 2
-3
-4
-5
_6 4
_7 4
_8 4
-9
-10

Vano 8 Vano 9 Vano 10

- - & --Prevision tedrica —=&— Comportamiento real
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 02 (CARGA EN VANOS 9y 10)

S NWAOON®OOo

Flecha (mm)
o

Vano 9 Vano 10

- - & --Prevision tedrica —=a— Comportamiento real

Reparto transversal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 8y 10)

10,00
9,00
8,00
7,00 1
6,00
5,00 -
4,00
3,00
2,00
1,00 |
0,00 1
41,00
-2,00 1
43,00 1
4,00 1
45,00 1
6,00 - = —1

i PO Y
7,00 1
-8,00
-9,00

410,00

Flecha (mm)

MX1 MX2

- - 4 --Prevision teérica Vano 8 —®&—Vano 8

- - 4 --Prevision teérica Vano 9 —®—Vano 9

-- 4 - Prevision tedrica Vano 10 —%—Vano 10
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio 2005

EST 01 (CARGA EN VANOS 9y 11)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00
-7,00
-8,00
-9,00

Flecha (mm)

-10,00

10,00

MX1

MX2

- - % --Prevision teérica Vano 8 —®&—Vano 8
-- % --Prevision teérica Vano 9 —®—Vano 9

-- - -Prevision tedrica Vano 10 —#— Vano 10

EST 02 (CARGA EN VANOS 9y 10)

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00 4
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00
-7,00
-8,00
-9,00

Flecha (mm)

-10,00

MX1

MX2

- - #--Prevision teérica Vano9 —®&—Vano 9

--# - Prevision tedrica Vano 10 —=—Vano 10
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio 2005

Reparto transversal para valores de deformacidén unitaria

EST 00 (CARGA EN VANOS 8y 10)

Deformacion (/)

-- 4 - - Prevision tedrica Vano 8 —#—Vano 8
- -+ --Previsién tedrica Vano 9 —=—Vano 9

-- - - Prevision tedrica Vano 10 —=— Vano 10

EST 01 (CARGA EN VANOS 9y 11)

Deformacion (/)

- - 4 --Prevision teérica Vano 8 —®&—Vano 8
- - 4 --Prevision teérica Vano 9 —®—Vano 9

-- 4 - Prevision tedrica Vano 10 —%—Vano 10
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 02 (CARGA EN VANOS 9y 10)

Deformacion (/)

GX1 GX2

-- 4 --Prevision teérica Vano 9 —®—Vano 9

-- # - - Prevision teérica Vano 10 —=— Vano 10
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

GRUPO D (VANOS 11, 12,13)

Reparto longitudinal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 11y 13)

S NWAOON®OOo

Flecha (mm)
o

-4
-5
-6 cee-
-7 1
-8
_g 4
-10 . . . .
Vano 11 Vano 12 Vano 13
- -+ --Prevision tedrica —a— Comportamiento real
EST 01 (CARGA EN VANOS 10y 12)
10
9 4
8 4
7
6 4
5 4
2] -
3 4
—~ 2
E 1]
s 0
g 11
o 24
-3
-4
-5
-6 et
_7 4
_8 4
-9
-10 . . . .
Vano 11 Vano 12 Vano 13
-- 4 --Prevision tedrica —=&— Comportamiento real
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 02 (CARGA EN VANOS 11y 12)

S NWAOON®OOo

Flecha (mm)
Lo

o
w N

P T P T T
© o ~NOoO O A

L
o

Vano 11 Vano 12

- - & --Prevision tedrica —=a— Comportamiento real

Reparto transversal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 11y 13)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 e °
3,00 o i
2,00
1,00 1
0,00
-1,00
-2,00
-3,00 = f
-4,00
-5,00 — — =
-6,00 O e .
-7,00
-8,00
-9,00

-10,00

Flecha (mm)

MX1 MX2

-- - - Prevision tedrica Vano 11 —&—Vano 11
-- & - - Prevision teorica Vano 12 —&—Vano 12

-- 4 - Prevision tedrica Vano 13 —%—Vano 13
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio 2005

EST 01 (CARGA EN VANOS 10y 12)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 A
3,00
2,00 A
1,00 4
0,00 -
-1,00
-2,00 -
-3,00 -
-4,00 -
-5,00 -
-6,00 -
-7,00 -
-8,00
-9,00 -

Flecha (mm)

-10,00

MX1

MX2

-- & - - Prevision teorica Vano 11 —#—Vano 11
-- 4 - - Prevision tedrica Vano 12 —&—Vano 12

-- - -Prevision terica Vano 13 —#—Vano 13

EST 02 (CARGA EN VANOS 11y 12)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

-1,00 1

-2,00 1

-3,00 1

4,00 1

-5,00 1

-6,00 1

7,00 1

-8,00 1

-9,00 1

Flecha (mm)

-10,00

MX1

MX2

- -+ --Previsién tedérica Vano 11 —&—Vano 11

- - 4 --Prevision tedrica Vano 12 —&—Vano 12
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio 2005

Deformacion (/)

Deformacion (/)

Reparto transversal para valores de deformacidén unitaria

EST 00 (CARGA EN VANOS 11y 13)

GX1

GX2

- -+ --Prevision tedrica Vano 11 —&—Vano 11
- -+ --Previsién tedrica Vano 12 —&—Vano 12

-- - - Prevision tedrica Vano 13 —=—Vano 13

EST 01 (CARGA EN VANOS 10y 12)

T

-- # - - Prevision teérica Vano 11 —&—Vano 11
-- & - - Prevision terica Vano 12 —&—Vano 12

-- % --Previsién tedrica Vano 13 —#—Vano 13

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

Pagina 116 de 129



@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

EST 02 (CARGA EN VANOS 11y 12)

Deformacion (/)

GX1 GX2

- - 4 --Prevision tedrica Vano 11 —&—Vano 11

- -+ --Prevision tetrica Vano 12 —=—Vano 12
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
= I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
(GRUPOJ 1 4 Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

Los porcentajes de recuperacion alcanzados en flechas y deformaciones del tablero han
sido correctos, ya que los valores remanentes no recuperados han sido inferiores al 15 % en todos
los puntos instrumentados. Las recuperaciones de flechas y deformaciones medidas en centro de

vano se resumen en las siguientes tablas:

PORCENTAJES DE RECUPERACION EN FLECHAS
Grupo brucha Vanos Vanos cargados Vanos adyacentes
cargados %Obtenidos %Medio %Obtenidos %Medio

ESTATICA 00 1y3 96,4 - 97,8 97,2 97,3-98,3 97,7

A ESTATICA 01 2y4 96,7 - 99,1 98,2 96,9 - 99,1 97,5
ESTATICA 02 2y3 96,0 - 98,1 97,2 - -

ESTATICA 00 5y7 94,2-99,6 96,7 99,7 - 100,0 99,9

B ESTATICA 01 4y6 98,7 - 99,2 99,0 98,2 - 99,1 98,8
ESTATICA 02 6y7 98,3 - 100,0 98,9 - -

ESTATICA00 | 8y 10 95,5 - 98,1 97,3 96,9 - 98,9 97,9

C ESTATICAO01 | 9y 11 97,5-98,0 97,8 97,9 - 98,6 98,3
ESTATICA02 | 9y 10 95,5-99,4 97,4 - -

ESTATICA00 | 11y 13 96,2 - 97,5 96,7 98,6 - 98,9 98,8

D ESTATICAO01 | 10y 12 97,8-98,0 97,9 98,7 - 99,4 99,1
ESTATICA02 | 11y 12 96,3 - 99,7 98,1 - -

Media 97,7 Media 98,5
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
= I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
(GRUPOJ 1 4 Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

PORCENTAJES DE RECUPERACION EN DEFORMACIONES UNITARIAS
Grupo brucha vanos Vanos cargados Vanos adyacentes
cargados %Obtenidos %Medio %Obtenidos %Medio

ESTATICA 00 1y3 94,8 - 100,0 97,8 92,9 - 96,0 94,4

A ESTATICA 01 2y4 96,9 - 97,3 97,1 96,0 - 100,0 98,1
ESTATICA 02 2y3 96,2 - 98,2 97,2 - -

ESTATICA 00 5y7 94,5-100,0 97,3 94,4 - 97,6 96,0

B ESTATICA 01 4y6 97,3-98,6 98,0 94,4 -97.4 95,9
ESTATICA 02 6y7 91,5-100,0 96,3 - -

ESTATICA00 | 8y 10 93,7 - 98,7 96,3 93,9-943 94,1

C ESTATICAO01 | 9y 11 95,1-98,9 97,0 91,3-100,0 95,3
ESTATICA02| 9y 10 93,6 - 95,8 94,8 - -

ESTATICA00 | 11y 13 95,8 - 100,0 97,7 96,7 - 100,0 98,4

D ESTATICAO01 | 10y 12 98,5 -98,6 98,6 92,9-97,4 95,3
ESTATICA02 | 11y 12 96,2 - 98,4 96,9 - -

Media 97,1 Media 95,9
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@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
= I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
(GRUPOJ 1 4 Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.
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La relacion flecha / luz que se obtiene para el maximo movimiento registrado en la seccién a

L/2 durante las pruebas estaticas fue:

Vano Luz de célculo (m) Maxima flecha (mm) [ Relacién Flecha/Luz
1 23,50 -2,84 1/8.275
2 31,00 -4,85 1/6.392
3 31,00 -5,31 1/5.838
4 31,00 -5,11 1/6.067
5 31,00 -4,91 1/6314
6 31,00 -5,49 1/5.647
7 31,00 -4,99 1/6.212
8 31,00 -5,59 1/5.546
9 31,00 -5,71 1/5.429
10 31,00 -5,74 1/5.401
11 31,00 -4,96 1/6.250
12 31,00 -5,10 1/6.078
13 23,50 -2,87 1/8.188

Estas relaciones son muy inferiores a las admisibles para este tipo de estructuras que pueden

llegar a ser de hasta 1/700.
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8.2. PRUEBAS DINAMICAS

Del estudio de las pruebas dinamicas efectuadas a diferentes velocidades (ensayo
cuasiestatico, ensayo a velocidad media, ensayo a velocidad méaxima y ensayo a velocidad
maxima con frenada) se obtienen los siguientes valores experimentales del coeficiente de impacto

en los puntos instrumentados:

Coeficientes de impacto a velocidad media

Grupo vano Flechas Deformaciones
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio

1 1,03 -1,05 1,04 1,08 -1,17 1,13

2 1,00 - 1,02 1,01 1,00 - 1,06 1,03

4§ 3 1,00 - 1,01 1,01 1,06 - 1,09 1,08
4 1,00 - 1,00 1,00 1,00 - 1,03 1,02

5 1,00 - 1,01 1,01 1,03 - 1,04 1,04

B 6 1,00 - 1,00 1,00 1,00 - 1,05 1,03
7 1,00 - 1,00 1,00 1,00 - 1,05 1,03

8 1,01 - 1,01 1,01 1,04 - 1,05 1,05

C 9 1,01 -1,02 1,02 1,13-1,18 1,16
10 1,02-1,05 1,04 1,05-1,22 1,14

11 1,01 -1,02 1,02 1,04 - 1,06 1,05

D 12 1,01 -1,02 1,02 1,00 - 1,09 1,05
13 1,01 -1,01 1,01 1,06 - 1,09 1,08

Media 1,00 -1,05 1,01 1,00-1,17 1,06
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Coeficientes de impacto a velocidad méaxima

Grupo vano Flechas Deformaciones
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio

1 1,01 -1,03 1,02 1,23-1,39 1,31

2 1,02-1,03 1,03 1,22 -1,30 1,26

4§ 3 1,00 - 1,03 1,02 1,06 - 1,09 1,08
4 1,01 -1,01 1,01 1,00 - 1,08 1,04

5 1,02 - 1,02 1,02 1,04 -1,12 1,08

B 6 1,01-1,03 1,02 1,00 - 1,05 1,03
7 1,01 -1,02 1,02 1,04 - 1,08 1,06

8 1,01 -1,02 1,02 1,05-1,12 1,09

C 9 1,01 -1,01 1,01 1,07 -1,14 1,11
10 1,02 - 1,04 1,03 1,08 - 1,22 1,15

11 1,05-1,07 1,06 1,16 - 1,24 1,20

D 12 1,03-1,05 1,04 1,04 - 1,09 1,07
13 1,01 -1,02 1,02 1,06 - 1,09 1,08

Media 1,00 - 1,07 1,02 1,00 - 1,39 1,12
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Coeficientes de impacto con frenado
Grupo vano Flechas Deformaciones
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio

1 1,03 - 1,07 1,05 1,33-1,38 1,36

2 1,07 - 1,08 1,08 1,25 -1,30 1,28

4§ 3 1,03 - 1,03 1,03 1,11-1,27 1,19

4 1,03 - 1,04 1,04 1,04 - 1,08 1,06

5 1,01 -1,02 1,02 1,04 - 1,12 1,08

B 6 1,00 - 1,01 1,01 1,00 - 1,05 1,03

7 1,00 - 1,00 1,00 1,00 - 1,08 1,04

8 1,01 - 1,01 1,01 1,08 - 1,20 1,14

C 9 1,02 - 1,03 1,03 1,13-1,14 1,14

10 1,04 - 1,07 1,06 1,16 - 1,30 1,23

11 1,00 - 1,01 1,01 1,10 - 1,24 1,17

D 12 1,01 - 1,02 1,02 1,11-1,15 1,13

13 1,01 - 1,06 1,04 1,06 - 1,09 1,08

Media 1,00 -1,08 1,03 1,00-1,38 1,15

El factor de amplificacion dinamica experimenta variaciéon (sobrevaloracion o infravaloracion)

en funcién de la distancia a los bordes del tablero y la rigidez transversal. Dependiendo de la

tipologia de la estructura y caracteristicas de la carga de excitacion dinamica aplicada, los efectos

sefialados se pueden evitar estudiando los factores de amplificacion en el eje longitudinal o

analizando los valores medios resultantes. Consideramos como cifras representativas del

coeficiente de impacto el valor medio calculado a partir de las medidas registradas en los puntos

de medida situados en centro de vano.

A modo de resumen, en las siguientes tablas se comparan los valores medios de los

coeficientes de impacto obtenidos con los valores tedricos calculados mediante el modelo de

célculo, asi como con los coeficientes recogidos en la IPF-75 y en el Proyecto de la estructura:
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Flechas Def. unitarias
Prueba Velocidad | oe 7500 | ppc @ | ppy )

(Km/h) Coef. Coef. Coef. Coef.
Impacto Eje Impacto eje
Velocidad media 27,5 1,026 1,002 1,168 1,00 — 1,05 1,01 1,00 — 1,17 1,06
Velocidad méaxima 47,8 1,048 1,009 1,168 1,00 - 1,07 1,02 1,00 - 1,39 1,12
V. maxima + frenado - - - - 1,00 - 1,08 1,03 1,00 - 1,38 1,15

(*) La columna PPC presenta el calculo dinamico incluido en el Proyecto de Prueba de Carga. Tanto en la columna

IPF-75 como en la PPC los valores incluidos se han calculado aplicando las velocidades reales durante los

ensayos.

(**) La columna “Pry” presenta el valor del coeficiente de impacto adoptado en proyecto.

NOTA:

1,40

1

Coeficiente de impacto

1

1

0,95 1

0,90

,35

1,

1,

,05

,00 -

Los valores incluidos en las columnas de coeficientes de impacto se refieren al maximo y al minimo de los

medidos y a la media de los coeficientes en el eje, para todos los vanos de la estructura.

15 4

10 A

20,0

30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0
Velocidad (Km/h)
— IPF-75 (*) —PPC (%) Proyecto B Flechas A Def. unitarias

Los valores obtenidos son correctos y habituales en éste tipo de estructuras. Las diferencias

puntuales entre los coeficientes de impacto calculados a partir de las medidas de flecha y de

deformacion que responden a que, dada la magnitud de los valores medidos, variaciones en las

medidas del orden de la precision del sistema de medida dan lugar a importantes variaciones en

los coeficientes calculados.
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Del registro obtenido en la prueba de frenado mediante sismémetro o acelerémetro situado en

la seccién central de cada vano se determina la frecuencia propia de vibraciéon de la estructura.

El calculo de la frecuencia de vibracion de la estructura se realiza mediante el analisis de la
sefal utilizando la Transformada Rapida de Fourier (FFT). Posteriormente, como resultado del
analisis del espectro de frecuencia por el método del ancho eficaz de banda, se estiman los
valores de decremento logaritmico y amortiguacion. Los valores calculados son los que se

presentan en la siguiente tabla:

Vano Frecuencia (Hz) FrecuerE:_:'iza) tedrica IID:gC;?iTn?ir(]:tg Amortiguacion (%)
1 4,65 0,13 2,08
2 3,97 0,16 2,54
3 3,79 0,05 0,86
4 3,61 0,15 2,36
5 3,66 0,12 1,94
6 3,56 0,09 1,39
7 4,70 3,13 0,10 1,56
8 3,56 0,19 3,09
9 3,562 0,15 2,43
10 3,84 0,16 2,56
11 4,29 0,11 1,76
12 3,84 0,38 6,11
13 4,65 0,09 1,51

Media 3,97 3,13 0,14 2,32

Los valores medidos son superiores a la frecuencia de vibraciéon longitudinal estimada
teéricamente, lo cual confirma las medidas registradas tanto en flechas como en deformaciones

unitarias, indicando una rigidez longitudinal real superior a la del modelo de calculo.
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Indicamos que el valor de amplitud que aparece en los graficos de los espectros de frecuencia
no tiene un significado fisico o ingenieril, ya que corresponde solamente a los coeficientes de peso

de los términos del desarrollo en serie de Fourier.

A la vista de los resultados, debe indicarse que se ha realimentado el modelo de calculo
dinamico con los valores de la amortiguacion medida (2,32%) en lugar de con el valor tedrico
considerado inicialmente en el calculo (2,00%), sin que se hayan registrado variaciones
significativas en los resultados obtenidos. Por tanto, no se considera necesario incluir el recélculo

en el analisis incluido en las paginas anteriores.

El valor de la amortiguacién se puede considerar normal. En los registros no se observa
ningun comportamiento que pueda considerarse anormal desde el punto de vista de los

fenémenos de amplificacion dinamica.
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9. CONCLUSIONES

De todo lo expuesto en el presente Informe de la Prueba de Carga realizada en la Estructura
32R1VIO1 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida —

Vilafranca del Penedés, destacamos lo siguiente:

O Se comprobd que las dimensiones principales de la estructura eran coincidentes con lo
indicado en los planos de la estructura, asi como que estos valores geométricos eran
los empleados en la definicion de los modelos de calculo. No existen anomalias que

afecten a la capacidad resistente desde el punto de vista dimensional.

a Durante la inspeccién no se ha observado ninguna patologia que afecte a los niveles de

seguridad resistentes de la estructura.

O Los valores de flecha y deformacioén unitaria alcanzados han sido inferiores a los valores
tedricos calculados. Las magnitudes medidas se consideran correctas y habituales en

este tipo de estructuras.

O Los valores remanentes de flechas y deformaciones han sido inferiores al 15 %,
pudiendo afirmarse en consecuencia que el comportamiento de la estructura ha sido

esencialmente elastico.

O Los coeficientes de impacto sin frenado obtenidos de la relacién entre los valores de
flecha alcanzados en las pruebas cuasiestaticas y ensayos dinamicos a mayor
velocidad, han sido acordes con los obtenidos realizando el estudio en deformaciones, y
con los valores previstos, segun la IAPF-75 y el analisis dinamico incluido en el
Proyecto de Prueba de Carga. Los valores calculados para el factor de amplificacién

dinamica se consideran correctos y habituales en este tipo de estructuras.

O Los coeficientes de impacto con frenado obtenidos de la relacion entre los valores de
flecha alcanzados en las pruebas cuasiestaticas y ensayos dinamicos a mayor
velocidad, han sido acordes con los obtenidos realizando el estudio en deformaciones.
Los valores calculados del factor de amplificaciéon dinamica con frenado se consideran

correctas y habituales en este tipo de estructuras.
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O Se ha obtenido la frecuencia propia de vibracion de cada uno de los vanos de la

estructura. Los valores de frecuencia obtenidos son en todos los casos superiores a la

prevista en el modelo de tedrico, lo cual confirma las medidas registradas tanto en

flechas como en deformaciones unitarias, que indican una rigidez real superior a la

tedrica.

A la vista de todo lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la Prueba de Carga

realizada sobre la Estructura 32R1VIO1 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera

Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, ha proporcionado resultados satisfactorios,

quedando constancia de su capacidad resistente, cumpliendo con los niveles de seguridad

exigidos.

Asimismo, la estructura se considera apta para cumplir sus objetivos desde el punto de vista

funcional.

El presente documento consta de CIENTO VEINTINUEVE (129) paginas numeradas y OCHO

(8) Anejos sin paginar.

V° B° Oficina Técnica

Fdo.: Andrés Vicente Z

Ingeniero técnico de Obras Publicas

apata

Vo B° Area de onstruccion y Civil

7\

Ingeniero de Caminos

Madrid, Junio de 2005

Fdo: Juan Manuel Garcia Guerra

Ingeniero de Caminos
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ANEJO N°1: DOCUMENTACION FACILITADA POR EL ADIF

La documentacion, facilitada a IIC por el ADIF, que ha sido utilizada para la elaboracion de
Proyecto y el Informe de Prueba de Carga de la Estructura 32R1VIO1 de la L.A.V. Madrid —
Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, es la que se

ha detallado en el apartado n°® 5 del presente documento.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con la “Instruccién sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de
Ferrocarril” de 1.975, se deben realizar las correspondientes pruebas de carga estaticas y
dinamicas en los puentes de ferrocarril que se proyectan y construyen, previamente a la puesta en
servicio de los mismos. De esta forma se verifica si los parametros de comportamiento son
correctos y ajustados a los previstos segun el modelo teérico de calculo empleado en el Proyecto

de la estructura.

A instancia del ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF),
INGENIERIA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL (lIC, S.A), redacta el presente documento,
cuyo objeto es la descripcion y definiciéon de los trabajos y procedimientos para la prueba de carga
definitiva previa a la puesta en servicio de la estructura 32R1VIO1 (Viaducto de la Riera de la
Femosa) de la “Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa.

Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés. Subtramo I”.

La elaboracion del presente documento se inscribe dentro del marco del contrato de
“Consultoria y Asistencia Técnica para la Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de
puentes de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Tramo
Lleida — Vilafranca del Penedés” suscrito con el ADIF por la UTE formada por las empresas
TECNOLOGIA E INVESTIGACION FERROVIARIA, S.A. (TIFSA), OFICINA TECNICA DE
ESTUDIOS Y CONTROL DE OBRAS, S.A. (OFITECO) e INGENIERIA DE INSTRUMENTACION
Y CONTROL, S.A. (lIC).

Ref: PPC.0305.32R1VI01. LL-VP. ADIF Pagina 3 de 27



DIIC

[GRUPO] 3 -]

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa
Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo 2005

2. DATOS DE LA ESTRUCTURA

Ref: PPC.0305.32R1VI01. LL-VP. ADIF

Pagina 4 de 27



@ == C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
A= I I Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa
[ENEEIEP Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Marzo 2005

2. DATOS DE LA ESTRUCTURA

A continuacion se describen las principales caracteristicas de la estructura 32R1VIO1
“Viaducto de la Riera de la Femosa” de la L.A.V. Madrid — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo
Lleida - Vilafranca del Penedés, Subtramo |, de acuerdo con la documentacion facilitada a IIC y

con la Inspeccién Previa realizada.

La estructura es una solucién hiperestatica de trece vanos, con luces de 31,0 m para los
vanos centrales y de 23,5 m para los extremos. La longitud total de la estructura es de 388 m. La
planta de la estructura es curva. El ancho total de la losa de compresién es de 14,00 m, y esta
preparada para el paso de una linea de alta velocidad de ancho internacional, de 4,70 m de
distancia entre ejes de via.

El tablero se define por una losa de hormigén pretensada (HP-40). La seccién transversal
tiene forma trapezoidal aligerada con voladizos a cada lado. La seccion trapezoidal tiene una
anchura superior de 6,56 m y una inferior de 5,20 m y se completa con sendos voladizos de 3,78
m de longitud y canto variable entre 0,50 m y 0,20 m. El canto de la seccién es constante de 1,90
m. Se disponen de tres aligeramientos circulares de 1,50 m de diametro para el central y 1,40 m

para los laterales, con una separacién entre centros de 1,85 m.

. o .

Estructura ETlpo de N° de Luz (m) Longitud (m) Tipo de
structura vanos apoyo

32R1VIO1 Viaducto 13 235+ 11*31,0+ 235 388,00 POT

En el Anejo A se incluyen los planos de la estructura.
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3. JUSTIFICACION DE LA CARGA DE PRUEBA

Para la ejecucion del ensayo sera necesario que se proporcionen, para la reproduccion de los
estados de solicitacion previstos en el presente Proyecto de Prueba de Carga, DOS (2)
locomotoras (dos bogies de tres ejes; peso total 1200 kN) y SIES (6) tolvas (cuatro ejes; peso
total 800 kN).

En el Anejo C se ha incluido un croquis en el que se definen las caracteristicas geométricas y
la distribucién de pesos de las composiciones, asi como un esquema referente al posicionamiento
de las mismas sobre la estructura durante la realizacion de la prueba.

La distribucion de cargas se realizara de tal forma que se produzcan momentos flectores que
permitan alcanzar los porcentajes de solicitacion requeridos respecto a momentos de sobrecarga
de calculo en Proyecto, segln las “Instruccién sobre las acciones a considerar en el Proyecto de
Puentes de Ferrocarril” de 1975 y los criterios que marcan las “Recomendaciones para la
realizacion de pruebas de carga de recepcion en puentes de carretera” de 1998. Para los estados
de carga definidos se ha calculado el momento flector positivo en la seccién central de cada vano
y el momento flector negativo en las secciones de apoyo en pila comparandolos con los obtenidos
como resultado de aplicar las sobrecargas de uso indicadas en la memoria del anejo de calculo del

proyecto de la estructura.

Con las disposiciones de carga recogidas en el Anejo C se ha realizado el célculo de la
estructura (ver Anejo B), obteniendo a partir del mismo los valores esperados para las medidas
que se realizaran durante el ensayo.
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Del célculo de la estructura sometida a los estados de carga definidos para la prueba, se
obtiene que la zona mas solicitada a momento flector positivo se encuentra en la seccion central
de cada vano y a momento flector negativo en las secciones de apoyo en pila. Considerando

solamente los momentos de solicitacién producidos por las sobrecargas de prueba, se obtiene:

Momento de sobrecarga en Momento de sobrecarga en % alcanzado en
Proyecto (kN m) Prueba (kN m) prueba
CDV lateral )
(23,5 m) 14.944,8 7.346,2 49,2%
CDV central o
(31,0 m) 18.244,2 9.378,6 51,4%
Apoyo pila -22.696,9 -11.193,6 49,3%
lateral
Apoyo pila ) i o
central 26.117,7 12.705,5 48,6%

Si se consideran, ademas, los momentos flectores producidos por las cargas permanentes, se

obtendran:
Mom. CP en | Mom. SC en Mom. Total Mom. SC en Mom. Total
Proyecto Proyecto en Proyecto Prueba en prueba | % alcanzado
en prueba
(kN m) (kN m) (kN m) (kN m) (kN m)

CDV lateral 12.429,4 14.944,8 27.374,2 7.346,2 19.775,7 72,2%
(23,5 m)

COVcentral | 154/, 9 18.244,2 32.089,1 9.378,6 23.223,5 72.4%
(31,0 m)

Aﬁg{e"ré’l"a -27.500,8 -22.696,9 -50.197,6 -11.193,6 -38.694,4 77.1%

Apc‘;)r’ft’rgl”a -29.258,9 -26.117,7 -55.376,6 -12.705,5 -41.964,4 75.8%
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4. MEDIDAS A REALIZAR

Los puntos de la estructura que se instrumentaran durante la prueba, y en los que se
efectuaran medidas, quedan reflejados en el croquis que se incluye en el Anejo C del presente
documento.

4.1. SOBRE FLECHAS

Se tiene previsto el control de desplazamientos en los siguientes puntos:

Flechaen L/2 Descenso en apoyos

2 puntos / vano 1 punto / apoyo

Para la medida de flechas se dispondran transductores de desplazamiento tipo ménsula,
basados en bandas extensométricas de 10 mm de longitud activa. Estos elementos, colocados
normalmente sobre tripodes situados en el terreno bajo la estructura, se unen con el punto cuyo

desplazamiento se desea medir mediante un hilo de acero.

Mediante estos dispositivos se realizan mediciones tanto durante las pruebas estaticas como

en las dinAmicas.

4.2. SOBRE DEFORMACIONES UNITARIAS

Se tiene previsto el control de deformaciones unitarias o tensiones en los siguientes puntos:

Deformaciones unitarias en L/2

2 puntos / vano

Las deformaciones unitarias, se mediran mediante bandas extensométricas, que una vez
pegadas sobre la superficie de hormigdn, previa preparacion de la misma, se dejaran

convenientemente protegidas.
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Mediante estos dispositivos se realizan mediciones tanto durante las pruebas estaticas como
en las dindmicas.

4.3. SOBRE ACELERACIONES

Con la finalidad de determinar la frecuencia propia de vibracién de la estructura se instalara un
sismOémetro o un acelerometro en la seccion central de cada uno de los vanos de la estructura,

para la medida de velocidades o aceleraciones de vibracién durante las pruebas dinamicas de
frenado.

4.4. OTRAS MEDIDAS

Durante la realizacion de los ensayos de prueba de carga sobre la estructura, y para cada
prueba y estado de carga, se procedera al registro de la humedad relativa y temperatura ambiente,
al principio y al final de cada estado.
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5. PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO

5.1

PRUEBAS ESTATICAS

Las medidas se realizaran de acuerdo con las siguientes fases:

VI.

VII.

Toma de valores iniciales de las medidas.

Situacién de la primera composicion (locomotora + tolvas) dentro del vano a probar,
con la posicién indicada en el Croquis de Carga incluido en el Anejo C de este
documento.

Estabilizacion de las medidas. Se realizaran medidas continuas hasta comprobar que
se ha alcanzado la estabilizacion de las lecturas.

Situacién de la segunda composicion (locomotora + tolvas), repitiendo para el mismo
las fases Il y 111

Estabilizacion de las medidas. Cuando se encuentren posicionados los trenes
previstos, se realizaran medidas continuas hasta comprobar que se alcanza la
estabilizacion de las lecturas. El tiempo de mantenimiento de las cargas no sera
inferior a 10 minutos.

Descarga de la estructura, haciendo circular los trenes hasta salir completamente del
vano a probar.

Medidas de recuperacion. Se realizaran medidas continuas con el puente descargado
hasta alcanzar la estabilizaciéon de las lecturas, y una recuperacion minima del 85 %
en un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la carga dentro del vano
en la fase V.

En la estructura 32R1VIO1 “Viaducto de la Riera de la Femosa’ de la L.AV. Madrid —

Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés, Subtramo I, se

realizaran DOCE (12) pruebas estéticas con el fin de alcanzar la solicitacion de momento flector

positivo en seccién a L/2 de cada uno de los vanos y de momento flector negativo en la seccién de

apoyo de las pilas de la estructura.
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5.2. PRUEBAS DINAMICAS

Se realizaran CUATRO (4) tipos de pruebas dindmicas sobre cada uno de los vanos a

ensayar de la estructura. Consistiran en los siguientes ensayos:

Q Ensayo dinamico n° 1:
a Ensayo dinamico n° 2:
] Ensayo dinamico n° 3:
Q Ensayo dinamico n° 4:

Paso de una composicién circulando sobre la estructura a una
velocidad constante menor o igual a 5 km/h (ensayo

cuasiestatico).

Paso de una composicion sobre la estructura circulando a una
velocidad media constante de aproximadamente 30 km/h

(ensayo a velocidad media).

Paso de una composicién sobre la estructura circulando a la
maxima velocidad constante (= 80 km/h) que sea posible
alcanzar, teniendo en cuenta las exigencias de seguridad de la

obra (ensayo a maxima velocidad).

Paso de una composicién sobre la estructura circulando a la
maxima velocidad constante que sea posible alcanzar,
teniendo en cuenta las exigencias de seguridad de la obra,
efectuando el frenado en la seccion central de la estructura

(ensayo de frenado)
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6. PREVISION DE RESULTADOS

En el Anejo B se incluyen los calculos justificativos realizados para evaluar las flechas,
deformaciones unitarias, coeficientes de impacto y frecuencias propias de vibracion previstas
durante la realizacion de la prueba de carga. Para el calculo se ha empleado un programa de
estructuras basado en el método de los elementos finitos.

En el proceso de calculo existen tres fases operativas: la introduccion de datos (inputs) al
programa, la resolucion mediante un sistema de ecuaciones y la salida (outputs) y analisis de

resultados.

La operacion de calculo comienza con la discretizacion geométrica de la estructura. Ello lleva
consigo la definicion de cada uno de los elementos estructurales en cuanto a dimensiones y
caracteristicas mecanicas. Al mismo tiempo, se requiere la localizacion de cada punto o nodo de la
estructura discretizada en el espacio, eligiendo para ello unos ejes de coordenadas locales para
cada uno de los elementos finitos definidos, con la finalidad de conocer las direcciones y sentidos

de actuacion de los esfuerzos sobre cada uno de ellos.

Una vez introducida en el programa la geometria de la estructura, se definen las cargas
actuantes y condiciones de contorno, de modo que mediante la resoluciéon de un sistema de
ecuaciones de la forma de Carga = Rigidez x Desplazamiento, se obtienen los movimientos en
cada uno de los nodos discretizados de la estructura, y por retrosustitucion se calculan los

esfuerzos actuantes en los elementos definidos.

Estas operaciones son realizadas de forma automatica por el programa de calculo de
estructuras por elementos finitos SAP90 (CSI, Inc., Berkeley). Es un programa desarrollado en
FORTRAN vy disefiado para ser usado en entorno operativo MS-DOS. Todas las operaciones
numéricas son desarrolladas con la precision de 64 bits y permite llevar a cabo un analisis de

comportamiento no solo estatico, sino también dinamico.

En nuestro caso, para la obtencion de las flechas, deformaciones unitarias, coeficientes de
impacto y frecuencias propias de vibracién y para la evaluacién de los momentos de solicitacién,
se ha optado por el desarrollo de un modelo unidimensional (modelo viga), formado por elementos
barra unidimensionales. En los célculos se ha empleado un médulo instantaneo de deformacién de
36.342 N/mm?. El médulo de deformacion se ha calculado de acuerdo a la informacion del Anejo

de Célculo del Proyecto de la estructura y a las consideraciones referidas en el Articulo 39.6 de la

Ref: PPC.0305.32R1VI01. LL-VP. ADIF Péagina 16 de 27



@ == C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
A= I I Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa
[ENEEIEP Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo 2005

EHE-98 “Instruccion de Hormigén Estructural”. En el modelo se han considerado secciones

resistentes no fisuradas.

En la salida impresa del calculo mecanizado figuran las caracteristicas geométricas y elasticas
de la estructura discretizada, asi como las acciones actuantes sobre los distintos nodos. El célculo
realizado presenta una primera parte de caracter estatico para la obtencion de los valores
previstos en los estados de solicitacién a reproducir, y una segunda parte dindmica para la

obtencion de los coeficientes de impacto y las frecuencias propias de vibracion de la estructura.

e Flechas y deformaciones unitarias

Los célculos de valores esperados se han realizado teniendo en cuenta la posibilidad de
realizar las pruebas de carga estéaticas sobre cualquiera de los vanos, tanto por su longitud como
por su posicion en la estructura. En el modelo de calculo desarrollado se ha considerado una
estructura de nueve vanos hiperestaticos y se han realizado las siguientes hipétesis, aplicables a

la accién de carga para solicitar cualquier vano o pila del viaducto:

Hipdtesis Sobrecarga en modelo (9 vanos): Aplicable, en viaducto (13 vanos), a
6 Momento positivo en vanos 1y 3 Momento positivo en vanos 1y 3
7 Momento positivo en vanos 2 y 4 Momento positivo en vanos 2y 4
8 Momento positivo en vanos 4y 6 Momento positivo en vanos centrales
9 Momento positivo en vanos 6 y 8 Momento positivo en vanos 10y 12
10 Momento positivo en vanos 7y 9 Momento positivo en vanos 11y 13
11 Momento negativo en pila 1 Momento negativo en pila 1
12 Momento negativo en pila 2 Momento negativo en pila 2
13 Momento negativo en pila 4 Momento negativo en pila central
14 Momento negativo en pila 7 Momento negativo en pila 11
15 Momento negativo en pila 8 Momento negativo en pila 12
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Los valores de flechas y deformaciones unitarias esperados, para cada una de las hipotesis

de carga considerada, son los recogidos en las siguientes tablas (valores negativos de flecha

indican descenso y valores positivos de deformacién unitaria indican traccion):

Hipo6tesis 6: Momento positivo en vanos 1y 3

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 -3,13 70
2 L/2 3,36 -33
3 L/2 -5,97 83
4 L/2 2,28 -22
z
i X
Hipotesis de N
Célculo 6:
32R1VIEL
Momento positivo en DEFORMED
vanos 1y 3 SHAPE
LOAD 6
MINIHMA
% . 000EF+08
1 . OOdeEae
Z -, L973E-82
o MAXTHA
Composiciones en X . GOEE+00
vias 1y 2 7 e a
[ 5AP9A |
Hipotesis 7: Momento positivo en vanos 2y 4
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 2,04 -34
2 L/2 -6,22 88
3 L/2 4,44 -43
4 L/2 -6,28 86
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Hipotesis de TRt
Célculo 7:
» IPRIVIEL
Momento positivo en DEFORMED
vanos 2y 4 SHAPE
LOAD 7
MINIMA
X HOEEE+8a
Vo HEEEE+8a
I - &27eE-B2
i~ MAXIMA
Comp'osmlones en e
viasly?2 ¥ . BODEE+E0
7 443FE-B2
[ SaP9@ |
Hipdtesis 8: Momento positivo en vanos 4y 6
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
3 L/2 2,40 -23
4 L/2 -6,36 89
5 L2 4,48 -44
6 L/2 -6,29 86
7 L/2 2,37 -23
i
Hipé6tesis de Tt
Calculo 8:
o 32R1VIEL
Momento positivo en OEFORMED
vanos 4y 6 SIS
LOAD 2
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 5363E-82
] MAEXIMA
Comp,osmlones en R oea
viasly?2 . BOEE+E0
7 447EE-82
[ SaP9@ |
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Hipdtesis 9: Momento positivo en vanos 6y 8
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacion unitaria (ue)
6 L2 -6,35 89
7 L/2 4,44 -43
8 L/2 -6,15 85
9 L2 2,01 -34
v zZ
X
Hipotesis de ~L-
Célculo 9:
3ZR1VIEL
Momento positivo en EEEEE”ED
vanos 6y 8 LOAD 7
MINIMA
X HEEEE+8a
B 555 25 ]
7 -, 635302
Composiciones en MM
. X GOEEE+EE
viasly?2 ¥ . BOOEE+D0
7 4437E-82
| 5aP98 |
Hip6tesis 10: Momento positivo en vanos 7y 9
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacion unitaria (ue)
7 L/2 -6,15 87
8 L/2 3,71 -36
9 L/2 -3,41 72
. i
X
Hipotesis de L
Célculo 10:
32R1VIE1
Momento positivo en SEEEEMED
vanos 7y 9 LOAD 18
MIMIMA
LAY 555/ 27
T GEEEE+EE
7 -, 5158E-82
Composiciones en A
. LAY 55 5/ 27
vias1ly 2 Y . BRDEE+EE
7, 3713E-82
[ SaP9@ |
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Hipdtesis 11: Momento negativo en pila 1
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L2 -0,80 31
2 L2 -4,28 67
Hipdtesis de . =\TZ/~= ‘
Calculo 11:
Momento negativo en JZR1VIEL
pia 1 g
LOAD 11
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 - 4278E-82
Composiciones en O F a0
vias1ly2 T OEEEE+0E
7 19FFE-82
[ SaP9@ |
Hipo6tesis 12: Momento negativo en pila 2
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
2 L2 -3,46 61
3 L2 -3,22 57
.2 . i
Hipotesis de Vet
Célculo 12:
. 3ZRIVIBL
Momento negativo en e
pila 2 SHAPE
LOAD 12
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 3454E-82
Composiciones en O F a0
vias 1 y 2 Y @A +EE
7 151BE-82
[ SaP9@ |
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Hipdtesis 13: Momento negativo en pila 4
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
4 L/2 -3,55 62
5 L2 -3,20 57
Hipdtesis de . =\TZ/~= ‘
Calculo 13:
Momento negativo en JZR1VIEL
pia 4 g
LOAD 13
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 3551E-82
Composiciones en O F a0
vias1ly2 T OEEEE+AE
7 1731E-82
[ SaP9@ |
Hipo6tesis 14: Momento negativo en pila 7
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
7 L/2 -3,58 62
8 L/2 -3,11 56
-z . i
Hipotesis de Vet
Célculo 14:
. 3ZRIVIBL
Momento negativo en e
pila 7 SHAFE
LOAD 14
MIMIMA
X DEEEE+BE
¥ BEEEE+EE
7 -, 3575E-82
Composiciones en O F a0
vias 1 y 2 Y @A +EE
7 174BE-82
[ SaP9@ |
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[ENEEIEP Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo 2005
Hipdtesis 15: Momento negativo en pila 8
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
8 L/2 -4,14 68
9 L2 -0,91 31
Hipdtesis de . =\TZ/~= ‘
Calculo 15:
Momento negativo en JZR1VIEL
pila 8 s
LOAD 15
MIMIMA
X . BOOEE+EE
¥ . GOOEE+00
7 -, 4143E-82
Composiciones en O F a0
vias1ly2 T OEEEE+0E
7 1911E-82
[ SaP9@ |
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[ENEEIEP Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo 2005

e Coeficientes de impacto

A continuacion se incluyen los valores de los coeficientes de impacto de la estructura,
calculados a partir de las flechas de la seccién central del vano 2 (punto M21) para el paso de la
circulacion a velocidad media (30 Km/h) y a velocidad maxima (80 Km/h), considerando un
coeficiente de amortiguacion del 2 %. A su vez, el valor teérico obtenido del calculo anterior se
compara con el calculado segun la “Instrucciéon sobre las acciones a considerar en el Proyecto de

Puentes de Ferrocarril” de 1975.

Punto
22RIVIEI
M21 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT 114
Velocidad de paso - 0
= M I
= R
30 Km/h = . 1800 +21
Coeficiente de impacto g EIVELOPES
calculado dindmicamente =
- - 2444E-02
AT 9.1026Q
MaX
1,003 . 207 1E-82
AT 14.89250
Coeficiente de impacto S y— e ama | con
. y Ei LE@ 20 25@ 308 350 Luly) 5@ E@@
segun IAPF - 75 [ SaPSe |
1,029
Punto
22RIVIEI
M21 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT 114
Velocidad de paso - 0
= M I
= R
80 Km/h = . 1800 +21
Coeficiente de impacto o CUVELOPES
calculado dindmicamente =
- - 24B4E-02
AT 3.43200
MaX
1,021 .2184E-82
AT 5.£8340
Coeficiente de impacto 2 " " P
A A =0 y L L@ L@ L LED L&@ 208
segun IAPF - 75 | Laliill
1,083
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Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Marzo 2005

e Frecuencias y modos propios de vibracion

El calculo de las frecuencias de los tres primeros modos de vibracién libre de la estructura,

presenta los siguientes valores previstos:

Primer Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

3,13 Hz

Periodo

0,319 sg

Segundo Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

3,46 Hz

Periodo

0,289 sg

Ref: PPC.0305.32R1VI01. LL-VP. ADIF
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Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo 2005

Tercer Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

3,95 Hz

Periodo

0,253 sg
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El presente documento consta de VEINTISIETE (27) paginas numeradas y de TRES (3)
Anejos sin paginar.

Madrid, Marzo de 2005

Por la Oficina Técnica de IIC, S.A.

Fdo.: Andrés Vicente Zapata Fdo.: Juan Manuel Garcia

Ingeniero de Obras Publicas Ingeniero de Caminos

Ve B° Coordinador Técnico de Proyectos
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Ingeniero de Caminos

on 'y Civil

<
o
o9}
(]
1=
=
(9%
O
—
o
=
-
[0S
O
=3
o
=y~
O

Fdo.: Carlos-Moreno Blanes

Ingeniero de Caminos
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/ SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 1
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SAP

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

SYSTEM DATA

EXECUTION CODE - - = = = = = = = = = = - - - 0
NUMBER OF LOAD CONDITIONS - - - - = - = - - - 16
STEADY STATE LOAD FREQUENCY - - - - - - - - - .0000E+00
NUMBER OF EIGENVALUES - - - - = - = - - - - - 5
EIGEN CONVERGENCE TOLERANCE - - - - - - - - - -1000E-03
EIGEN CUTOFF TIME PERIOD - - - - = - - - - - .0000E+00
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101
102
103

R R RXX RYY RZZ

corXx
PRrPRX
i
o
i

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

O0OO0OOrRO0O0O0O0O0000OO0ORO0O00O0O00OO0OOROO00O0O00O
RPRRPRRRPRRPRREPRRERRPRRERRREPRRERRPRRPRRERRERRERRRERE
[eNeNoNaol NeololoNololoNoNolol NolloJoloNoNoNoNolol JoloNoNoNoNoNa] OORrN
RPRRPRRRPRRPRRPRPRRERRPRREPRREPRRRPRRPRRERRERRERRRRERE
0O000000D0O000000000O0000000O00O00O0O00O
RPRRPRRPRRPRRPRPRRERRPRRERRREPRRERRPRRPRRERRERRERRRRERE

136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

RPOOOOOOOOOROOOOO
RRRPRRRPRRPRRERRRPRRRERE
POOOOOO0OO0OO0OORrROOOOO
RRRPRRRPRRPRREPRRRPRRRERE
0O000000O0O0O0O0O0OO0O0OO
RPRRPRRRPRRPRRERRRRRRERE



csS 1

/ SAP9O

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

RES

JOINT
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

TRAINT

R

POOOOOO0OO0OO0OO0ORrROO0OO0OO0OO0O0OO0O0OO0OFRPROO0OO0OO0O0O0OO0OO0OOFRPROO0OOOOOOOX

DATA

R

RPRRRRPRRPRRPRREPRRERRPRRPRREPRRERRPRRRPRRERRERRERRRERRRERRERRRLI

R

POOOOO0OO0OO0OO0OO0OROO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ORrROO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OFROOO0OOOOOON

RXX

PRRPRRPRPPRPRPRPRRPRRPRRPRPREPPRPRPRPRPRRPRRPEPRPRPRPRRRREPREPREPRRRRRRER

a
=
<

[eNelojoNolooNoololooololoNoolooloNoNolojofoNolojo o olooloNoloNoNoNoNa]

RZZ

RPRRRRPRRPRRPRRPRPRRERRPRRPRRREPRRERRPRRPRRERRERRRERRRERRRERRERRR

CS1 / SAP9O

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME CONTROL

NUMBER OF MEMBER SECTION PROPERTIES

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

DATA

NUMBER OF SPAN LOADING PATTERNS

LOAD GRAVITATIONAL MULTIPLIERS
COND X Y pA
1 .000 .000 -1.000
2 .000 .000 .000
3 .000 .000 -000
4 .000 .000 .000
5 .000 -000 -000
6 .000 .000 -000
7 .000 .000 .000
8 .000 -000 -000
9 .000 .000 -000
10 .000 .000 .000
11 .000 .000 -000
12 .000 .000 -000
13 .000 .000 .000
14 .000 .000 -000
15 .000 .000 .000
16 .000 -000 -000

6

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP

TEMPERATURE
MULTIPLIERS
.000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
-000

UD:KN-m

PRESTRESS
MULTIPLIERS
.000

.000

.000

.000

-000

.000

.000

-000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

-000
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PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SAP
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m 32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m
SECTION PROPERTY DATA MATERTIAL PROPERTY DATA
PROP AREA TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR AREAS PROP  MODULUS OF SHEAR WEIGHT PER MASS PER THERMAL
1D INERTIA 133 122 A2 A3 ID ELASTICITY MODULUS UNIT LEN UNIT LEN EXPANSION
1 .881E+01 .54470E+01 .66682E+02 .33437E+01 -000E+00 .000E+00 1 .3634E+08 .1398E+08 .3486E+03 .3553E+02 .0000E+00

2 .137E+02 _54470E+01 -92315E+02 -41064E+01 .000E+00 .000E+00 2 .3634E+08 .1398E+08 .4674E+03 .4765E+02 .0000E+00



csS 1

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

SPAN

/ SAP9O

UNIFORM LOAD DATA

PATTERN
1D

A WNPE

1-DIR

.0000
.0000
.0000
.0000

LOADING

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP

DATA

2-DIR

-0000
.0000
-0000
-0000

3-DIR

.0000
.0000
.0000
.0000

X-DIR

.0000
.0000
.0000
.0000

UD:KN-m

Y-DIR

-0000
.0000
.0000
-0000

Z-DIR

-18.0000
-10.0000
-100.0000
-120.0000

9

Ccs

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

/ SAP9O

FRAME

ELT JOINT

ID END-I
101 101
102 102
103 103
104 104
105 105
106 106
107 107
108 108
109 109
110 110
111 111
112 112
113 113
114 114
115 115
116 116
117 117
118 118
119 119
120 120
121 121
122 122
123 123
124 124
125 125
126 126
127 127
128 128
129 129
130 130
131 131
132 132
133 133
134 134
135 135
136 136
137 137
138 138
139 139
140 140
141 141
142 142
143 143
144 144
145 145
146 146
147 147
148 148
149 149
150 150

151

151

JOINT
END-J

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

ELEMENT

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP
UD:KN-m

DATA

LOCAL-AX1S PROPERTY-I1D
N2 END-1 END-J

N1

RPRRRRPRRPRRPRRRRRPRRERRRRPRERRPRRPRRERRERRPRRPRRRERRERRPRRRPRRERRERRRERRPRRRERRERERER

[eNeololoNoNoolooloooololoNolo ool oNoNooJoNooNoloN oo NololoN oo NoNoNo oo NoNolo oo NoNoNoNoNoNe)

NNRPRRPRPPRPRPRPRPNNRPRRPRPRPRPRPRPRPNNRPRPRPRPRPRPRPEPNNRPRPRPRPRPEPREPREPNNRPRPRRPRREPREPRREREN

NNRPRRPRPPRPRPRPRPNNRPRPRPRPRPRPRPRPNNRPRPRPRPRPRPRPEPNNRPRPRPRPRPEPREPREPNNRPRPRREPREPRREREN

VAR

[eNeololoNololooooooooloNoloooNoNoNolojoNooNooN ol oNoloNoN oo oNoNo oo NololooNoNoNoNoNoNoNe)

REL
CODES

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

REF ELEMENT
LENGTH

TEMP

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

WWWWWWWWWWWWWwWwWwWWwWwWwWwWWwWwWwWwWWWwWwWwWWWwWwWWWWWwWwWNNNNNNNNNN

.35
.35
.35
.35
.35
.35
.35
.35
.35
.35
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10

10
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32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRA

ELT
1D

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

/ S A

M E

JOINT
END-1

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

P90

ELEMENT

JOINT
END-J

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

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

DATA

LOCAL-AX1S PROPERTY-ID
N2 END-1 END-J

N1

RPRRRPRRRRPRRRRERRRER

RPRRRPRRPRRPRRPRRERRRRPRRRPRRERRERRRERRR

[efeolojoloNoloNooolooNoNa]

[eNeloloNolojoolooooNolololoNol ol oNoNoNoNoNoNa}

PRRPPNNRPRRRREPREPR

NRPRPRRPPPPRPRPNNRRPPRPRPRPRPRPNNRRERR

PRRPPNNRRRRRRPRP

NRPRPRRPPPPRPRPNNRRPPPRPRPRPRPNNRRERR
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PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP

VAR

[efeolololoNoloNooooloNoNa]

[eNeloloNololooloooooolooNololoNoNoNoNoNoNo}

UD:KN-m

REL
CODES

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

REF ELEMENT
LENGTH

TEMP

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

WWWWWWWWwWwwWwwWwwww

NNONNONNNNNNNONNONNWOOWWWWWWWWWwwWwwww

10

.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10

.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10
.10

csSs 1

B EA

ELT
1D

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

/ SAP9O0 -

M SPAN

LOAD
1

[ejeoloNeoRoNoNoooooNoojoNooNoNoooNooNoNeoj oo o oo o oo ol oo o oo N oo oo oo oo NoNoNe]

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

LOADING

LOAD
2

RPRRRPRRRPRRPRRPRREPRRERRPRRRPRREPRREPRPRRERRPRERRPRRERRERRPRRRPRRPRRERRERPRRERRRERRERRER

LOAD
3

WWWWWWWWWWNNNNNNNNNNOMNWWWWWWWWWWNNNNNNNNMNNOMNBADMDMDMDMDMDMDMADN

LOAD
4

AARMDMIAMDMDMIADRNDNOOOOOOOCOOOOOO0OO0OO0OO0O0O000O000O000O00O0OO0O0OO0OO0O0OO0OO0O0OO0O0O0OO

12

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

UD:KN-m

PATTERNS

LOAD

a1

NNNNMNNNNNNNONNWOWOWWWWWWWWNRNNNNNNNNNNONNWOWWWWWWWWWhAMAADMDIMDIDMIADN

LOAD
6

WWWWWWWWWWADMIMAIMIMDIMDIMDIMIAMRRPREPREPREPPEPEPEPENNNNNMNNNNNNNNWOWOOWWOWWWWWWW

LOAD

[ejeoloNoloNoNoooooNoojoNolojoNooo oo oNeojoNooN oo o oo oN oo ol oo ol oo oo o oo oo Ne]

LOAD

[eNeNololoNoNoNoooNoooloolololoojoNoNoojooNoNoloN ool oNololof oo NololoN ol oo oo N ool oNoNoNa]

LOAD

©

[eNeNolojooNooooooolooloooojoNoNooooNooloooloNoNoloN o oNoNoloN ool oNolo o oloNoNo Nl

LOAD
10

[eNeNeoNoloNololeoooNooolooololooJoNoNololooNoNoloNooloNololof oo NololoNoloNololoNooNoNoNoNa]
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CcSs

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

UD:KN-m

PATTERNS

SPAN LOADING

BEAM

LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD LOAD

LOAD

ELT

10

9

1D

ooooooo

[ejeojojojoloja)

OoOo0oooooo

[ejojolojoNoo}

NNNNNNN

MMmMMmMmMmMmm

NNNNNNN

NNNNNNN

AA A A AAA

[ejojeleojoNeoo)

151
152
153
154
155
156
157

[ejejojojojojojojojojojojojojolo)

[ejejejejojojojojojojojojojoaoia)

[ejejojojojojojojojojojojojojolo)

[ejojojojojojojojojojooojoNelo]

ANANNMONOOOMOHOOHOMOHMOHOONHNNN

MOOMOOMOANNNNNNNNNNMNOOM

ANANNMONOONOOMNMOHOHOMNMOMHONHNNN

ANANNOOOOOMOHOOHMOHMOHOONHNNN

Adddddd A AAAA A A A A

[ejojojeojojoojojojojooojoN oo

158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173

[ejejojojojojojojojojojojojojolo)

[ejejojejojojojojojojojojojojoNa)

[ejejojojojojojojojojojojojlojolo)

[ejojojojoNoojojooojoojoNolo]

ANANANNANANNOOOOOOOHO®OONOM

MMOMHOMMMOMHOANNNNNNNNN

ANNANANNANNNOOOMNOHOONOON®N

ANANANNNANNOOOOMOOOHOOHOONM

AddAdAd A A A A AAAAAA A

[ejojojojoNoojojojojoojojoNojo]

174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

MOOOOOOOOO

NOOOOOOOOO

MOOO0OOO0OO0OOO0OO0o

MOOOOOOOOO

000000000

[ejojcjcjoNolojoNoo)

190
101
102
103
104
105
106
107
108
109
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PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m 32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m
BEAM SPAN LOADING PATTERNS BEAM SPAN LOADING PATTERNS

ELT LOAD  LOAD LOAD LOAD  LOAD LOAD ELT LOAD  LOAD LOAD LOAD  LOAD LOAD
1D 11 12 13 14 15 16 1D 11 12 13 14 15 16

111 0 0 0 0 0 0 161 0 0 0 0 0 0

112 0 0 0 0 0 0 162 0 0 0 0 0 0

113 0 0 0 0 0 0 163 0 0 0 0 0 0

114 0 0 0 0 0 0 164 0 0 0 0 0 0

115 0 0 0 0 0 0 165 0 0 0 0 0 0

116 0 0 0 0 0 0 166 0 0 0 0 0 0

117 0 0 0 0 0 0 167 0 0 0 0 0 0

118 0 0 0 0 0 0 168 0 0 0 0 0 0

119 0 0 0 0 0 0 169 0 0 0 0 0 0

120 0 0 0 0 0 0 170 0 0 0 0 0 0

121 0 0 0 0 0 0 171 0 0 0 0 0 0

122 0 0 0 0 0 0 172 0 0 0 0 0 0

123 0 0 0 0 0 0 173 0 0 0 0 0 0

124 0 0 0 0 0 0 174 0 0 0 0 0 0

125 0 0 0 0 0 0 175 0 0 0 0 0 0

126 0 0 0 0 0 0 176 0 0 0 0 0 0

127 0 0 0 0 0 0 177 0 0 0 0 0 0

128 0 0 0 0 0 0 178 0 0 0 0 0 0

129 0 0 0 0 0 0 179 0 0 0 0 0 0

130 0 0 0 0 0 0 180 0 0 0 0 0 0

131 0 0 0 0 0 0 181 0 0 0 0 0 0

132 0 0 0 0 0 0 182 0 0 0 0 0 0

133 0 0 0 0 0 0 183 0 0 0 0 0 0

134 0 0 0 0 0 0 184 0 0 0 0 0 0

135 0 0 0 0 0 0 185 0 0 0 0 0 0

136 0 0 0 0 0 0 186 0 0 0 0 0 0

137 0 0 0 0 0 0 187 0 0 0 0 0 0

138 0 0 0 0 0 0 188 0 0 0 0 0 0

139 0 0 0 0 0 0 189 0 0 0 0 0 0

140 0 0 0 0 0 0 190 0 0 0 0 0 0

141 0 0 0 0 0 0

142 0 0 0 0 0 0

143 0 0 0 0 0 0

144 0 0 0 0 0 0

145 0 0 0 0 0 0

146 0 0 0 0 0 0

147 0 0 0 0 0 0

148 0 0 0 0 0 0

149 0 0 0 0 0 0

150 0 0 0 0 0 0

151 0 0 0 0 0 0

152 0 0 0 0 0 0

153 0 0 0 0 0 0

154 0 0 0 0 0 0

155 0 0 0 0 0 0

156 0 0 0 0 0 0

157 0 0 0 0 0 0

158 0 0 0 0 0 0

159 0 0 0 0 0 0

160 0 0 0 0 0 0
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PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m 32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m
TOTAL WEIGHTS AND MASSES JOINT LOADS
PROP WEIGHT MASS JOINT LOAD FX FY Fz MX My MZ
102 7 -000E+00 .000E+00 -.441E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
1 73624 .3200 7503.9360 103 7 .000E+00 .000E+00 -.217E+02 -000E+00 .000E+00 -000E+00
2 24678.7200 2515.9200 104 7 -000E+00 -000E+00 -000E+00 -000E+00 -000E+00 -000E+00
105 7 .000E+00 .000E+00 -.344E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
TOTAL 98303.0400 10019.8560 106 7 .000E+00 .000E+00 -.489E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
107 7 -000E+00 .000E+00 -.344E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
108 7 .000E+00 .000E+00 -.274E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
109 7 -000E+00 .000E+00 -.484E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
110 7 -000E+00 .000E+00 -.267E+02 -000E+00 .000E+00 .000E+00
112 7 .000E+00 .000E+00 -.446E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
122 7 -000E+00 .000E+00 -.177E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
123 7 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
124 7 .000E+00 .000E+00 -.101E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
125 7 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
126 7 .000E+00 .000E+00 -.354E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
127 7 .000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
128 7 -000E+00 .000E+00 -.101E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
129 7 .000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
130 7 -000E+00 .000E+00 -.177E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
112 8 -000E+00 .000E+00 -.524E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
113 8 .000E+00 .000E+00 -.524E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
114 8 -000E+00 .000E+00 -.380E+01 -000E+00 .000E+00 -000E+00
115 8 -000E+00 .000E+00 -.261E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
116 8 .000E+00 .000E+00 -.656E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
117 8 -000E+00 .000E+00 -.361E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
118 8 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
119 8 .000E+00 .000E+00 -.128E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
120 8 -000E+00 .000E+00 -.504E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
132 8 -000E+00 .000E+00 -.177E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
133 8 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
134 8 -000E+00 .000E+00 -.101E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
135 8 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
136 8 -000E+00 .000E+00 -.354E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
137 8 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
138 8 .000E+00 .000E+00 -.101E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
139 8 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
140 8 -000E+00 .000E+00 -.177E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
132 9 .000E+00 .000E+00 -.524E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
133 9 .000E+00 .000E+00 -.524E+03 .000E+00 .000E+00 -000E+00
134 9 -000E+00 .000E+00 -.380E+01 -000E+00 .000E+00 .000E+00
135 9 -000E+00 .000E+00 -.261E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
136 9 -000E+00 .000E+00 -.656E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
137 9 -000E+00 .000E+00 -.361E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
138 9 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
139 9 -000E+00 .000E+00 -.128E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
140 9 .000E+00 .000E+00 -.504E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
152 9 -000E+00 .000E+00 -.177E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
153 9 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
154 9 .000E+00 .000E+00 -.101E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
155 9 -000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 .000E+00 -000E+00
156 9 -000E+00 .000E+00 -.354E+03 -000E+00 .000E+00 .000E+00
157 9 .000E+00 .000E+00 -.557E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
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JOo1

JOINT
158
159
160
152
153
154
155
156
157
158
159
160
172
173
174
175
176
177
178
179
180
162
163
164
165
166
167
168
169
170
182
183
184
185
186
187
188
189
190
102
103
104
105
106
107
108
109
110
112
112
113
114

/ SAP9O0 -

NT

LOAD

LOADS

FX
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
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32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m

FY

-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00

Fz
-.101E+03
-.557E+03
-_.177E+03
-.524E+03
-.524E+03
-_.380E+01
-.261E+03
-.656E+03
-.361E+03
-.557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-.177E+03
-_557E+03
-.101E+03
-.557E+03
-_.354E+03
-.557E+03
-.101E+03
-.557E+03
-.177E+03
-.524E+03
-.524E+03
-.380E+01
-_.261E+03
-.656E+03
-.361E+03
-_557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-_.484E+03
-.835E+02
-.192E+03
-_.484E+03
-.217E+03
-_.484E+03
-_.192E+03
-.835E+02
-.484E+03
-.441E+03
-.217E+02

-000E+00
-.344E+03
-.489E+03
-.344E+03
-.274E+03
-.484E+03
-_.267E+02
-.446E+03
-.177E+02
-.557E+03
-.210E+03

MX
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

My

-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00

MZ

-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

csSs 1

JOo1

JOINT
115
116
117
118
119
120
112
113
114
115
116
117
118
119
120
122
123
124
125
126
127
128
129
132
133
134
135
136
137
138
139
140
142
143
144
145
146
147
148
149
162
163
164
165
166
167
168
169
170
172
173
174

/ SAP9O0 -

NT

LOAD
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14

LOADS

FX
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 19
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m

FY

-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00

Fz
-.339E+03
-.463E+03
-_557E+03
-.210E+03
-.339E+03
-_.446E+03
-.524E+03
-.524E+03
-.380E+01
-.261E+03
-.656E+03
-.361E+03
-.557E+03
-_.128E+03
-.504E+03
-.557E+03
-_.128E+03
-.504E+03
-.381E+03
-.557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-.281E+03
-.524E+03
-_.524E+03
-.380E+01
-.261E+03
-_.656E+03
-.361E+03
-.557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-.557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-_.381E+03
-_557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-.281E+03
-.524E+03
-.524E+03
-.380E+01
-.261E+03
-_.656E+03
-.361E+03
-.557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-.557E+03
-.128E+03
-.504E+03

MX
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

My

-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
.000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00

MZ

-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00



csS 1

JOo1

JOINT
175
176
177
178
179
172
173
174
175
176
177
178
179
180
182
183
184
185
186
187
188
189
190

/ SAP9O0 -

NT

LOAD
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

LOADS

FX
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 20
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m

FY

-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00

Fz
-.381E+03
-.557E+03
-.128E+03
-.504E+03
-.281E+03
-_.524E+03
-.524E+03
-.380E+01
-.261E+03
-.656E+03
-.361E+03
-.557E+03
-.128E+03
-_.504E+03
-.484E+03
-.294E+03

-000E+00
-.448E+03
-.337E+03
-.291E+03
-.484E+03
-.100E+02
-.266E+03

MX
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

My

-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00

MZ

-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

TIME HISTORY DATA

TRANSIENT LOADING

TOTAL NUMBER OF TIME INCREMENTS

TIME INCREMENT FOR OUTPUT OF RESULTS
TOTAL TIME SPAN FOR DYNAMIC ANALYSIS
NUMBER OF MODES USED IN ANALYSIS
NUMBER OF FUNCTIONS

DAMPING RATIO USED FOR ALL MODES

21

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SAP
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

3000
.007
19.800

.020



CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 22 CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 23
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SAP
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

FUNCTION DATA LOAD FUNCTION ASSIGNMENT DATA

FUNCTION NUMBER = 1 LOAD FUNCTION SCALE ARRIVAL ANGLE
TIME INCREMENT = -066 CONDITION NUMBER FACTOR TIME (deg)
FUNCTION PRINTING FLAG = OFF

13 1 1.000 .000 .000



cCsSl1 / SAP9O0 -

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 24

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

LOAD CONDITION

COMBINATION
1

2

10

11

12

13

14

15

CONDITION

1

10

11

12

13

14

15

16

FACTOR

1.

PR PP PR

PP

000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000
.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

COMBINATION MULTIPLIERS

CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

JOINT AND ELEMENT

TYPE FIRST
ID

1 (JOINT DISPL) 106

1 (JOINT DISPL) 102

5 (FRAME ELEMT) 105

LAST
1D
186
190
185

OUTPUT

1D
INC
10
88
5

25

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

SELECTION

CODE

1
1
1



CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

OUTPUT FILES CREATED
INPUT DATA ECHO
SOLUTION ERRORS AND WARNINGS
EQUATION NUMBERING
FREQUENCIES
DISPLACEMENTS AND REACTIONS

FRAME ELEMENT FORCES

26

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.SAP

BY PROGRAWM

32R1VIOL.

32R1VIOL.

32R1VIO1.

32R1VIO1.

32R1VIOL.

32R1VIO1.

UD:KN-m

SAP
ERR
EQN
EIG
soL

F3F

SEE$SSS
SEFSEE$S

$$
8
$EE$$SES
$$
£
SES$SLE$S
$E$SSES

$
$$

SESSEE$S SEEE$$S SEEESSS $E$SSS
PEE$SLESS SEEESSEBSS SEE$SSEEESS SESSLE$S
S $$ $$ $$ 3% $$ $$ $$

$$ $$ 8 $% $$

PEE$SLESS SEESSSEBSS SEEESSEBSS

$$
£
$$
$$

$$ $$ $$

$$ $$ $$
$$ $$ SE$$SEHSS
$$ $$ SEE$SSS

STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAMS
VERSION 5.30
Copyright (C) 1978-1991

EDWARD L. WILSON
All rights reserved

$$ $$
£ $$
$$ $$
$$ $$
SEES$SEESS
RUERRA



CS1 /7 SAP9O

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

ELT LOAD
ID COMB

10

ELEMENT

DIST
ENDI

-00

1.01
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

-00
.00
2.35
2.35

.00
-00
.38
2.35
2.35

.00
-00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

-00
.00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

1 cs1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

AXTAL

UD:KN-

m

1-3 PLANE

FORCE  SHEAR
105 oo

-351.
-1170.
.00

-00
138.

04
25

90

.00

-185.
.00

.00
-10.
-52.
.00

-00
-158.
-482.
-00

.00
45.

40

40
70

61
91

25

.00

-232.
-00

.00
253.
253.
.00

.00
-307.
-307.
.00

.00
-24.
-24.
.00
.00

-1.
.00

-00

05

18
18

57
57

31
31

.92

92

.53

MOMENT

12429.
10641.

7402.
7472.
7347.

697.
623.

4605.
3852.

5638.
5647.
5419.

6751.
7346.

-2891.
-3613.

-228.
-285.

-18.
-22.

44
94

50
40
86

52
39

89
10

58
25
09

27
24

16
95

55

04
56

.95

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

110

/ SAP9O

M E

LOAD

COovB

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

-00
.00
2.35
2.35

.00
-00
2.35
2.35

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

2

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

-00

2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
-00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
.53 6.19
-98.45 3445.96
-98.45 3214.60
-206.49 -1941.01
-206.49 -2426.26
-16.32 -153.44
-16.32 -191.80
.36 3.42
.36 4.28
-.11 -1.06
-.11 -1.32
-4447 .09 -15759.52
-5545.48 -27500.78
-1482.60 -491.74
-1806.90 -4356.90
-221.90 -667.19
-264.20 -1238.35
-1780.11 -6784.12
-2104.41 -11348.43
-1341.25 -1975.44

AXIAL
TORQ



CS1 /7 SAP9O

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

ELT LOAD
ID COMB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

-00
.00
2.35
2.35

.00
-00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

-00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
-00
2.35

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00

3 csSs 1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

UD:KN-m
AXIAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
-1618.55 -5453.20

.00

.00
-1364.86 277.06
-1364.86 -2930.36

.00

.00
-307.57 -6505.11
-307.57 -7227.90

.00

.00
-24.31 -514.24
-24.31 -571.38

.00

.00
-1.92 -40.60
-1.92 -45.11

.00

.00
.53 11.14
.53 12.38

.00

.00
-1716.49 -7159.88
-1716.49 -11193.63

.00

.00
-206.49 -4367.28
-206.49 -4852.53

.00

.00
-16.32 -345.24
-16.32 -383.60

.00

.00
.36 7.70
.36 8.56

.00

.00
-.11 -2.38
-.11 -2.64

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

115

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
COovB ENDI
2.35

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

4

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE
.00

3 .00

1.68
3.10
3.10

4 -00
.00

3.10

3.10

-00
3.10
3.10

6 .00
.00

3.10

3.10

7 .00
.00

3.10

3.10

8 -00
.00

3.10

3.10

.00
3.10
3.10

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

.00

.00

-00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
1009.17 12384.13
-.00 13844.86
-71.49 13837.53
18.58 -1973.90
.00 -1967.73
-68.22 -2050.84
30.24 520.46
.00 545.87
-25.56 527.72
586.46 4995.57
220.66 6246.62
240.77 -315.01
153.97 296.84
-120.53 -3043.73
-120.53 -3417.38
536.77 7570.38
536.77 9234 .36
80.61 428.21
80.61 678.10
6.36 33.81
6.36 53.54

AXIAL
TORQ



csS 1

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E

LOAD
CovB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

AXTAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

-00

3.10

.00
.00
3.10
3.10

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

.00

.00

-00

.00

.00

-00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-1.75 -9.28
-1.75 -14.69
465.85 5632.90
465.85 7077.04
201.65 5790.21
201.65 6415.31
54.12 287.48
54.12 455.26
-1.21 -6.42
-1.21 -10.16
.37 1.98
.37 3.14
-4394.13 -13849.31
-5843.07 -29716.96
-415.42 -5049.44
-502.22 -6471.79
-248.76 -1173.07
-304.56 -2030.71
-1242.54 -88.98
-1608.34 -4507.83

5 CS1 /7 SAP9O
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

AXTAL ELT LOAD
TORQ ID COMB

5

10

11

12

13

14

ELEMENT

DIST
ENDI

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

6

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

AXTAL

UD:KN-

m

1-3 PLANE

FORCE SHEAR

.00
-193.
-280.
.00

.00
-120.
-120.
.00

.00
-1668.
-1668.

.00

.00
80.
80.
.00

-00

-00

.00

-1.
.00

.00
-1549.
-1549.

.00

.00
-2003.
-2003.

.00

-00
54.

.00

.00
-1.
-1.
-00

23
03

53
53

26
26

61
61

.36
.36

.75

75

31

38
38

12

.12

21
21

MOMENT

53.
-680.

-4911.
-5285.

555.
-4616.

1677.
1927.

132.
152.

-36.
-41.

-425.
-5228.

-6419.
-12629.

1126.
1294.

-25.
-28.

43
12

98
63

34
27

68
58

45
18

35
7

20

25
74

34
12

14
88

AXIAL
TORQ



csS 1

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
CovB ENDI

15 .00
.00
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

7 cs1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

5 -00

3.10

6 .00
.00

3.10

3.10

-00
3.10
3.10

8 .00
.00

3.10

3.10

9 .00
.00
3.10

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00

.00

.00

.00

.00

-00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
.37 7.76
.37 8.92
1100.64 11302.23
19.98 13039.20
384.83 7371.89
19.03 7997 .86
133.66 1010.49
77.86 1338.34
24.87 -2046.85
.00 -2035.81
-61.93 -2104.31
-102.35 818.40
-213.95 328.14
138.78 8285.52
138.78 8715.72
6.12 -4540.34
6.12 -4521.36
-282.38 -1573.99
-282.38 -2449.38
-22.29 -124.27
-22.29 -193.38

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

130

/ SAP9O

M E

LOAD
COovB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

8

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE
.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00

.00

.00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
6.12 34.11
6.12 53.08
216.06 -2548.86
216.06 -1879.06
430.77 4640.74
430.77 5976.12
-189.58 -1056.73
-189.58 -1644.44
4.23 23.58
4.23 36.70
-1.31 -7.28
-1.31 -11.33
-4302.66 -13513.36
-5751.60 -29097.45
-1444 .17 -838.06
-1809.97 -5881.99
-145.34 919.94
-201.14 382.88
-409.13 -5024.94
-495.93 -6427.79

AXIAL
TORQ



CS1 /7 SAP9O

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

ELT LOAD
ID COMB

10

11

12

13

14

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00

9 csSs 1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

AXTAL

UD:KN-

m

1-3 PLANE

FORCE SHEAR

.00

.00

-660.
-771.

.00

-00

-1608.
-1608.

-00

.00

.00

.00

-282.
-282.

.00

.00

-22.
-22.

.00

-00

-00

.00

216.
216.

.00

.00

-1038.
-1038.

.00

.00

-189.
-189.

.00

.00

.00

35
95

02
02

.12
.12

38
38

29
29

.12
.12

06
06

83
83

58
58

.23
.23

MOMENT

-5092.
-7312.

-1492.
-6477.

-4445.
-4426.

-5950.
-6826.

-469.
-538.

128.
147.

800.
1469.

-772.
-3992.

-3995.
-4582.

89.
102.

54
61

39
27

44
46

95
35

83
94

95
92

13
93

20
58

28
99

16
28

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

135

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
COovB ENDI

15 .00
.00
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

10

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

6 .00

3.10

7 -00
.00

3.10

3.10

.00
3.10
3.10

-00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-1.31 -27.54
-1.31 -31.59
1075.45 11609.37
-5.21 13268.25
82.00 -2712.49
.00 -2592.41
-4.80 -2592.82
-217.45 -929.60
-273.25 -1690.17
382.83 7391.12
17.03 8010.90
242 .44 6303.06
.00 6516.02
-185.36 6391.53
267.69 -3157.89
267.69 -2328.05
103.27 8704 .39
103.27 9024 .52
520.17 7766.07
520.17 9378.60
79.20 443.11

AXIAL
TORQ



csS 1

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E

LOAD

CovB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

UD:KN-m
AXIAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
79.20 688.62

.00

.00
-21.74 -121.62
-21.74 -189.00

.00

.00
-60.75 716.64
-60.75 528.32

.00

.00
165.00 -1946.52
165.00 -1435.01

.00

.00
190.51 5921.63
190.51 6512.20

.00

.00
-15.03 -84.09
-15.03 -130.68

.00

.00
4.64 25.97
4.64 40.36

.00

.00
-4327.85 -13596.69
-5776.79 -29258.87

.00

.00
-352.00 -4804.92
-438.80 -6030.65

.00

.00
-496.45 -6462.26
-552.25 -8087.73

.00

.00
-1446.17 -849.78

11 cCS1 /7 SAPY9O
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

FRAME

AXTAL ELT LOAD
TORQ ID COMB

10

11

12

13

14

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00

12

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
-1811.97 -5899.90
-1896.56 -6516.40
-2324.36 -13058.84
267.69 991.32
267.69 1821.17
-1643.53 -1623.90
-1643.53 -6718.85
-1684.86 493.73
-1684.86 -4729.35
79.20 1670.67
79.20 1916.18
-21.74 -458.54
-21.74 -525.93
-60.75 -224.97
-60.75 -413.29
165.00 611.05
165.00 1122.57
-2014.52 -6460.48
-2014.52 -12705.50
-15.03 -317.05
-15.03 -363.64

AXIAL
TORQ



csS 1

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
CovB ENDI
3.10

15 .00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

13 cSs 1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE
.00

.00

5 .00

3.10
3.10

6 .00
.00

3.10

3.10

7 -00
.00

3.10

3.10

.00
3.10
3.10

-00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
4.64 97.92
4.64 112.31
1080.66 11512.52
.00 13187.54
365.18 7569.40
-.62 8134 .47
468.61 8332.50
40.81 9122.11
83.38 -2713.34
.00 -2589.19
-3.42 -2589.40
655.64 4142 .93
289.84 5608.43
-75.27 887.88
-75.27 654 .55
277.68 -3275.65
277.68 -2414.86
10.82 -4595.22
10.82 -4561.69
-281.65 -1576.31

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

150

/ SAP9O

M E

LOAD

COovB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

14

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

-00

3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-281.65 -2449.43
77.30 432.64
77.30 672.28
17.08 -201.49
17.08 -148.54
-46.39 547.29
-46.39 403.47
433.89 4603.77
433.89 5948.84
53.45 299.14
53.45 464.84
-16.51 -92.39
-16.51 -143.56
-4322.64 -13612.83
-5771.58 -29258.87
-1463.82 -945.08
-1829.62 -6049.92
-1670.39 -981.26
-2098.19 -6822.55
-350.62 -4784.45

AXIAL
TORQ



CS1 /7 SAP9O

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

ELT LOAD
ID COMB

10

11

12

13

14

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00

3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

15 cs1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

UD:KN-m
AXIAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
-437.42 -6005.91

.00

.00
-1173.36 130.60
-1539.16 -4073.81

.00

.00
-75.27 -278.73
-75.27 -512.06

.00

.00
277.68 1028.34
277.68 1889.14

.00

.00
10.82 -4427 .56
10.82 -4394.03

.00

.00
-281.65 -5941.92
-281.65 -6815.04

.00

.00
77.30 1630.85
77.30 1870.49

.00

.00
17.08 63.26
17.08 116.20

.00

.00
-46.39 -171.81
-46.39 -315.63

.00

.00
-1035.71 -760.70
-1035.71 -3971.39

.00

.00
53.45 1127.62
53.45 1293.31

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

155

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
COovB ENDI
3.10

15 .00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

16

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE
.00

.00

.00
3.10
3.10

-00
3.10
3.10

4 .00
.00

3.10

3.10

5 -00
.00

.44

3.10

3.10

6 .00
.00

3.10

3.10

7 -00
.00

3.10

3.10

.00
3.10
3.10

-00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-16.51 -348.25
-16.51 -399.43
1085.87 11577.08
5.21 13268.25
93.98 -2731.91
7.18 -2575.11
125.92 -3108.56
39.12 -2852.77
361.90 7553.43
-3.90 8108.32
12.31 -1768.56
.00 -1765.85
-74.49 -1864.95
21.16 -249.63
21.16 -184.02
-78.08 920.95
-78.08 678.90
101.85 8719.29
101.85 9035.03
518.77 7760.06

AXIAL
TORQ



csS 1

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E

LOAD

CovB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

AXTAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

-00

3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
518.77 9368.25
-274.94 -1538.79
-274.94 -2391.11
-4.80 56.65
-4.80 41.76
13.05 -153.87
13.05 -113.43
164.14 -1936.04
164.14 -1427.20
-190.10 -1063.96
-190.10 -1653.28
58.71 328.59
58.71 510.60
-4317.43 -13467.55
-5766.37 -29097.45
-340.02 -4638.69
-426.82 -5827.29
-308.08 -4520.38
-394.88 -5609.98
-1467.10 -1011.94

17 CS1 /7 SAP9O
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

AXTAL ELT LOAD
TORQ ID COMB

10

11

12

13

14

ELEMENT

DIST
ENDI
3.10

3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

18

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

UD:KN-m
AXIAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
-1832.90 -6126.95

.00

.00
-421.69 -4941.30
-508.49 -6383.09

.00

.00
21.16 78.41
21.16 144.02

.00

.00
-78.08 -289.29
-78.08 -531.33

.00

.00
-1644.95 -1630.91
-1644.95 -6730.25

.00

.00
-1686.26 466.06
-1686.26 -4761.34

.00

.00
-274.94 -5800.38
-274.94 -6652.70

.00

.00
-4.80 -17.79
-4.80 -32.68

.00

.00
13.05 48.33
13.05 88.77

.00

.00
164.14 608.15
164.14 1116.99

.00

.00
-190.10 -4010.55
-190.10 -4599.87

AXIAL
TORQ



csS 1

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
CovB ENDI
3.10

15 .00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

19 cSs 1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE
.00

.00

3 -00

2.80
3.10
3.10

4 -00
.00

3.10

3.10

-00
3.10
3.10

6 .00
.00

3.10

3.10

7 .00
.00

3.10

3.10

8 .00
.00

3.10

3.10

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00

.00

.00

-00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
58.71 1238.61
58.71 1420.62
1060.68 11426.13
-19.98 13039.20
338.86 7446 .41
.00 7932.96
-26.94 7929.89
329.87 7552.25
.00 8013.33
-35.93 8007 .86
105.20 -2669.77
18.40 -2478.18
361.85 7175.71
-3.95 7730.46
-5.96 70.15
-5.96 51.68
21.98 -258.79
21.98 -190.65
278.41 -3277.97
278.41 -2414.90

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

170

/ SAP9O

M E

LOAD
COovB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI

.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

20

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

.00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00

.00

.00

.00

.00

-00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
15.45 -4569.82
15.45 -4521.94
494 .91 7626 .53
494 .91 9160.75
1.35 -15.92
1.35 -11.73
-3.67 43.24
-3.67 31.85
-46.21 544.03
-46.21 400.79
193.17 5937.74
193.17 6536 .56
-208.82 -1168.70
-208.82 -1816.02
-4342.62 -14008.97
-5791.56 -29716.96
-1490.14 -1476.01
-1855.94 -6662.44
-1499.13 -1509.51
-1864.93 -6723.80

AXIAL
TORQ



CS1 /7 SAP9O

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

ELT LOAD
ID COMB

10

11

12

13

14

ELEMENT

DIST
ENDI

.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

21 csSs 1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

UD:KN-m
AXIAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
-328.80 -4402.60
-415.60 -5556.40

.00

.00
-1467.15 -1390.34
-1832.95 -6505.49

.00

.00
-5.96 -22.20
-5.96 -40.67

.00

.00
21.98 81.90
21.98 150.03

.00

.00
278.41 1037.38
278.41 1900.44

.00

.00
15.45 -4330.41
15.45 -4282.53

.00

.00
-1710.12 -37.31
-1710.12 -5338.67

.00

.00
1.35 5.04
1.35 9.23

.00

.00
-3.67 -13.68
-3.67 -25.07

.00

.00
-46.21 -172.17
-46.21 -315.41

.00

.00
-2011.86 -6403.13

FRA
AXIAL ELT
TORQ ID

175

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
COovB ENDI
3.10
3.10

15 .00
.00

3.10

3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

22

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

.00

1 .00
-00

3.10
3.10

2 .00
.00

3.10

3.10

3 .00
.00

3.10

3.10

4 -00
.00

2.53

3.10

3.10

5 -00
.00

3.10

3.10

.00
3.10
3.10

7 .00
-00

3.10

3.10

8 .00
.00

3.10

3.10

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

.00

-00

.00

.00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-2011.86 -12639.90
-208.82 -4405.34
-208.82 -5052.67
1152.15 11940.89
71.49 13837.53
183.01 -2240.47
96.21 -1807.68
185.58 -2270.01
98.78 -1829.26
299.07 7223.91
.00 7602.91
-66.73 7584 .04
176.45 -2164.91
89.65 -1752.47
1.70 -19.58
1.70 -14.31
-6.27 72.23
-6.27 52.78
-79.48 914.93
-79.48 668.56

AXIAL
TORQ



csS 1

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E

LOAD
CovB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI

.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00

UD:KN-m
AXIAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
85.49 8627.83
85.49 8892.83

.00

.00
100.31 -4094.87
100.31 -3783.92

.00

.00
-.39 4.44
-.39 3.25

.00

.00
1.05 -12.07
1.05 -8.82

.00

.00
13.19 -151.85
13.19 -110.96

.00

.00
424.20 4549.18
424.20 5864 .20

.00

.00
259.72 6310.24
259.72 7115.38

.00

.00
-4251.15 -12076.36
-5700.09 -27500.78

.00

.00
-250.99 -2767.31
-337.79 -3679.92

.00

.00
-248.42 -2757.07
-335.22 -3661.73

.00

.00

23 cCS1 /7 SAP9O
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

AXTAL ELT LOAD
TORQ ID COMB

10

11

12

13

14

ELEMENT

DIST
ENDI

.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00
3.10
3.10

.00
-00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

.00
.00
3.10
3.10

-00
.00

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00

24

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F

UD:KN-m
AXIAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
-1529.93 -2315.25
-1895.73 -7625.02

.00

.00
-257.55 -2793.48
-344.35 -3726.44

.00

.00
1.70 6.78
1.70 12.05

.00

.00
-6.27 -25.02
-6.27 -44 .47

.00

.00
-79.48 -316.95
-79.48 -563.33

.00

.00
-1661.31 -1976.07
-1661.31 -7126.14

.00

.00
100.31 -2540.12
100.31 -2229.17

.00

.00
-.39 -1.54
-.39 -2.74

.00

.00
1.05 4.18
1.05 7.43

.00

.00
13.19 52.60
13.19 93.49

.00

.00
-1045.40 -965.52

AXIAL
TORQ



csS 1

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

M E ELEMENT

LOAD DIST
CovB ENDI
3.10
3.10

15 .00
.00

3.10

3.10

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

AXTAL
FORCE

.00

.00

3 -00

2.35

4 .00
-00

2.35

2.35

5 .00
.00

2.35

2.35

6 .00
.00

2.35

2.35

7 -00
.00

2.35

2.35

.00
2.35
2.35

-00

FORCES
1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 -00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-1045.40 -4206.26
-1945.31 -4999.01
-1945.31 -11029.47
1989.46 6929.29
1170.25 10641.94
433.89 5611.91
156.59 6305.73
433.12 5622.82
155.82 6314.82
390.27 -2719.45
324.47 -1879.64
435.87 5584 .00
158.57 6282.47
-.51 7.23
-.51 6.03
1.89 -26.68
1.89 -22.24
23.97 -338.00
23.97 -281.67
303.24 -4275.69

25 CS1 /7 SAP9O
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

FRAME

AXTAL ELT LOAD

TORQ ID COMB

10

11

12

13

14

15

ELEMENT

DIST
ENDI
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

-00
.00
2.35
2.35

.00
-00
2.35
2.35

.00
.00
2.35
2.35

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

FORCES

1-2 PLANE
SHEAR MOMENT
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00
.00 .00
.00 .00
-00 .00

26

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.F3F
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

AXTAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

-00

-00

.00

.00

.00

.00

UD:KN-m
1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
303.24 -3563.07
203.39 7118.76
203.39 7596.74
.12 -1.64
.12 -1.37
-.32 4.46
-.32 3.72
-3.98 56.10
-3.98 46.75
178.99 -2523.76
178.99 -2103.13
641.83 1729.45
641.83 3237.75

AXIAL
TORQ
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CS1 / SAP9O

JOINT

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 1 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

uexy

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
-000000
.000000

DISPLACEMENTS **U*™ AND ROTATIONS *‘R™

U@ RCY)
.001572 .000634
.003798  -.000217
.006907  -.000023
.006124 000006
.006349  -.000002
.006269 000000
006349 000002

-.006124  -.000006
.006907 .000023

-.003798 .000217
.001572  -.000634



CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 2 CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3

PROGRAM: SAP90/FILE:32R1VI01.SOL PROGRAM: SAP90/FILE:32R1VI01.SOL
32R1VIOL. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m 32R1VIOL. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1. UD:KN-m
JOINT DISPLACEMENTS JOINT DISPLACEMENTS
LOAD COMBINATION 2 - DISPLACEMENTS U™ AND ROTATIONS “R" LOAD COMBINATION 3 - DISPLACEMENTS U™ AND ROTATIONS “R"
JOINT 11¢9) U@ RCY) JOINT 1169 U@ RCY)

102 .000000  -.001082 .000444 102  .0000E+00 -.9131E-04  .3709E-04

106 .000000  -.003272  -.000034 106  .0000E+00 -.2378E-03 -.9786E-05

116 000000 .002548  -.000022 116  .0000E+00 -.1735E-03 -.8260E-05

126 .000000  -.005591 000006 126  .0000E+00 -.9690E-03  .2516E-04

136 000000 .003080  -.000002 136 000000 .002003  -.000088

146 .000000  -.005725  -.000000 146 .000000  -.006312 .000013

156 000000 .003062 000002 156 000000 .003335 .000013

166 .000000  -.005524  -.000009 166 .000000  -.005601  -.000012

176 000000 .002309 .000031 176 000000 .002331 .000032

186 000000 .002810 000029 186 .000000  -.002816 000029

190 .0000E+00 -.9285E-03 -.3812E-03 190 .0000E+00 -.9299E-03 -.3818E-03



csS 1

JOo1

/ SAP9O

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

NT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 4 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

ueod
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *‘R™

U2

.5622E-03

-001300
.003872
.002600
.005604
.003076
-005699
.002967
.005185
.001237

.2816E-03

RCY)

.2267E-03
-000090
.000071
-000020
.000006
.000001
-000001
.000006
.000022
-000060
-1196E-03

4

CS1 /7 SAP9O

JOINT

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 5 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

uey

-0000E+00

.000000

.0000E+00
-0000E+00

.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
-000000

.0000E+00

-.79
24
‘36

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *'R™

U@
67E-03
002310
43E-03
66E-03

.003632
.003246

-002366

.005329

.002255

-.92

.002797

51E-03

RCY)
.3261E-03
-.000043
.4976E-04
-.6914E-04
- .000060
.000094
-.000024
-.000001
.000029
000029

- .3798E-03

5



csS 1

/ SAP9O

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 6

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

JOo1

NT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 6 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

ueod)
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

DISPLACEMENTS "U™ AND ROTATIONS "R™

U@

-9693E-03

-.003129
.003361
-.005973
.002284

.6423E-03
-1806E-03
.5071E-04
-1404E-04
-3399E-05
-8962E-06

RCY)

-3994E-03

-.000006
-.000038
-.000012

.000087

-2432E-04
.6840E-05
-1925E-05
-5496E-06
-9527E-07
-3750E-06

csS 1

JOo1

LOAD COMBINATION 7 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

/ SAP9O

- - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

NT DISPLACEMENTS

uex)
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00

U@
.5374E-03
.002038
-.006222
.004437
-.006276
.002370

- .6662E-03
.1871E-03
- .5179E-04
.1254E-04
.3306E-05

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *'R™

RCY)
- .2249E-03
- .000057
.000044
.000002
-.000024
000090
-.2523E-04
.7103E-05
- .2028E-05
.3515E-06
.1384E-05

7



CS1 /7 SAP9O

JOINT

LOAD COMBINATION 8 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

- - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

uey

-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

.000000
.000000
.000000
-000000
.000000

.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00

U@
.4248E-04
.1611E-03

- .6654E-03

.002403
-.006363
.004476
-.006286
.002370

- .6560E-03
.1588E-03
.4188E-04

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *‘R™

RCY)
-.1778E-04
- .4515E-05
.2605E-04
- .000091
000039
000003
-.000024
000090

- .2568E-04
.4452E-05
.1753E-04

8

CS1 /7 SAP9O

JOINT

LOAD COMBINATION 9 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156

166
176
186
190

- - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

uey

-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00

.000000
-000000

.000000
-000000
.000000

-0000E+00

U@
.3354E-05
.1272E-04

- .5253E-04
.1898E-03

- .6757E-03

.002404
-.006353

.004437
-.006147
.002009
-5298E-03

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *'R™

RCY)
-.1403E-05
- .3565E-06
.2057E-05
—-.7205E-05
.2559E-04
-.000091
000039

.000005
-.000030
.000056
.2217E-03

9



CS1 /7 SAP9O

JOINT

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 10 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

uey

-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

-000000
.000000
.000000
-000000
.000000

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *‘R™

u(2)

-9205E-06
-3491E-05
-1442E-04
-5208E-04
.1855E-03
.6597E-03

-002346
-.006150
.003713
-.003406
-.001086

RCY)
.3852E-06
.9785E-07

~ .5645E-06
.1977E-05

- .7025E-05

.2498E-04

-.000089
000031
.000032
.000018
-.000447

10

CS1 /7 SAP9O

JOINT

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 11 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

uey

-0000E+00
.0000E+00

.000000
.000000

.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *'R™

u(2)

-3549E-03
.7997E-03

-.004278
.001844

-5184E-03
-1458E-03
-4098E-04
-1151E-04
-3186E-05
.7713E-06
-2034E-06

R(Y)

-1423E-03
-7133E-04

-000060
.000070

-1963E-04
.5520E-05
-1552E-05
-4369E-06
-1247E-06
.2162E-07
-8511E-07

11



csS 1

JOo1

/ SAP9O

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

NT DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 12 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

ueod
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *‘R™

U2

-3608E-03

.001368
-.003456
-.003224

.001408

-3959E-03
-1113E-03
-3126E-04
-8653E-05
-2095E-05
.5524E-06

R(Y)

-1510E-03

-.000038
-.000064
-000069
.000053

-1499E-04
-4216E-05
-1187E-05
.3388E-06
.5872E-07
-2312E-06

12

CS1 /7 SAP9O

JOINT

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 13 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

uey

-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

.000000
.000000
.000000
-000000

.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *'R™

U@

-2852E-04
-1082E-03
-4467E-03

.001614
-.003551
-.003197

-001400

-3933E-03
-1089E-03
-2636E-04
.6951E-05

R(Y)

-1193E-04
-3032E-05
-1749E-04

-.000061
-.000068
.000070
-000053

-1493E-04
.4263E-05
. 7389E-06
-2909E-05

13



CS1 /7 SAP9O

JOINT

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 14 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

uey

-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

-000000
.000000
.000000
-000000

.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *‘R™

u(2)

.6364E-06
-2414E-05
-9969E-05
-3601E-04
.1282E-03
.4561E-03

.001622
-.003575
-.003114

-001186

.3127E-03

RCY)
.2663E-06
.6765E-07

- .3903E-06
.1367E-05

- .4857E-05
.1727E-04

- .000061
- .000067
000067
000033
.1309E-03

14

CS1 /7 SAP9O

JOINT

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO01.SOL
32R1VIO1. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

DISPLACEMENTS

LOAD COMBINATION 15 -

JOINT
102
106
116
126
136
146
156
166
176
186
190

uey

-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00

.000000
.000000

-0000E+00
.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U*" AND ROTATIONS *'R™

U2

-1966E-06
.7454E-06
-3079E-05
-1112E-04
-3960E-04
-1409E-03
-5010E-03

.001782
-.004143

-9137E-03
-4211E-03

R(Y)

.8225E-07
-2089E-07
-1205E-06
-4223E-06
-1500E-05
.5335E-05
-1897E-04

-.000067
-.000045

.8753E-04
-1700E-03

15
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VERSION 5.30
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CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

1

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.EIG

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

ETGEN SYSTEM PARAMETERS
NUMBER OF EQUATIONS = 253
NUMBER OF MASSES = 162
NUMBER OF VALUES TO BE EVALUATED = 5
SIZE OF SUBSPACE = 9



cCsSl1 / SAP9O0 -

32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO 1.

EITGENVALUES

MODE
NUMBER

abrwWNE

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

AND FREQUENCIES

EIGENVALUE CIRCULAR FREQ

(RAD/SEC)**2
.387031E+03
.471516E+03
.615678E+03
.822856E+03
.109422E+04

(RAD/SEC)
.196731E+02
.217144E+02
.248129E+02
.286855E+02
.330791E+02

2

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.EIG

FREQUENCY
(CYCLES/SEC)
3.131072
3.455956
3.949090
4.565433
5.264698

UD:KN-m

PERIOD
(SEC)

-319379
-289356
.253223
-219037
-189944

csS 1

/ SAP9O0 -

BASE F

MODE PERIOD
# (sec)

abrwWNE

.319
.289
.253
.219
.190

ORCE

X
DIRECTION
-.426E-06
-.649E-06
-.568E-06

.293E-06
-.271E-05

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

REACT

Y
DIRECTION
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00

3

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.EIG
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

1 ON FACTORS

z
DIRECTION
-.844E+00
-_.791E-05
-.288E+01

.454E-05
-_.712E+01

X Y
MOMENT MOMENT

.000E+00 .111E+03
.000E+00 -.159E+03
.000E+00 .380E+03
.000E+00 -.385E+03
_000E+00 .940E+03

z
MOMENT

-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00
-000E+00



csS 1

PARTICIPATING

/ SAP9O

X-DIR
.000
.000
.000
.000
.000

Y-DIR
00.000
00.000
00.000
00.000
00.000

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

M A S S - (percent)

Z-DIR
-008
.000
.094
-000
.579

X-SUM
.000
.000
.000
.000
.000

4

PROGRAM:SAP90/FILE:32R1VIO1.EIG
32R1VI01. VIADUCTO RIERA FEMOSA.EJE 1 SUBTRAMO I. UD:KN-m

Y-SUM
00.000
00.000
00.000
00.000
00.000

Z-SUM
-008
.008
.103
.103
.681



f @:{

2R 1VIE1

UMDEFORMED
SHAFE

UFTIUMS

ALL JOINTS
WIRE FRAME

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL &

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ - 5¥73E-i2
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ 3351E-82

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 7

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
P Y
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ 4437 -2

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 4

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
7 -, 636302
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ Ad7ak -2

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 7

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
/-, 6353182
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ 4437 -2

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 16

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
Z -, 615012
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
FANC Vi b

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 11

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ - 427817
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
P Vi

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 12

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
/-, 345at -2
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
2 151eE-B2

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 13

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
/ -, 3551E-82
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
P Vi 2

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 14

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
/-, 357512
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
P VT

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

LEFURMED
SHAFE

LUAL 15

MIMIMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ - 4143 -2
MR LMA

X HEEEE +EE
T BEEEE +EE
£ 191IE-B2

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

MULE
SHAPE

MULE 1

MIMIMA

X -, lasdE @3
T BEEEE +EE
7 - 1887E-1
MR LMA

X YYLEE-iY
T BEEEE +EE
AN R )|

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

MULE
SHAPE

MULE z

MIMIMA

X -, 2444F |3
T BEEEE +EE
£ - 1¥97E-1
MR LMA

LN 1
T BEEEE +EE
P V)|

SAP?H




f @:{

2R 1VIE1

MULE
SHAPE

MULE 3

MIMIMA

X —. 4a53E-H3
T BEEEE +EE
7 -, 2501
MR LMA

X 3353E-Ha
T BEEEE +EE
7 1155E-#1

SAP?H




TIME X 18 A2R1VIE

TIME
HISTORY
TRACE

JOINT 114
TYFE 0
DIRM Fi
FACTOR

. 1 BEEE +01

ERVELOPES

MIN
-, 2444F @
AT ¥, 1525
MAX,
207 1E-B2
AT 14, B¥ZE0

FUHLCTION X

Lo LO@ L5@ o0 ZLQ R0y 25 40 450 Lo CAPYA




A2R1VIE

TIME
HISTORY
TRACE

JOINT 114
TYFE 0
DIRM Fi
FACTOR

. 1 BEEE +01

FUHLCTION X

ERVELOPES

MIN
- 24haE -0
AT 3, 43200
MAX,
 21BsE-02
AT 5L olBE4l

HAPZY




FREGIUEMCY  <CAT> AR IVIAL
RESFOMSE
SPECTRUM
GENERATION

Wl

JOINT 114
O LRM T
FACTOR

. 1BEBE+a1

DAMF THG
VALUES

MIN . BBd
BZ20
B30
. B5@
670
MAX . 1060

PSUEDD SPECTRAL ACCELERAT10NS

= I =
0.0l 0.82 0.05 0.1 0.2 0.5 : . o ca <o TN




DIIC

[GRUPO] 3 -]

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa
Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo 2005

ANEJO C: TREN DE CARGAS Y SITUACION DE LOS APARATOS DE MEDIDA

Ref: PPC.0305.32R1VI01. LL-VP. ADIF



DIIC

[ENEEIEP

44— LLEIDA

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

MARTORELL =——ypp

Flecha en L/2

Banda extensométrica

Acelerometro
Flecha en apoyos

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF

23.50 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00m 31.00 m
2 N < N N
< < < <
Seccion L/2 Seccion L/2 Seccion L/2 Seccic"m L2 Seccion L/2 Seccion L/2
3 3 3 | : 3
i i i ! : !
" T " T " T - T ' "
| ' | ' i ' ! ' | ' | '
! . v A22 ' | ' 1/A42 ' ! ' A2 '
| ' | ' i ' ! ' | ' | '
i ' I ' i ' ! ' | ' '
. | M12 iM22 1M32 IM42 | M52 . M62 .
VIA 2 H ' H ' H ' ' h
| i | i | 0 | 0 | d | :
= 0 = L - : = : - 0] -— 0]
I G12 y | G22 y 1 G32 ' | Gaz ' | G52 . 1G62 .
! ' ! ' : : | . ! st ! '3
M14 ! M13 ! M28 ! M33 | Mx3 ! 58 ! Me3 52
D ®-————- R . e i o —————- T o —————- o ®- ————- fo——m o i
| ' | O I ' | ' | O | 0%
| ' | ' i ' ! ' | ' i ' 8o
! ' ! ' ! ' | ' ! ' ! ' P
| ' L G21 ' | _G31 ' LG4 L G51 ' i G61 ' v
G11
: - 0] == 0] = o] ‘ C] - ] == [
ViAa 1 |
. [ . [ | . [ | : u : m ;
M1 ' I M21 ' I M31 ' IMa1 ' VES ' I Me1 '
| ' | ' | ' ! ' | |
| . | . | . . | ' | .
(AT ' ! ' X A1 ' ! ' “As1 ' ! '
| ' | I | ' ! ' | ' i J
- * ’ ; i i - ; -
E-1 ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA
DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA
VANO 1 VANO 2 VANO 3 VANO 4 VANO 5 VANO 6



DIIC

[ENEEIEP

LLEIDA

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

MARTORELL =——ypp

31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 23.50 m
ra rd 2 P v Vd AN N |
7 7z ~ I~ N T~ 7|
Seccion L/2 Seccion L/2 Seccion L/2 Seccién L/2 Secoion L/2 Seccién L/2 Seccién L/2
3 3 3 3 | : *
i i i i ! ! i
" T " T - T - T - T " -
. | . : . : . : X ; ' ! . !
: i ' i ' v A92 ' i ' ;A112 . | ' Aat32
I . I . I . I . | . I I
viaz N | M72 : | M82 : IM92 : IM102 : IM112 ' | M122 N M132
! ! ! ! . !
' | i | i | i | i | i | . ||
B = L] = ) = [ - [ ] L d L =
y I e72 ' | c82 ' I Go2 ' I G102 ' 1 G112 ' 1 G122 . 16132
' ! ' ! ' ! ' ! ' | ' ! ' !
' V63 ! M3 ! M83 ! M98 ! M103 ! MA13 ; M123 ! M133
®-_ - o o —————— o o —————— - ' — - - == ®-— - - == o - ————— T ————— = ‘****T***.’
' I [ ! ' ! . ! " ' I ' !
' | | | | ! | ' |
| . | . | . ! . | . | |
' ! ' ! ' ! ' ! ' | ' ! ' !
’ | ' | ' | Go1 ' G101 ' | G111 ' G121 ' G131
| G71 | G81 - - ] -—
viar L — LJ — LJ : LJ : GJ : L : ]
: . . m . ™ . - . - : n
' 'M71 ' VS ' I Mo1 ' ! M101 ' IM111 ' I M121 ' I M131
' | ' | ' | ' | ' ! ' | ' |
' | ' | ' | ' i ' ! ' | ' |
A101
' (A1 ' (A81 ' ! ' K A10 ' i ' “a121 ' !
[l i ' i ' | ' | ' | ' | l |
i i i I H I . I
SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA | E2
DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA
VANO 7 VANO 8 VANO 9 VANO 10 VANO 11 VANO 12 VANO 13

Flecha en L/2

Banda extensométrica
Acelerometro

Flecha en apoyos

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF

Eje longitudinal
de tablero



DIIC

GRUPO] 4

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

HIPOTESIS DE CALCULO N° 6
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Marzo de 2005

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2
g 88 588 88 BB 8 8 88 88 88
222 222 22 22 2z 22 22 z2z
2.06 | 2.06] 7.21 2.06(2.06] 335 |1.80) 5.40 1.80 1.80) 5.40 1.80[ 340 |1.80] 5.40 1.80)
YYVY YVYY VYV YY \A 4 YY VY \A 4 |
———
NOTA: Distancias en metros
VANO 1 VANO 2 VANO 3
<4— LLEIDA MARTORELL=—p>

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF



@ I I C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO] 1 4 Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

HIPOTESIS DE CALCULO N° 7
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

LOCOMOTORAGIF TOLVAGIF TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2
NN NN NN NN SIS NN NN NN
o o o o o o o o
888 888 88 88 ;; ;o o o S o
x =X = x 3 = = = = = X XX = =
z z z z z z z z z z z z z z z z z =z

NOTA: Distancias en metros

VANO 2 VANO 3 VANO 4

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF



DIIC

EECIEP

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

LOCOMOTORA GIF

SECCION L/2

NX 002
NX 002
N> 002
NX 002
NX-002-
NX 002

2.06 | 2.06| 7,21 2.06[2.06] 335

TOLVA GIF

[SEN]
o 9
S S
2 2
z z

1.80]

NX 002
NX 002

HIPOTESIS DE CALCULO N° 8
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

SECCION L/2

TOLVA GIF

NX 002
NM 002

SECCION L/2

NM 002
NX 002
NM 002
NX 002

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Marzo de 2005

TOLVAGIF

NX 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 5

4_ LLEIDA VANO 6

VANO 7
Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF

VANO 6
VANO 7
VANO 8

VANO 7
VANO 8
VANO 9

MARTORELL=—p>



DIIC

GRUPO] 4

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

LOCOMOTORA GIF

NX 002
NX 002
N> 002

2.06 | 2.06| 721

SECCION L/2

NX 002
N> 00¢-
NX 002

2.06[2.06] 335

TOLVA GIF

N> 002
NX 002
NX 002
NX 002

1.80| 5.40 1.80

HIPOTESIS DE CALCULO N° 9
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

SECCION L/2

TOLVA GIF

NX 002
NM 002

SECCION L/2

NM 002
NX 002
NM 002
NX 002

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Marzo de 2005

TOLVAGIF

NX 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

<4— LLEIDA

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF

VANO 10

VANO 11

VANO 12

MARTORELL=—p>



@ I I C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO] 1 4 Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

HIPOTESIS DE CALCULO N° 10
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

LOCOMOTORA GIF \ ‘ TOLVA GIF
SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2

B NN NN NN NN

g8 8 888 88 g8 8 8 g8 BE 8 8

222 222 22 22 2z 22 .22 22

2.06]2.06] 721 2.06|2.06] 335 |1.80f 5.40 1.80 1.80 5.40 1.80] 3.40 |1.80| 5.40 1.80
| YVvyvY YYY VvV \A/ YY YY VY \A/
NOTA: Distancias en metros
VANO 11 VANO 12 VANO 13
<4—— LLEIDA MARTORELL—p>

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF



@ I I C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO] 1 4 Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

HIPOTESIS DE CALCULO N° 11
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

LOCOMOTORA GIF TOLVA GIF TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2
N NN NONN NN NN NN LSEN Y NN NN
o O O o o O o o o o o o o o o o o o
o O o o O o o o o o o o o o o © o o
P X X X 2 X x X P PN X B Py
zZ Z Z z Z Z z Z z Z z zZ z z z Z z Zz

YYY YYY VY VYV vy 'Y YY VY ‘ I

NOTA: Distancias en metros

VANO 1 VANO 2 VANO 3

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF



Z 5 I I ‘ AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

GRUPO] 4
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

HIPOTESIS DE CALCULO N° 12
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

LOCOMOTORAGIF ‘ ‘ TOLVAGIF ‘ TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2

N> 002
N> 002
N> 002
N> 002
NX-002
N> 002
N> 002
N> 002
N> 002
N> 002
N 002
N 002
N 002
NX 002
N> 002
NM 002
N> 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 2 VANO 3 VANO 4

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF



DIIC

GRUPO] 4 4

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

LOCOMOTORA GIF ‘

‘ TOLVA GIF ‘

NX 002
NX 002
N> 002

SECCION L/2

NM 002
NX-002-
NX 002

2.06(2.06| 335

NX 002
NX 002

1.80f

NX 002
NX 002

1.80]

HIPOTESIS DE CALCULO N° 13
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

TOLVAGIF

NX 002
N> 002
N> 002
N> 002

340 |1.80) 5.40 1.80|

3.40

TOLVA GIF

SECCION L/2

N> 002
N> 002

NM 002
NX 002

SECCION L/2

Fecha: Marzo de 2005

NOTA: Distancias en metros

<4— LLEIDA

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF

VANO 4

VANO 5

VANO 6

MARTORELL=—p>



@ I I C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO] 1 4 Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

HIPOTESIS DE CALCULO N° 14
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

LOCOMOTORAGIF ‘ ‘ TOLVAGIF ‘ TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2
N NN NN NN NN NN NN NN NN
o O O o O o o o o o o o o o o o o o
o O o o O o o o o o o o o o o o o o
P Py Py a2 =z = 2 X 2 X P
z zZz Z z z z z Z z Z z Z z z z z z Z

NOTA: Distancias en metros

VANO 11 VANO 12 VANO 13

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF



@ I I C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO] 1 4 Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Marzo de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

HIPOTESIS DE CALCULO N° 15
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1y 2

LOCOMOTORA GIF TOLVA GIF TOLVAGIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2

R 5858 BB B 8B §8 388 g 8

2232 222 22 22 22 22 22 22

2.06]2.06 7,21 2.06f2.06| 335 [1.80] 5.40 1.80| 340 |1.80) 5.40 1.80] 3.40 |1.80] 5.40 1.80]
| YVY YVYVY VY YY VY YVY VY \A 4
NOTA: Distancias en metros
VANO 11 VANO 12 VANO 13
<4— LLEIDA MARTORELL=—p>

Ref: PPC. 0305. 32R1VI01.LL-VP. ADIF



DIIC

(GRUPO| 4

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ANEJO N° 3: ESQUEMA DE INSTRUMENTACION Y TREN DE CARGAS

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



DIIC

[ENEEIEP

44— LLEIDA

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

MARTORELL =——ypp

Flecha en L/2

Banda extensométrica

Acelerometro
Flecha en apoyos

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

23.50 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m
2 N < N N
< < < <
Seccion L/2 Seccion L/2 Seccion L/2 Seccion L/2 Seccion L/2 Seccion L/2
|
3 3 3 | : *
; ; ; ! 1 1
T T T T T T - T ' T
| ' | ' I ' A42 ' | ' | '
| . v A2z ' ; ' } ' ! ' A2 '
| ' | ' | ' i ' ! ' ! '
i ' I ' I ' ! N | ' M '
. | M12 iM22 1M32 IM42 | M52 . 62 .
ViA 2 " ' H ' h ' ' !
| i | i | i | i | d | :
- CJ — Cd = L1 = LJ - 1 - 1
I G12 y | G22 y 1 G32 ' | Gaz ' | G52 . 1G62 .
! ' ! ' ! ' | ' ! ' ! [
M14 ! M13 ! M28 ! M33 ! M3 I M53 ! Me3 o
(@ - ®—————— T @ T @ —————- o ® - e ®-————- T R
| 0 | O I O | ' i 1 | o3
| ' | ' | ' ! ' | ' | v S
! ' ! ' ! ' | ' I ' ! ' 00
! o
| L L G21 ' | _G31 ' LG4 L G51 ' i G61 ' v
G11
' - 0 == 0] = o] ‘ [ - [ - [
VIA 1 D ] ] [ ] ] [ |
1] . . 3 . 1] T . 3 .
M1 ' I M21 ' I M31 ' IMa1 ' VES ' I Me1 '
| ' | ' | ' ! ' | |
| . | . | . . | ' | .
A31
(A1 ' ; . X A3 . | . A1 ' ! '
| 1 | [ | [ | 1 | 1 | '
- ! ! ! 1 i . i .
B ! SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA
DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA
VANO 1 VANO 2 VANO 3 VANO 4 VANO 5 VANO 6



DIIC

[ENEEIEP

LLEIDA

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

32R1VI01 VIADUCTO DE LA RIERA DE LA FEMOSA. SUBTRAMO |

MARTORELL =——ypp

31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 31.00 m 23.50 m
ra rd 2 P v Vd b N |
7 7z ~ I~ N T~ 7
Seccion L/2 Seccién L/2 Seccion L/2 Seccién L/2 Seccién L/2 Seccion L/2 Seccién L/2
3 3 3 3 | : *
i i i i ! ! i
" T " T - T - T - T " -
. | . : . : . | . ; . : . !
: i ' i ' v A92 ' i ' ;A112 . | : “At32
I . I . I . I . | . I I
viaz N | M72 : | M82 : IM92 : IM102 : IM112 ' | M122 N M132
! ! ! ! . !
' | i | i | i | i | i | . ||
B = L] = ) = [ - [ ] L d L =
iy I G72 ' | G2 ' 1 Go2 ' I G102 ' 1 G112 ' 1 G122 . 16132
' ! ' ! ' ! ' ! ' | ' ! ' !
' V63 ! M3 ! M83 ! M98 ! M103 ! MA13 ; M123 ! M133
= - Hm e ®*--———- Jmmmm— ® - ————- b o —————— o o —————— i s S - -——t---@]
! . | . | . | ] ! ' 1 ] 1
' ! ' ! ' ! ' ! ' | ' | ' !
' | ' | ' | Go1 ' G101 ' | G111 ' [ G121 ' G131
| G71 | G81 - - ] -—
viar L — LJ — LJ : LJ : GJ : L : ]
. . . m . ™ . - . = ; m
' 'M71 ! VS ! I Mo1 ! ! M101 ! 3M111 ' I M121 ' I M131
I I I I ' I I
' | ' | ' | ' i ' ! ' | ' |
A101
' (A1 ' (A81 ' ! ' K A10 ' ! ' “a121 ' !
' ! ' ! ' ! ' ! ' ; ' ! ' !
i i i I H I . I
SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA ! SECCION INTERMEDIA | E2
DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA DE APOYO EN PILA
VANO 7 VANO 8 VANO 9 VANO 10 VANO 11 VANO 12 VANO 13

Flecha en L/2

Banda extensométrica
Acelerometro

Flecha en apoyos

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

Eje longitudinal
de tablero



DIIC

GRUPO] 4

LOCOMOTORA GIF TOLVA GIF

32R1VI01

ESTATICA 00. GRUPO A
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

TOLVA GIF

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio de 2005

TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2

; [NEENY [SIEN) NI NN
g8 8 828 88 88 88 g8 88 g 8
222 222 22 22 2z 22 22 22

12.06]2.06} 721 2.06]|206| 335 |1.80) 540 1.80 1.80] 5.40 1.80| 340 [1.80 5.40 1.80)
YYVY YVYY VYV YY \A 4 YY VY \A 4 |
NOTA: Distancias en metros
VANO 1 VANO 2 VANO 3

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

MARTORELL=—p>



2 5 I I ‘ AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO[ Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

32R1VI01

ESTATICA 01. GRUPO A
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

LOCOMOTORA GIF TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2
NN N I SN [SERN] SIS SIS NN NN NN
S o 2 9o S o S o
888 8 38 88 88 ;; ;o S oS S o
Py = 2 = =
222 222 22 22 zz 22 22 z 2

NOTA: Distancias en metros

VANO 2 VANO 3 VANO 4

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



DIIC

GRUPO] 4 4

N> 002

LOCOMOTORA GIF ‘

‘ TOLVA GIF ‘

SECCION L/2
NN N DN
o o o > O
o o o © o
2 2 2 2 2
z zZ zZ Z Z

2.06]2.06 721 2.06{2.06] 335

N> 002
N> 002

N> 002
N> 002

32R1VI01

ESTATICA 02. GRUPO A
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2

N 002
N 002
N 002
NX 002
N> 002
NM 002
N> 002
NX 002

1.80] 5.40 1.80| 3.40 |1.80| .40 1.80]

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

SECCION L/2

NOTA: Distancias en metros

VANO 2

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

VANO 3

VANO 4

MARTORELL=—p>



DIIC

GRUPO] 4 4

LOCOMOTORA GIF

NX 002
NX 002
N> 002

062.06] 721

SECCION L/2

NX 002
NX 002

o
8
=
E4

2.06[2.06] 335

TOLVA GIF

N> 002
NX 002
NX 002
NX 002

1.80| 5.40 1.80

32R1VI01

ESTATICA 00. GRUPO B
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

SECCION L/2

TOLVA GIF

NX 002
NX 002

SECCION L/2

NX 002
NM 002
NM 002
NX 002

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio de 2005

TOLVAGIF

NX 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

VANO 5

VANO 6

VANO 7

MARTORELL=—p>



DIIC

GRUPO] 4

LOCOMOTORA GIF

NX 002
NX 002
N> 002

062.06] 721

SECCION L/2

NX 002
NX 002

o
8
=
E4

2.06[2.06] 335

TOLVA GIF

N> 002
NX 002
NX 002
NX 002

1.80| 5.40 1.80

32R1VI01

ESTATICA 01. GRUPO B
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

SECCION L/2

TOLVA GIF

NX 002
NX 002

SECCION L/2

NX 002
NM 002
NM 002
NX 002

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio de 2005

TOLVAGIF

NX 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01
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N> 002
N> 002

N> 002
N> 002

32R1VI01

ESTATICA 02. GRUPO B
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2

N 002
N 002
N 002
NX 002
N> 002
NM 002
N> 002
NX 002

1.80] 5.40 1.80| 3.40 |1.80| .40 1.80]

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

SECCION L/2

NOTA: Distancias en metros

VANO 6

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

VANO 7

VANO 8

MARTORELL=—p>
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GRUPO] 4

LOCOMOTORA GIF

NX 002
NX 002
N> 002

062.06] 721

SECCION L/2

NX 002
NX 002

o
8
=
E4

2.06[2.06] 335

TOLVA GIF

N> 002
NX 002
NX 002
NX 002

1.80| 5.40 1.80

32R1VI01

ESTATICA 00. GRUPO C
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

SECCION L/2

TOLVA GIF

NX 002
NX 002

SECCION L/2

NX 002
NM 002
NM 002
NX 002

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio de 2005

TOLVAGIF

NX 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

VANO 8

VANO 9

VANO 10

MARTORELL=—p>
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LOCOMOTORA GIF

NX 002
NX 002
N> 002

062.06] 721

SECCION L/2

NX 002
NX 002

o
8
=
E4

2.06[2.06] 335

TOLVA GIF

N> 002
NX 002
NX 002
NX 002

1.80| 5.40 1.80

32R1VI01

ESTATICA 01. GRUPO C
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

SECCION L/2

TOLVA GIF

NX 002
NX 002

SECCION L/2

NX 002
NM 002
NM 002
NX 002

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio de 2005

TOLVAGIF

NX 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

VANO 9

VANO 10

VANO 11

MARTORELL=—p>
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N> 002

LOCOMOTORA GIF ‘

‘ TOLVA GIF ‘

SECCION L/2
NN N DN
o o o > O
o o o © o
2 2 2 2 2
z zZ zZ Z Z

2.06]2.06 721 2.06{2.06] 335

N> 002
N> 002

N> 002
N> 002

32R1VI01

ESTATICA 02. GRUPO C
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2

N 002
N 002
N 002
NX 002
N> 002
NM 002
N> 002
NX 002

1.80] 5.40 1.80| 3.40 |1.80| .40 1.80]

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa

Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

SECCION L/2

NOTA: Distancias en metros

VANO 9

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

VANO 10

VANO 11

MARTORELL=—p>



2 5 I I ‘ AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO[ Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

32R1VI01

ESTATICA 00. GRUPO D
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

LOCOMOTORA GIF ‘ ‘ TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2

NX 002
N> 002
N> 002
NX 002
NX 002
NX 002
N> 002
NX 002

N3 002
N3 002
N3 002
N3 002

-NY00Z- -
N3 002
N3 002
N3 002
N3 002
N3 002

2.06|2.06 7.21 206|206 335 [180] 540  [1.80 1.80) 5.40 180 340 [1.80 540  [1.80)

NOTA: Distancias en metros

VANO 11 VANO 12 VANO 13

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01
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LOCOMOTORA GIF

NX 002
NX 002
N> 002

062.06] 721

SECCION L/2

NX 002
NX 002

o
8
=
E4

2.06[2.06] 335

TOLVA GIF

N> 002
NX 002
NX 002
NX 002

1.80| 5.40 1.80

32R1VI01

ESTATICA 01. GRUPO D
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

SECCION L/2

TOLVA GIF

NX 002
NX 002

SECCION L/2

NX 002
NM 002
NM 002
NX 002

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio de 2005

TOLVAGIF

NX 002
NX 002

NOTA: Distancias en metros

<4— LLEIDA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01

VANO 10

VANO 11

VANO 12

MARTORELL=—p>



2 5 I I ‘ AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid - Barcelona - Frontera Francesa
GRUPO[ Tramo Lleida - Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio de 2005

32R1VI01

ESTATICA 02. GRUPO D
LOCOMOTORA GIF+ 3 TOLVAS GIF EN VIAS 1 y2

LOCOMOTORAGIF ‘ ‘ TOLVAGIF ‘ TOLVA GIF TOLVA GIF

SECCION L/2 SECCION L/2 SECCION L/2
N NN [ N NN NN NN NN NN NN
o O O o C o o o o o o o o o o o o o
o O o o C o o o o o o o o o o o o o
P Py Py a2 =z = 2 X 2 X P
z zZz Z z Z Z z Z z Z z Z z z z z z Z

| \AA/ YYY VvV YY VvV YY VY \A 4

NOTA: Distancias en metros

VANO 11 VANO 12 VANO 13

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ANEJO N° 4: REGISTRO DE MEDIDAS

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01








































































































































































































































































































































































































































































@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ANEJO N° 5: REPORTAJE FOTOGRAFICO

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



— AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.

GRUPO{ 1 2 Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

| INDICE

Foto 1: Alzado derecho

Foto 2: Alzado Izquierdo

Foto 3: Estribo de entrada

Foto 4: Estribo de salida

Foto 5: Vista superior desde entrada

Foto 6: Vista superior desde salida

Foto 7: Vista general de pilas

Foto 8: Vista inferior de la estructura

Foto 9: Ménsulas para la medida de flechas en centro de vano
Foto 10: Ménsula para la medida de descenso de apoyo en estribo
Foto 11: Ménsula para la medida de descenso de apoyo en pila
Foto 12: Acelerémetro

Foto 13: Vista general de acondicionadores de sefial y equipo de adquisicion.
Foto 14: Equipos para la realizaciéon de ensayos dinamicos.

Foto 15: Posicionamiento de sobrecargas. Vista lateral

Foto 16: Posicionamiento de sobrecargas. Vista frontal

Foto 17: Nidos de grava con armadura vista en losa

Ref: IPC.32R1VIO1.ADIF_4006.Inf01



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

L}
@ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

GRUPO{ 4 J
Fecha: Junio 2005

Foto 1: Alzado derecho

Foto 2: Alzado Izquierdo

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

L}
@ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

GRUPO{ 4 4
Fecha: Junio 2005

Foto 3: Estribo de entrada

Foto 4: Estribo de salida

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

L}
@ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

GRUPO{ 4 J
Fecha: Junio 2005

Foto 5: Vista superior desde entrada

Foto 6: Vista superior desde salida

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



— AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.

GRUPO{ 1 2 Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

Foto 7: Vista general de pilas

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

L}
@ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

GRUPO{ 4 J
Fecha: Junio 2005

Foto 8: Vista inferior de la estructura

Foto 9: Ménsulas para la medida de flechas en centro de vano

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

L}
§ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

GRUPO{ 4
Fecha: Junio 2005

Foto 10: Ménsula para la medida de descenso de apoyo en estribo

Foto 11: Ménsula para la medida de descenso de apoyo en pila

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

L}
@ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

GRUPO{ 4
Fecha: Junio 2005

Foto 13: Vista general de acondicionadores de sefial y equipo de adquisicion.

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

L}
@ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

[EZSIEP
Fecha: Junio 2005

Foto 14: Equipos para la realizacion de ensayos dinamicos.

Foto 15: Posicionamiento de sobrecargas. Vista lateral

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa

Tramo Lleida-Villafranca del Penedés.
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio 2005

VAV 19

X/

il
FAVANAVATAD tA)

Foto 17: Nidos de grava con armadura vista en losa

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ANEJO N°6: ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01
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ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA:

Recepcion de obra nueva

‘ FECHA DE PRUEBA:

5/4/2005 |

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

ORGANISMO, COMPANIA:

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa
TRAMO: Lleida - Vilafranca del Penedés. Subtramo I. Eje 1

P.K. PROYECTO; 8+861; LINEA: 447+412

PROVINCIA: Lleida

DENOMINACION Viaducto de la Riera de la Femosa

REFERENCIA: 32R1VIO1

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA: La estructura es una solucién hiperestatica de trece vanos, con luces de 31,0 m para los vanos centrales y de 23,5 m para
los extremos. La longitud total de la estructura es de 388 m. La planta de la estructura es curva. El ancho total de la losa de compresién es de 14,00 m, y est& preparada para el paso de

una linea de alta velocidad de ancho internacional, de 4,70 m de distancia entre ejes de via.

ASISTENTES

NOMBRES

ORGANISMO, COMPANIA

D. Manuel Ciordia Pérez

Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (IIC)

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura

17,3°C-21,2°C

Humedad relativa

42,2 % - 29,2 %

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 3 3 3
DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS 2 2 2 2
REGISTRO DE VIBRACIONES| SISMOMETRO 1 1 1 1
OTROS - - - - -
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . 3 PESO UNITARIO (T)
PREVISTO REAL NUMERO MATRICULAS PREVISTO REAL
Loc. ADIF + 3 tolva Loc. ADIF + 3 tolva 1 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)
Loc. ADIF + 3 tolva Loc. ADIF + 3 tolva 1 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION: 51,4 %
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS:Direccion Lleida
HORA DE COMIENZO: 10:55
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
Vano 1 Vano 2 Vano 3 Vano 4
Flechas 88,2% 75,4% 86,6% 79,4%
En general Deformaciones unitarias
PORCENTAJE DE RESPUESTA Estatica 74.3% 75,0% 70.0% -
RESPECTO AL PROYECTO DE PRUEBA bruebas simpiificad Flechas - - - -
DE CARGA ruebas Simplilicadas n e formaciones unitarias _ _ _ _
Dinamica Frecuencia propia de vibracion 4,65 Hz 3,97 Hz 3,79 Hz 3,61 Hz
. » Flechas 97,5% 97,9% 96,8% 98,4%
PORCENTAJE DE RECUPERACION Estética En general - —
Deformaciones unitarias 99,0% 97,0% 96,6% 97,2%
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL Ninguna

OBSERVACIONES

El porcentaje de carga alcanzado con respecto a la instruccién es, en cada caso, el maximo posible teniendo en cuenta las|

sobrecargas de solicitacién disponibles.

CONDICIONES DE PUESTA EN SERVICIO

APTO

NoAPTO ||

‘RESTRICCIONES

D. Manuel Ciordia Pérez

por Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (1IC]
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| ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA:

Recepcion de obra nueva ‘

FECHA DE PRUEBA:

5/4/2005

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

ORGANISMO, COMPARIA: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa
TRAMO: Lleida - Vilafranca del Penedés. Subtramo I. Eje 1

PK.: PROYECTO; 8+861; LINEA: 447+412

PROVINCIA: Lleida

DENOMINACION Viaducto de la Riera de la Femosa

REFERENCIA: 32R1VIO1

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA: La estructura es una solucion hiperestéatica de trece vanos, con luces de 31,0 m para los vanos centrales
y de 23,5 m para los extremos. La longitud total de la estructura es de 388 m. La planta de la estructura es curva. El ancho total de la losa de compresion es de 14,00 m|
y esta preparada para el paso de una linea de alta velocidad de ancho internacional, de 4,70 m de distancia entre ejes de via.

ASISTENTES

NOMBRES

ORGANISMO, COMPANIA

D. Manuel Ciordia Pérez

Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (IIC)

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura 23,4°C -18,8°C

Humedad relativa

253%-37,4%

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 5 Vano 6 Vano 7
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 3 3
DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS 2 2 2
REGISTRO DE VIBRACIONES SISMOMETRO 1 1 1
OTROS - - - -
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . . PESO UNITARIO (T)
PREVISTO REAL NUMERO MATRICULAS PREVISTO REAL
Loc. ADIF + 3 tolva | Loc. ADIF + 3 tolva 1 - 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)
Loc. ADIF + 3 tolva | Loc. ADIF + 3 tolva 1 - 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION: 51,4 %
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS:Direccion Lleida
HORA DE COMIENZO: 16:43
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
Vano 5 Vano 6 Vano 7
Flechas 74,2% 85,3% 78,5%
En general Deformaciones unitarias
PORCENTAJE DE RESPUESTA Estética 73.0% 83,8% 84,9%
RESPECTO AL PROYECTO DE PRUEBA bruebas simpiificad Flechas - - -
DE CARGA ruebas SIMplicadas [ e formaciones unitarias _ _ _
Dinamica Frecuencia propia de vibracion 3,66 Hz 3,56 Hz 4,70 Hz
i . Flechas 99,2% 99,0% 94,3%
PORCENTAJE DE RECUPERACION Estatica En general n —
Deformaciones unitarias 100,0% 98,0% 94,5%
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL Ninguna

OBSERVACIONES
en cuenta las sobrecargas de solicitacién disponibles.

El porcentaje de carga alcanzado con respecto a la instruccion es, en cada caso, el maximo posible teniendo

CONDICIONES DE PUESTA EN SERVICIO

APTO NoApPTO [ ]

‘RESTRICCIONES

D. Manuel Ciordia Pérez
por Ingenieria de Instrumentacién y Control, S.A. (IIC
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ACTA DE PRUEBA DE CARGA |

TIPO DE PRUEBA:

Recepcion de obra nueva ‘ FECHA DE PRUEBA: 6/4/2005 |

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

ORGANISMO, COMPANIA:

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa
TRAMO: Lleida - Vilafranca del Penedés. Subtramo I. Eje 1

PK. PROYECTO; 8+861; LINEA: 447+412

PROVINCIA: Lleida

DENOMINACION Viaducto de la Riera de la Femosa

REFERENCIA: 32R1VIO1

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA: La estructura es una solucién hiperestéatica de trece vanos, con luces de 31,0 m para los vanos centrales
y de 23,5 m para los extremos. La longitud total de la estructura es de 388 m. La planta de la estructura es curva. El ancho total de la losa de compresion es de 14,00 m|
y esta preparada para el paso de una linea de alta velocidad de ancho internacional, de 4,70 m de distancia entre ejes de via.

ASISTENTES

NOMBRES

ORGANISMO, COMPANIA

D. Manuel Ciordia Pérez

Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (IIC)

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura 17,7°C-22,3°C

Humedad relativa 40,2 % - 28,9 %

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 8 Vano 9 Vano 10
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 3 3
DEFORMACIONES UNITARIAS| BANDAS EXTENSOMETRICAS 2 2 2
REGISTRO DE VIBRACIONES SISMOMETRO 1 1 1
OTROS - - - -
TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . . PESO UNITARIO (T)
PREVISTO REAL NUMERO MATRICULAS PREVISTO REAL
Loc. ADIF + 3 tolva | Loc. ADIF + 3 tolva 1 - 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)
Loc. ADIF + 3 tolva | Loc. ADIF + 3 tolva 1 - 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION: 51,4 %
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS:Direccion Lleida
HORA DE COMIENZO: 10:59
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
Vano 8 Vano 9 Vano 10
Flechas 86,4% 89,3% 89,7%
En general Deformaciones unitarias
PORCENTAJE DE RESPUESTA Estética 91,0% 95.0% 92,5%
RESPECTO AL PROYECTO DE PRUEBA bruebas simoiificad Flechas
DE CARGA ruebas SIMpIicadas fn e formaciones unitarias
Dinamica Frecuencia propia de vibracion 3,56 Hz 3,52 Hz 3,84 Hz
X . Flechas 98,1% 97,8% 96,6%
PORCENTAJE DE RECUPERACION Estatica En general n —
Deformaciones unitarias 97,0% 97,0% 95,6%
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL Ninguna
OBSERVACIONES El porcentaje de carga alcanzado con respecto a la instruccién es, en cada caso, el maximo posible teniendo
en cuenta las sobrecargas de solicitacién disponibles.
CONDICIONES DE PUESTA EN SERVICIO APTO NO APTO D ‘RESTRICCIONES

D. Manuel Ciordia Pérez
por Ingenieria de Instrumentacién y Control, S.A. (IIC
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ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA:

Recepcion de obra nueva ‘

FECHA DE PRUEBA:

6/4/2005 |

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

ORGANISMO, COMPANIA:

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa
TRAMO: Lleida - Vilafranca del Penedés. Subtramo I. Eje 1

PK.: PROYECTO; 8+861; LINEA: 447+412

PROVINCIA: Lleida

DENOMINACION Viaducto de la Riera de la Femosa

REFERENCIA: 32R1VIO1

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA: La estructura es una solucién hiperestéatica de trece vanos, con luces de 31,0 m para los vanos centrales
y de 23,5 m para los extremos. La longitud total de la estructura es de 388 m. La planta de la estructura es curva. El ancho total de la losa de compresion es de 14,00 m|
y esta preparada para el paso de una linea de alta velocidad de ancho internacional, de 4,70 m de distancia entre ejes de via.

ASISTENTES
NOMBRES ORGANISMO, COMPANIA
D. Manuel Ciordia Pérez Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (IIC)
CONDICIONES ATMOSFERICAS
Temperatura 23,7°C-19,2°C Humedad relativa 24,9 % - 36,4 %

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 11 Vano 12 Vano 13

TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 3 3

DEFORMACIONES UNITARIAS| BANDAS EXTENSOMETRICAS 2 2 2

REGISTRO DE VIBRACIONES SISMOMETRO 1 1 1

OTROS|. R - R

TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . . PESO UNITARIO (T)
PREVISTO REAL NUMERO MATRICULAS PREVISTO REAL

Loc. ADIF + 3 tolva Loc. ADIF + 3 tolva 1 - 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)
Loc. ADIF + 3 tolva Loc. ADIF + 3 tolva 1 - 360 T (20 Tleje) 360 T (20 T/eje)

PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION:

51,4 %

SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS:Direccion Lleida

HORA DE COMIENZO: 16:22

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

Vano 11 Vano 12 Vano 13
Flechas 78,0% 81,5% 83,8%
En general Deformaciones unitarias
PORCENTAJE DE RESPUESTA Estética 89,7% 81,8% 69.5%
RESPECTO AL PROYECTO DE PRUEBA bruchas simolificad Flechas
DE CARGA ruebas SIMpHicadas fn e formaciones unitarias
Dinamica Frecuencia propia de vibracion 4,29 Hz 3,84 Hz 4,65 Hz
i . Flechas 96,9% 97,9% 96,5%
PORCENTAJE DE RECUPERACION Estatica En general n —
Deformaciones unitarias 99,4% 98,6% 96,0%
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL Ninguna

OBSERVACIONES

El porcentaje de carga alcanzado con respecto a la instruccion es, en cada caso, el maximo posible teniendo
en cuenta las sobrecargas de solicitacién disponibles.

CONDICIONES DE PUESTA EN SERVICIO

APTO

NoApPTO [ ]

‘RESTRICCIONES

D. Manuel Ciordia Pérez

por Ingenieria de Instrumentacién y Control, S.A. (IIC



@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
[EEEIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

ANEJO N° 7: FICHA DE SEGUIMIENTO

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



MODELO A1 DE COMUNICACION DE INSPECCIONES AL REGISTRO

| TIPO DE INSPECCION: Principal FECHA DE INSPECCION: 30/9/2006
IDENTIFICACION ESTRUCTURA
ADMINISTRADOR Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa.
TRAMO: Lleida - Vilafranca del Penedés. Subtramo I. Eje 1
P.K. PROYECTO; 8+861; LINEA: 447+412
PROVINCIA: LLEIDA
DENOMINACION Estructura E-19. VIADUCTO SOBRE LA RIERA FEMOSA
REFERENCIA: 32R1VIO1
ARO APROXIMADO DE CONSTRUCCION: 2003
DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCION
ENTIDAD: INGENIERIA DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
INGENIERO RESPONSABLE: D. ANDRES VICENTE ZAPATA
DIRECCION: C/IRUN 23, OFICINA 2. 28008 MADRID
TELEFONO, FAX, E-MAIL: 915487653 / 915487653 / avicente@iic-grupoep.com
CARACTERISTICAS BASICAS Y TIPOLOGIA
N° DE VANOS: 13 LUCES DE CADA VANO (m): 23,50 +11*31,00 + 23,50
LONGITUD TOTAL (m): 388,00
OBSTACULO SALVADO: A
. . . ANGULO DE "
CARRETERA O | Frcc. O | CAUCE: OTROS: Camino INCIDENCIA () 0
LINEA ELECTRIFICADA: s | Nno ]
UNICA O | DOBLE N° DE VIAS 2 |
SOLDADA [ | CONJUNTAS a
Via: ENCARRILADORA SI | No
' CONTRACARRILES SI | No
APARATOS DE DILATACION SI | No
RECTA O | CURVAA LADERECHA a | CURVA A LA IZQUIERDA
METALICO O
FABRICA O
TIPOLOGIA PUENTE: . TRAMOS EN ARCO a
HORMIGON
TRAMOS RECTOS
OTROS
ESTRIBOS: HORMIGON PIEDRA O | LADRILLO a
PILAS: HORMIGON PIEDRA O | LADRILLO O | METALICAS a
TIPO DE ~ _
MATERIAL ARCOS: HORMIGON PIEDRA O | LADRILLO O | METALICAS a
HORMIGON LOSA VIGAS TABLON
TABLERO: — g — o o
METALICO VIGAS ALMA LLENA [J | CELOSIA a
DANOS DE CLASE 1
Elemento estructural Tipo de dafios M Plazo de Reoaracién Limitacion de Circulacion wm
Generalizado (meses) especial
A ESTRIBO n° A GOLPES, ROTURAS L 6 A VELOCIDAD SI
B PILA n° B FISURAS, GRIETAS G 12 B CARGAS NO
c ARCO ne [ DESCALCES EN CIMENTACIONES 24 c GALIBO
D TABLERO METALICO n° D DESPLOMES, BASCULAMIENTOS 36 D SENALIZAR
E TABLERO DE HORMIGON n° E OXIDACIONES, CORROSIONES
F VIA: L, .. F ASIENTOS, DESNIVELACIONES
G OTROS G OTROS

EVALUACION GLOBAL DE EVOLUCION DE DANOS RESPECTO A INSPECCION ANTERIOR

| SIN EVOLUCION

| POCO IMPORTANTE

[u] | IMPORTANTE

[m]

RESULTADO DE LA INSPECCION

| FAVORABLE

| DESFAVORABLE

o]

FIRMA DEL INSPECTOR
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

IDENTIFICACION

ID (Identificador de la estructura) 32R1VIO1
P.K. INICIAL (sentido Madrid-Barcelona) 447+ 268
P.K. FINAL (sentido Madrid-Barcelona) 447 + 556
TIPO ‘ Puente (10 m < luz <= 50 m) i
SUBTRAMO ‘ RAMAL SALIDA LLEIDA v
FECHA DE LA INSPECCION 30/9/2004

OBSERVACIONES

Péagina 1 de 12
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

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

NOMBRE OBSTACULO SALVADO

OTRO OBSTACULO SALVADO

NOMBRE OTRO OBSTACULO SALVADO

OBSERVACIONES

32R1VIO1
30/9/2004

VIADUCTO SOBRE LA RIERA FEMOSA
‘LOSA

‘ ESTRUCTURA CONTINUA

RERN

‘ VEHICULO AUTOMOVIL

‘ RAMBLA O RIERA

REKE

RIERA DE LA FEMOSA
‘CAMINO, VIA PECUARIA O PASO DE FAUNA

<
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL

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

PENEDES

32R1VIO1
30/9/2004

388,00
13
29,85
23,5+ 11*31,00 + 23,5
6,20
14,00
7,70
5,00
1,50
5,90
14,00
1,90
1

CONSTANTE v

3,95
3,90
4,59
TI (transicion izquierda) Z|
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

MATERIALES

MATERIAL CONSTITUYENTE
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

32R1VIO1
30/9/2004

HORMIGON PRETENSADO

«

LOSA v
ESTRUCTURA CONTINUA v
HORMIGON PRETENSADO v
Sl v
LONGITUDINALES v
MUROS FRONTAL Y EN VUELTAS v
HORMIGON ARMADO O EN MASA v
NO EXISTE v
ENCEPADO Y PILOTES v
HORMIGON ARMADO O EN MASA v
TABIQUE ALIGERADO EN ALZADO v
VARIABLE v
NO v
HORMIGON ARMADO O EN MASA v
ENCEPADO Y PILOTES v
HORMIGON ARMADO O EN MASA v
TIPO POT v
AMBOS ESTRIBOS v
GUARDAVIVOS Y CUBREJUNTAS v
SALIDA v

AMBOS LADOS

<
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) 32R1VI01
FECHA DE LA INSPECCION 30/9/2004
ESTADO ACTUAL ESTRIBOS
Punzonado bajo apoyos 0: No existen defectos

Dafios en union frente y laterales

Juntas degradadas

Golpes y roturas 1: Defectos con incidencia en la estética

Fisuras y grietas 3: Defectos inicio evolucién patoldgica

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacion y degradacion

Desprendimientos

Carbonatacion y desagregacion

Armaduras vistas someras

Corrosion y disgregacion

Humedades vy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Desague de mechinales

Abombamientos

Desplomes o basculamientos

Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depositos en coronacion

Darfios en coronacion

Dafios en espaldén

Balasto encastrado

Dafios en proteccion de pie de estribos

Dafos en cimentaciones vistas

Vegetacion aflorando

[l dddddd e e

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

<

ESTADO GENERAL ESTRIBOS 3: Defectos inicio evolucion patoldgica v
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) 32R1VI01
FECHA DE LA INSPECCION 30/9/2004

ESTADO ACTUAL ALETAS O MUROS DE ACOMPANAMIENTO

Dafios en union frente y laterales

Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacion y degradacion

Desprendimientos

Carbonatacion y desagregacion

Armaduras vistas someras

Corrosion y disgregacion

Humedades vy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Desague de mechinales

Abombamientos

Desplomes o basculamientos

Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depositos en coronacion

Darfios en coronacion

Dafios en proteccion de pie de estribos

Dafos en cimentaciones vistas

Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

dldddddddd e

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ALETAS 0: No existen defectos E
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL PILAS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en unién frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacién y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosién 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

ESTADO GENERAL PILAS

32R1VIO1
30/9/2004

0: No existen

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

A ddddddddddddd

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica
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LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

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

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO

32R1VIO1
30/9/2004

RERNRERERNRRRNCERNRERE

0: No existen
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

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
Fisuras y grietas tranversales losas
Fisuras y grietas verticales losas

Fisuras y grietas longitudinales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas transversales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas longitudinales conexion alas-alma
Fisuras y grietas tranversales alma vigas
Fisuras y grietas inclinadas alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales ala inferior
Fisuras y grietas tranversales ala inferior
Fisuras y dafios en testeros

Golpes y roturas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos

Carbonatacién y desagregacion
Armaduras vistas someras

Corrosioén y disgregacion

Humedades Yy filtraciones

Desaglies obturados

Incrustaciones calcareas y eflorescencias
Abombamientos

Asentamientos y desnivelaciones

Juntas longitudinales degradadas

Juntas transversales degradadas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRUCTURA DE TRAMOS

ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

32R1VI01
30/9/2004

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

1: Defectos con incidencia en la estética

1: Defectos con incidencia en la estética

Wl ddiddddidddddddddidddldidd i il e

1: Defectos con incidencia en la estética

-l
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) 32R1VIO1
FECHA DE LA INSPECCION 30/9/2004

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS

Impermeabilizacion 0: No existen

Drenaje longitudinal 0: No existen

Drenaje transversal

Muretes guardabalasto 2: Defectos con riesgo de evolucion patolégica
Juntas de dilatacion 0: No existen

Juntas de longitudinales

KEKIKEKIKEKERERERD

Conducciones y canaletas 1: Defectos con incidencia en la estética

Anclajes de postes 0: No existen

Barandillas 0: No existen

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS EXISTE FISURACION GENERALIZADA (POR

OXIDACION DE LAS ARMADURAS) EN ACERAS.

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS 2: Defectos con riesgo de evolucion patologica E
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL

ESTADO GENERAL

ESTADO GENERAL ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ALETAS

ESTADO GENERAL PILAS

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO
ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS
ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

OBSERVACIONES

32R1VIO1
30/9/2004

: Defectos con riesgo de evolucion patoldgica

: Defectos inicio evolucién patolégica

: No existen

: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

- No existen

: Defectos con incidencia en la estética

: Defectos con riesgo de evolucién patolégica
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructuta) 32R1VIO1
FECHA DE LA INSPECCION ) 30/9/2004
IDENTIFICACION ARCHIVOS FOTOGRAFICOS NOMBRE ARCHIVO
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FOTOGRAFIA N° 3 VISTA SUPERIOR DESDE ENTRADA v 32R1VI0103
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FOTOGRAFIA N° 5 ESTRIBO DE ENTRADA v 32R1VI0105
FOTOGRAFIA N° 6 ESTRIBO DE SALIDA A 4 32R1VI0106
FOTOGRAFIA N° 7 VISTA INFERIOR v 32R1VI0107
FOTOGRAFIA N° 8 PILAS v 32R1VI0108
FOTOGRAFIA N° 9 AVISPEROS CON ARMADURAS VISTAS EN PILAS v 32R1VI0109
FOTOGRAFIA N° 10 DESCONCHONES POR GOLPES EN PILAS v 32R1VI0110
FOTOGRAFIA N° 11 AVISPEROS CON ARMADURAS VISTAS EN ESTRUCTURA DE TF W 32R1VIO111
FOTOGRAFIA N° 12 EFLORESCENCIAS EN ESTRUCTURA DE TRAMOS v 32R1VI0112
FOTOGRAFIA N° 13 ARMADURAS VISTAS EN MURETE GUARDABALASTO v 32R1VI0113
FOTOGRAFIA N° 14 FISURACION GENERALIZADA EN ACERAS v 32R1VI0114
FOTOGRAFIA N° 15 ROTURA DE TAPAS DE CANALETAS v 32R1VI0115
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ANEJO N° 8: PLANIMETRIA Y NIVELACION DE LA ESTRUCTURA

Dentro de los trabajos realizados por IIC en el marco del contrato de “Consultoria y Asistencia
Técnica para la Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de puentes de la L.A.V.
Madrid — Zaragoza — Lleida - Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del
Penedés (Exp: AV 017/03)”, suscrito el 20 de Noviembre de 2003 por la UTE PC GIF
MARTORELL con el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF), esta contemplado el

control topografico de la Estructura 32R1VIO1 segun se describe a continuacion:

1.1. CONTROL PLANIMETRICO

Para el control planimétrico se han instalado en los terrenos préximos al viaducto una serie de
pilares de observacion que componen la red de control y sefiales de punteria en los puntos del

viaducto que se quieren controlar.

Las observaciones se han efectuado con el taquimetro de alta precision TCA 2003 de Leica junto
con una serie de accesorios necesarios para este tipo de controles y que se describen en el apartado

“Equipos y materiales utilizados*.

La metodologia empleada ha sido la de las series o vueltas de horizonte aplicando regla Bessel.

Con esta aplicacion se eliminan todos los errores sistematicos de ajuste y errores instrumentales.

El proceso completo de observacién de un vértice es el siguiente:

O Se estaciona el taquimetro en el pilar de observaciéon en posicion de circulo directo
(CD).

O Se inicia la vuelta de horizonte en sentido horario apuntando a los otros pilares y a las

sefales de punteria.

O Terminada la primera media serie en CD se procede a realizar la media vuelta restante

en circulo inverso (Cl) y sentido antihorario.

Se van registrando las lecturas horizontales y de distancia a los otros pilares y las lecturas

horizontales a las sefales de punteria.

Se toma para el calculo el promedio de las lecturas horizontales en CD y Cl y para las

distancias el promedio de directa y reciproca.
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Los pilares a los que se apunta es necesario que tengan colocado el dispositivo de punteria
correspondiente.

En el calculo y ajuste se ha utilizado la aplicacion Letop Dra desarrollado en entorno Windows
y que resuelve pequefias redes geodésicas aplicando minimos cuadrados. Se ha fijado un sistema
local plano para cada viaducto determinado por las coordenadas iniciales obtenidas para pilares y

sefales de punteria.

Para obtener las coordenadas de los pilares de la Red se ha resuelto una triangulateracion y
una poliseccion directa para las senales de punteria.

El nimero de puntos controlados, asi como el numero de pilares de la red de control

finalmente ejecutados se indican en el cuadro siguiente:

Control topogréfico

Control en pilas Control en estribos
Sefiales de punteria 12 4
Pilares de observacion para
estacionamiento de 6
taquimetro

1.2.CONTROL ALTIMETRICO

Para el control altimétrico se han instalado fuera de la estructura, en ambos extremos, las
referencias altimétricas y a lo largo del tablero se han distribuido una serie de bases de nivelacion en
los puntos que se quieren controlar

El control altimétrico se ha realizado con nivel digital de precisién DINI 12 de Trimble mediante
nivelacion geométrica de precision, siguiendo las normas del Instituto Geografico Nacional para las

nivelaciones de alta precision.
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Algunas de estas normas son:

O Se hara doble linea (ida y vuelta) para obtener siempre un grado de redundancia.
O La distancia maxima entre instrumento y mira no superara en ningun caso los 30m.
O Latolerancia de equidistancia entre instrumento y miras sera de + 0.10 m.

0O La tolerancia del cierre sera la oficial de + 1,5 Y K mm, siendo K la longitud de la linea

expresada en Km.

El método indicado consiste en ir posicionando el nivel en el punto medio de la linea que une
cada dos bases de nivelacion consecutivas (tramo). De esta forma puede eliminarse el error
debido a la falta de horizontalidad del nivel, ya que este error instrumental tendra el mismo valor
en la lectura de espalda y de frente, quedando eliminado al calcular el desnivel por diferencia entre

ambas.

El plano de comparacion para la estructura queda establecido por la cota inicial asignada a
una de las referencias altimétricas, desde la que se han ido arrastrando altitudes, con los

desniveles observados, al resto de referencias y bases de nivelacion.

El nimero de referencias altimétricas y bases de nivelacion finalmente ejecutadas se indican

en el cuadro siguiente:

Control topogréfico

Control en pilas Control en estribos
Bases de nivelacién 12 4
Bases de nivelacion de 6
referencia

Los equipos y materiales utilizados para la realizacion de los trabajos mencionados, se

describen en el apartado “Equipos y materiales utilizados”.
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1.3.TAQUIMETRO DE ALTO RENDIMIENTO TCA 2003 DE LEICA

Este taquimetro de alto rendimiento, ademas de su elevada precisién en la medida de angulos

y distancias, permite automatizar por completo todo el proceso de medicion.

Las precisiones son idénticas independientemente de que se trabaje de forma manual o
automatica, aunque légicamente es recomendable, siempre que sea posible, emplear la forma

automatica que es mucho mas rapida y quedan excluidos los errores inherentes al factor humano.
El almacenamiento de datos se realiza en tarjetas de memoria PCMCIA Se cuenta también
con un conjunto completo de programas de aplicacion de LEICA TPS 1100 muy perfeccionados y

eficientes para realizar las diversas tareas topograficas.

Las caracteristicas técnicas de este instrumento son las siguientes:

O Precisiéon en la medida de angulos: ..........cooiiiiiiiiiiiiii e 0.5” (0.15 mgon )
O Precisidon en la medida de distancias: ..........cccooi oo 1 mm + 1ppm
AN (o= o Tot NN 7o) o U [ I o] 4 ] 1 4= oS 2500 m
O Distancia menor de Medida: ........c.eeiiiiiiiiiiiiiee e 1.7m
O  AUMENLO Al ANTEOJO: ...eeiiiiiii ittt e e e e e e e e e 30 X

O Precision en la determinacién de la situaciéon de puntos alejados hasta 100 m: ... < 1 mm

Q Precision en la determinacién de la situaciéon de puntos alejados hasta 200 m: ....... 1 mm

Con las aplicaciones “medicion de series” y “auscultacion” se pueden hacer mediciones a
puntos definidos, repetidas a intervalos predefinidos de forma completamente automatica,

obteniendo en tiempo real cualquier ligero desplazamiento.

Los equipos cuentan con los accesorios necesarios para el suministro de corriente en

funcionamientos prolongados y para la transmision de datos via cable o via radio médem.

Las coordenadas de la estacion y la orientacién en un sistema local de coordenadas, se
pueden obtener con rapidez a partir de mediciones a dos puntos de referencia.

En trabajos de auscultacion en tiempo real es posible posicionar el taquimetro

tridimensionalmente y dirigirlo mediante control remoto siempre que tengamos introducidas
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previamente en el ordenador las coordenadas del punto de estacion, de las referencias y de los
puntos que se quieren controlar.

Para la medida de distancias hacemos uso de prismas reflectores y de una serie de
acoplamientos para el centrado de estos sobre el punto que se quiere medir. Tanto los prismas

como los acoplamientos a los que hacemos referencia son de LEICA.

Los prismas reflectores estan compuestos por vidrio 6ptico de gran calidad y su funcion es la

de reflejar el rayo laser de tipo infrarrojo que les llega desde la unidad de lectura.

En funcion de las caracteristicas requeridas y de las posibilidades de montaje, utilizamos

diferentes tipos de prisma. Las caracteristicas técnicas de algunos de estos dispositivos se

detallan a continuacion:

Q 1_Taquimetro electronico TCA 2003 ( Se contrasta y calibra anualmente )

a 2_Dispositivo de punteria de precision

» Reflector de precisién GPH 1P de LEICA:

v' Dimensiones didmetro exterior e interior (Mm): ........ccccovvviiviceeneennnn. 62 x42
V' Tolerancia h, @ (MM): ..o -0.16
V' DEeflecCion anguUIAT: ..........ccocuiiiiiie i <3”
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» Adaptador de precision para prisma con plomada GZR 3 de LEICA
» Base nivelante GDF 121 de LEICA

a 3_Reflector GPR 111 de LEICA

» Dimensiones diametro exterior e interior (Mm): .......cccccvieeiiiine e, 75 x 60
»  Tolerancia h, @ (IMM): ..oeeeieeee e e e e e e e e e -0.19
> DeflecCion anguUIAr: .........cooo i e <4”

1.3.1. Accesorios

Debido a que los taquimetros actuales calculan las distancias mediante la emisidn-recepcion
de onda infrarroja y en el desplazamiento de esta por la atmdsfera influyen las condiciones
meteoroldgicas, es necesario cuando se busca la maxima precision, introducir previamente a la
realizacion de la medida los valores de presion, temperatura y humedad para que el taquimetro

pueda aplicar la correccidn meteorolégica correspondiente.

Para la medida de estos tres parametros se emplean los instrumentos descritos a

continuacion:

Q Bardmetro de precision Lufft C-300:

» Rango de Medida........cceeiiiiiiiiiiii 750 a 1100 mbar
»  Precision:.....coocccceeiiiieiieee e, 10,5 mbar a 25°C y +1 mbar de 0°C 50°C
P RESOIUCION: ... 0,1 mbar
» Unidadesde medida: .........ccoooeimeeiiiiiiieeeeee e mbar, hPa, inHg

Este equipo es contrastado periédicamente con los datos del observatorio del Retiro de
Madrid

Q Termo- higrometro digital TFA:

» Precision temperatura: ............. +1°C |E5

» Precision humedad :................. +1 %

Este equipo es contrastado periédicamente con

termdémetro de Mercurio
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Para la proteccion del taquimetro de la radiacion solar y la lluvia durante las observaciones se

emplea un parasol con vientos.

1.4.SENALES DE PUNTERIA

Las senales de punteria se han instalado en los puntos de la estructura que se quieren
controlar y han sido disefiadas para ofrecer una buena visualizacion, facilitar la punteria y resistir

las condiciones ambientales sin deterioro.
Consisten en una chapa cuadrada de acero, de 150 mm de lado, pintadas al horno en color
negro y con taladros para su fijacion al hormigén. Sobre la chapa va serigrafiada la sefial de

punteria triangular y de color blanco, para un buen contraste con el fondo.

La chapa base de la diana de punteria se fija sobre la superficie del punto a controlar

mediante tacos expansivos tipo HILTI.

CHAPA DE ALUMINIO Zmnn ESFESOR

150mm

150mm

1.5.PILAR DE OBSERVACION PARA TAQUIMETRO

Es de hormigéon armado, de 300 mm. de diametro exterior y 1200 mm. de altura.

En la parte superior del pilar se empotrara la placa de centraje forzoso del teodolito,
consistente en una placa circular de 170 mm. de diametro y 10 mm. de espesor, de acero

inoxidable. En la parte central lleva fijado un tornillo Whitworth con rosca de paso de 5/8”, al que
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se rosca directamente la base nivelante del equipo de lectura para el centrado forzoso del mismo.

Este sistema permite el estacionamiento del aparato con un error menor de 0,2 mm.

La placa se fijara, por medio de tres anclajes, al hormigén del pilar y para su proteccion se
instalara una tapa de diametro 200 mm. y 50 mm. de altura, fabricada en acero inoxidable, fijada

firmemente a la base mediante un pasador sujeto la vastago central y un candado de cierre.

TEQDOLI, GoN OEMTRAE FORZADD

o CANDADD CIERRE DE SEGURIDAD
ot P ” m 3
¥ o PASADOR PARA SUJECCION
DE LA TAPA TAPA ACERD INDXIDABLE
el N 1R I

POLESTREND

PASADOR

TuBS OE RERBCERMEND
B

1200

TORNILLD ROSCADD

ARA CENTRAJE FORZOSO
DEL TEQDOLITO

DISCO BASE
OE ACERD INOX.

ECHNALES D€

=7
=

| i |
o0
1500

LisS DINERSIONES ¥ TPT: DE SCHETRUCEIN DEL PLAR 0
UN EENPLD

PATAS EMPOTRABLES EM EL PILAR

Ref: IPC.32R1VI01.ADIF_4006.Inf01



@ ] C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
= I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza- Barcelona-Frontera Francesa
(GRUPOJ 1 4 Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés.

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2005

1.6.NIVEL DIGITAL DINI 12

Se utilizan para el control preciso de desplazamientos verticales relativos o absolutos,

mediante la nivelacién geométrica de los itinerarios establecidos.

Este tipo de niveles miden distancias y desniveles en base a un tratamiento electrénico de la

imagen, con grabacion automatica de los datos.

La sistematica de lectura, se realiza a través del teclado midiendo y registrando la altura en la
mira y la distancia, a su vez el nivel calcula la altitud del punto, eliminando por ello la posibilidad de

error de calculo.

El software que lleva incorporado ofrece una amplia variedad de posibilidades como por
ejemplo establecer los parametros del instrumento, introducir coeficientes y constantes, establecer
tolerancias con aviso, y a su vez la capacidad de eleccion de formatos en la grabaciéon de datos

incluyendo la visualizacion continua en pantalla de todos estos.

Las miras empleadas son la LD 12 y LD 13 de NEDO de 2 y 3 metros respectivamente,
haciendo la lectura de forma automatica en la lamina invar donde va grabado el cédigo de barras.
El invar resulta idbneo como soporte de escalas, pues su longitud no varia con los cambios de
temperatura. La cinta de invar esta fijada bajo tension al marco de aluminio, de forma que una

dilatacién de la mira no tiene ninguna influencia sobre ella.

Para el correcto estacionamiento de las miras van dotadas de bipode telescépicos de aluminio

y un par de nivelillos esféricos para su correcta verticalizacion.

Las principales caracteristicas del equipo que se utilizé durante la campana de nivelacion son

las siguientes:
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Nivel digital de alta precision Caracteristicas técnicas
Desviacion Estandar en 1 Km de doble nivelacion: 0.3 mm (Con codigo de barras)
Telescopio: Imagen directa
Aumentos de anteojo: 32x
Rango de medicion: 1.5-100m
Rango compensacién automatica: +/-15'
Precisién compensador: +/-0.2"
Memoria: Tarjeta PCMCIA
Pantalla: 4 lineas
Cifras decimales en lectura de mira invar: 0.1/0.01 mm
Teclado: 22 teclas
Peso: 3.5Kg

Nivel digital DINI 12 de Trimble

1.7. BASES DE NIVELACION

Las bases de nivelacion consisten en un clavo de acero inoxidable, tipo chincheta, empotrable

en hormigdn mediante taladro y resina Hilti de alta resistencia

La sefial tiene una longitud total de 60 mm. y cabeza semiesférica para un buen apoyo del pié

de la mira de nivelacion.
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A continuacién se incluyen los planos de localizacion de los equipos instalados, asi como los

datos obtenidos en las campafias iniciales de nivelaciéon y planimetria realizadas sobre la

estructura.
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NIVELACION DE ALTA PRECISION

PROYECTO: PRUEBAS DE CARGA. TRAMO: LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ESTRUCTURA: 32R1VIO1. Viaducto sobre Riera La Femosa

P.K.: 447+412

CAMPARNA: INICIAL. N° 0

FECHA:

19-may-05

HORA: 19:00

EQUIPO EMPLEADO: Nivel digital Leica DNA03. Mira invar de c6digo de barras con puntales.

TECNICO TOPOGRAFO
ELISEO ARRANZ DE FRUTOS

OPERADOR AUXILIAR
ANDRES GONZALEZ GOMEZ

CARACTERISTICAS DE CAMPARNA

Condiciones ambientales: Buenas. Despejado, calor, ligera brisa, ligera reverberacion

Alt. salida:

100,0000 m

Alt. llegada: 100,0000 m

Error de cierre:  +0,01mm

Distancia:

762,66 m

T=+1,31mm

Ec<T, siendo T=1.5~/K

Signo (+) desplazamiento en ascenso / Signo (-) desplazamiento en descenso

NOMBRE ALTURA INICIAL ALTURA ACTUAL DESPLAZAMIENTO

DE PUNTO (m) (m) (mm)
RO-1 100,0000 | - +0,0
RO-2 100,1447 | - +0,0
RO-3 100,2548 | - +0,0
EO-S 1005504 | - +0,0
EO-N 1005308 | - +0,0
P1-S 1005777 | - +0,0
P2-S 100,6936 | - +0,0
P3-S 100,8126 | - +0,0
P4-S 100,820 | - +0,0
P5-S 100,9830 | - +0,0
P6-S 101,056 | - +0,0
P7-S 101,199 | - +0,0
P8-S 101,2317 | e +0,0
P9-S 01,3309 | - +0,0
P10-S 101,408 | - +0,0
P11-S 1015323 | - +0,0
P12-S 101,6044 | e +0,0
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NIVELACION DE ALTA PRECISION

PROYECTO: PRUEBAS DE CARGA. TRAMO: LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ESTRUCTURA: 32R1VIO01. Viaducto sobre Riera La Femosa

P.K.: 447+606

CAMPARNA: INICIAL. N° 0

FECHA: 19-may-05

HORA: 19:00

NOMBRE ALTURA INICIAL ALTURA ACTUAL DESPLAZAMIENTO
DE PUNTO (m) (m) (mm)

E1-S 101,6724 | 100

E1-N 101,7163 | - +00

R1-4 101,6908 | - +0,0

R1-5 101,8420 | - +00

R1-6 102,0732 | +00

NOTAS:

RO-1. Referencia altimétrica de salida, lado Lleida.

Sentido del itinerario en la ida: Lleida a Martorell.

Pilas de fuste Unico. Control en lado derecho de la estructura.

Referencias situadas en zapata de poste de catenaria exteriores a la estructura, lado derecho.
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ESTRUCTURA:

P.K:

(CONSULTOR:

FECHA:
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POLISECCION

PROYECTO: Viaductos de la Linea de Alta Velocidad Madrid - UBICACION: Viaducto de Riera de la Femosa E19

Barcelona - Frontera Francesa, Tramo Lleida - Vilafranca del

Penedés

CAMPARNA: Inicial
EMPRESA: IICS.A.

EQUIPO EMPLEADO: Estacion Total TCA 2003

32R1VIO1

FECHA INICIAL: 28-Marzo-2007

FECHA ACTUAL:

I.T.TOPOGRAFO: Tarik Allouh

PUNTO X inicial Y inicial Observaciones
Coordenadas de los Hitos
hl 305031,0000 4606169,0000
h2 305073,1004 4606162,5254
h3 305075,6984 4606038,2287
h4 304908,1272 4605916,6265
h5 304852,3019 4605849,9287
hé 305015,0216 4605803,4479
Coordenadas de las dianas

EO-L-N 305015,4178 4606176,3366
EO-F-N 305014,0993 4606175,0336
P03-CP-N 305018,6351 4606150,5381
P04-CP-N 305027,5329 4606121,3440
P05-CP-N 305036,7146 4606091,9627
P06-CP-N 305046,2061 4606062,3585
P07-CP-N 305055,9567 4606032,9200
P08-CP-N 305065,8316 4606003,6438
P09-CP-S 305055,9780 4605970,6001
P10-CP-S 305064,2495 4605940,6060
P11-CP-S 305072,7729 4605910,7563
P12-CP-S 305081,4847 4605881,1314
P13-CP-S 305090,5774 4605851,5251
P14-CP-S 305100,0621 4605821,9576
E1-F-S 305105,1200 4605798,2913
E1-L-S 305103,8732 4605796,9604
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