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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

De acuerdo con la ITPF-05: “Instruccidn sobre las Inspecciones Técnicas en los Puentes de
Ferrocarril’, se ha realizado la correspondiente prueba de carga estatica y dinamica de la
Estructura 49VI01 (Via-2) (Viaducto 0.4) de la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a. 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.

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
Vilafranca del Penedés — Barcelona (Exp: AV 004/06)” ADIF por la UTE PC ADIF VILAFRANCA.

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, habiendo quedado la informacién referente
a ésta en la correspondiente ficha de inspeccién, recogida en el anejo n° 7 del presente

documento.

O Redaccion del “Proyecto de Prueba de Carga. Viaducto 0.4. Subtramo X-a. Tramo
Lleida - Martorell. L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Julio
2007 (Ref: PPC.VI 0.4. 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 del Viaducto 0.4, via 2
(49VIO1) de la la L.AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida -
Martorell. Subtramo X-a, por IIC.

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 modelizacién de la estructura empleada, los materiales y coeficientes de

seguridad considerados en los célculos 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 realiz6 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 geogréfica de la Estructura del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01) de la la L.A.V.
Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a,

puede apreciarse en el Croquis de Situacion que se adjunta al final de este apartado.

El viaducto esta constituido por un tablero doble de hormigén pretensado con un esquema
longitudinal de dos vanos hiperestaticos de 33,0 + 33,0 m de luz, siendo la longitud total de 66,0

m.

La planta de la estructura es recta. El ancho total de la losa de compresién de cada tablero es

de 7,00 m, y esta preparada para el paso de una via de alta velocidad de ancho internacional.

Cada tablero esta formado por una viga artesa pretensada (HP-50/B/17/llb) de 1,90 m de
canto, sobre la que se apoya una losa de compresion ejecutada in situ (HA-30/F/20/11b), de 0,30 m

de espesor medio.

Estructura Tipo de Estructura | N°de vanos Luz (m) P.K. Obra P.K. Linea

Viaducto 0.4 Viaducto doble 2 33,0+ 33,0 0+460 562+367
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Estructura del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01)
L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa, Tramo Lleida - Martorell.
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4. INSPECCION PRELIMINAR

Previa a la realizaciéon del Proyecto de Prueba de Carga, se llevé a cabo una inspeccion
preliminar de Estructura del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01), de la la L.A.V. Madrid — Zaragoza —

Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a.

En la fecha de la inspeccion se encontraban ejecutadas la obra de fabrica y la superestructura

en su totalidad.

Se midieron las dimensiones principales de la estructura, 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, sefialamos que no se han detectado defectos o patologias que afecten a los

niveles de seguridad de capacidad resistente de la obra.

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

solicitaciéon alcanzado, o evolucién en los deterioros ya catalogados en la inspeccion previa.

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

realizacion del ensayo de Prueba de Carga.

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF Péagina 12 de 75



[@iiC 1

INECO mreIEP ofiteco

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

5. ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF

Pagina 13 de 75



Ell[e

|_U = AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

INECO mreIEP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

5. ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

Para la elaboracién del “Proyecto de Prueba de Carga. Viaducto 0.4. Subtramo X-a. Tramo

Lleida - Martorell. L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Julio 2007 (Ref:

PPC.VI 0.4. ADIF)”, se emplearon los siguientes documentos:

O Anejo de Calculo de la Estructura (Anejo 6. Estructuras. Calculos. Viaducto 0+4.

Proyecto Constructivo L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa.

Tramo Lleida - Martorell. Subtramo: X-a), realizado por ALVISA, S.A. con fecha Marzo

2004.

a Planos de la Estructura. Viaducto 0.4 (Modificacién n° 1 del Proyecto Constructivo

L.A.\V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa. Tramo Lleida - Martorell.
Subtramo: X-a), de fecha Marzo 2004. Plano PM-2.9.8:

>

vV V V V

Planta general

Seccidon geométrica
Definicion de vigas
Armadura activa de losa

Armadura pasiva de losa

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

incluyen en los siguientes subapartados.

5.1. DEFINICION COMPLETA DE ELEMENTOS

La informacion recibida del proyecto constructivo (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.

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF Péagina 14 de 75



== c e AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
@- I I |_U ] Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
INECO mmeIEP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

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

actuantes sobre |a 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 UIC-71 segun se define en el Eurocédigo y en la
“Instruccién sobre las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de
Ferrocarril” de Febrero 2003. IAPF-2003 (pendiente de publicacién).

5.3. MODELIZACION EMPLEADA

La modelizacion 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 flexocompresion simple y comprueba la resistencia a cortante de las mismas.

5.4. MATERIALES Y COEFICIENTES DE CALCULO

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

Q Normativa de “Unién Internacionale des Chemins de Fer” (U.I.C.)

Q “Instruccion Relativa a las Acciones a Considerar en el Proyecto de Puentes de
Ferrocarril”, Febrero 2003. IAPF 2003. Pendiente de publicacion.

O “Eurocddigo 1: Bases de proyecto y acciones en estructuras”
> Parte 1: “Bases de proyecto” UNE-ENV 1991 — 1.0ctubre 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
Q “Instruccion EHE, Instruccion de Hormigon Estructural”.

O “Norma de Construccion Sismorresistente N.C.S.E.-94”
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El Control de Calidad especificado en la documentacién de la estructura indica los siguientes

coeficientes de seguridad:

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

transitoria:
» Efecto desfavorable, nivel de control intenso:
V' ACCIONES PErMANENTES: ....ccceieiiieiiiee e 1,35
V' ACCIiones variables: ..........ccoveiiiiiiii e 1,50
» Efecto desfavorable, nivel de control normal:
V' ACCIONES PEMMANENTES: ....cocueieeiieeiiee e 1,50

v ACCIONES VAIIADIES: ..o 1,60

O Minoracion de materiales, considerando situacién persistente 6 transitoria:
P HOMMIGON: ... 1,50
D YT (o F A 1,15

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 del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01) de la L.A.V. Madrid — Zaragoza —

Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a.

Los datos generales de la estructura son los siguientes:
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Viaducto 0.4

Longitud (m) 66,0

Numero de vanos 2
Distribucion de luces (m) 33,0 + 33,0

Canto vigas (m) 1,90

Canto medio losa (m) 0,30
Resistencia hormigén viga (N/mm?) 50
Resistencia hormig6n losa (N/mmz) 30

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 comprobacion 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:

Peso especifico hormigén 2,60 T/m?
Peso Balasto 5,85 T/m
Peso carriles 0,12 T/m
Cargas permanentes
Peso traviesas 0,58 T/m
Peso conductos 0,30 T/m
Peso impostas 1,00 T/m
Sobrecarga Unlforme_ en 0.50 T/ m?
paseos de servicio
Sobrecargas
Tren de cargas 8T/Im+4*25T
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Para la obtencion del valor de la sobrecarga se ha supuesto la acciéon de un tren tipo UIC-71
(Eurocédigo). Asi mismo se han considerado unos coeficientes de de clasificacion de 1,21 y de

impacto de 1,08.

Se ha comparado el momento flector caracteristico debido a sobrecargas en la seccién central
de vano y en la seccién de apoyo en pilas, habiéndose comprobado que la capacidad resistente
de la solucion estructural adoptada es superior a los valores de los esfuerzos, obtenidos a partir de
las caracteristicas geométricas de la estructura y mediante la aplicacion de los valores de carga

enumerados anteriormente.

A continuacioén se incluyen los momento flectores caracteristicos que se han obtenido en el
Proyecto de Prueba de Carga de la estructura, recogido en el Anejo 2 del presente documento,

para la seccién central del vano (momento positivo) y la de apoyo en pila (momento negativo).

Estos valores se han comparado con los momentos caracteristicos que se emplean 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 a los momentos que se ha considerado en proyecto constructivo.

Momento caracteristico de Momento caracteristico de
sobrecargas Mk sc (KN m) en sobrecargas Mg sc (kN m) en Variacion
Proyecto de Prueba de Carga Proyecto Constructivo
CDV (33,0 m) 14.679 14.775 -0,6%
Apoyo pila -17.318 -17.524 -1,2%

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

En una primera fase, personal técnico de |IC se encargd de la elaboracion del “Proyecto de
Prueba de Carga. Viaducto 0.4. Subtramo X-a. Tramo Lleida - Martorell. L.A.V. Madrid — Zaragoza
— Barcelona — Frontera Francesa. Julio 2007 (Ref: PPC.VI 0.4. 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 empled 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 una
composicion formada por una locomotora (dos bogies de tres ejes; peso total 1200 kN) y una tolva

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

posicionamiento de la misma sobre la estructura durante la realizacién de la prueba.

Para la realizacién de las pruebas estaticas se empleé una composicion formada por una

locomotora y una tolva, por via 2.

Las pruebas dinamicas se efectuaron con la composicidon circulando sobre via 2 (tablero

norte) 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:
afy
donde:

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

E — Galga extensométrica
D — Transductor de desplazamiento tipo ménsula

V — Sismoémetro

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

y: Caracter numérico que define la posicion 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. EQUIPOS UTILIZADOS

6.3.1. Desplazamientos verticales

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

siguientes puntos:

Flechaen 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

dindmicos.

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 hormigén 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.

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF Péagina 22 de 75



== c e AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
@- I I |_U ] Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
INECO mmeIEP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

6.3.3. Vibraciones

Con la finalidad de determinar la frecuencia propia de vibracién 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. Descripcion del sistema de medida

El equipo para la realizacion 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
Q Tarjeta de comunicaciones
a Ordenador

a Cables y conectores

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

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF Pagina 23 de 75



== c e AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
@- I I |_U ] Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
INECO mmeIEP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

6.3.5.1. Sensores

Las deformaciones unitarias, y por tanto las tensiones, se miden mediante bandas

extensométricas de 10 mm, para puentes metalicos, y de 60 mm de longitud activa, para puentes
de hormigdn, 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 pe 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.

Los equipos 6pticos de laser empleados para la medicion de flechas son el modelo VS100 de

la firma OMETRON, cuyo funcionamiento parte de la medida de la velocidad de un punto de una

superficie, sin contacto fisico, por interferometria.

La salida eléctrica del VS100 se conecta a la tarjeta de desplazamiento, Micro-Controle
CV78DA, que presenta un contador digital. A su vez, la salida de esta tarjeta se conecta

directamente al equipo de adquisicion.

Como caracteristicas técnicas especificas del equipo, indicamos las siguientes:

Haz de laser Helio - Nedn de 2 m\W de potencia

Rango de velocidades: 0-100 mm/seg

Rango de desplazamientos: 158 pym, 1,58 mm, 15,8 mm, 158 mmy 1,58 m
Rango de frecuencia de vibracién: DC a 50 KHz

Distancia de medida: Hasta 200 m

Diametro del punto de luz: 1 mm a 20 m de distancia

vV V V¥V ¥V VY V VY

Senal de salida: + 10 V BNC coaxial
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La medida de vibraciones (velocidades de movimiento), se efectia con un sismémetro L-4C

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

Tipo electromagnético
Frecuencia propia: < 1,0 +0,05 Hz
Rango de frecuencia con la excitacion: < 0,05 Hz desde 0 a 0,09 pul/seg

Resistencia de la bobina: 500 Ohm

vV V. V VY V

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:

Sensor de humedad: DST tipo GLS/RH
Rango de humedad: 0-100% R.H.

Sensor de temperatura: tipo PT-100

YV V V V

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:

Acelerdmetros piezocapacitivos
Acelerémetros piezoresistivos
Potenciémetros a 5 hilos
Voltios

Puentes de bandas completos en corriente continua y alterna

YV V ¥V VY VYV V

Sensores de temperatura tipo PT-100
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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 sefal eléctrica normalizada de + 5 V de salida.

El conjunto esta formado por tres médulos con una fuente de alimentacién 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 sefial 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 funcion del tipo de sensores
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:

Q Alimentacion al sensor: Genera una tension de +1V y ofra 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.

a Amplificador: Esta formado por un amplificador de instrumentacion de alta precisién (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

electrénicas 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
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del valor seleccionado) se genere una tension de salida de 2 V, permitiendo efectuar de

forma semiautomatica los procesos de calibracién de los equipos.

O 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 protecciéon contra cortocircuitos en la red.

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

necesarias para el manejo de la electrénica de las tarjetas, optimizando el consumo.

En el frontal de cada tarjeta acondicionadora se dispone de:

O

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

O

Ajuste de ganancia para calibracion

O 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
adquisiciéon de datos que recoge las lecturas de los 36 canales de medida. El equipo utilizado
dispone de una tarjeta de comunicaciones de NATIONAL INSTRUMENTS; esta tarjeta presenta

una velocidad de 1.250.000 muestras/segundo. El resto de las caracteristicas son las siguientes:

» Sesenta y cuatro canales de entradas analdgicas

> Velocidad de 1.250.000 muestras/segundo
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» Dos puertas de I/O digitales libres para permitir el empleo de sistemas de trigger

externos

Dos canales de transferencia DMA

Ganancia programable: 0.5, 1, 2, 4, 8, 10, 100, 500
Convertidor A/D: 12 bits

YV V VYV V

Sistema modular facilmente 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.

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 IV a 2,40 GHz

o Memoria RAM: 1,00 GB

a Unidad de disco flexible 3 2 alta densidad

a Unidad de lectura - grabador de CD-RW a 52 X

a 55 GB en disco duro

a Monitor TFT 19”, tarjeta gréfica, teclado y raton inaldmbricos.
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El sistema de registro cuenta ademas con una unidad de sistema de alimentacién

ininterrumpida (SAI) para prevencion de fallos en el suministro eléctrico, con autonomia para 15

minutos.

Ordenadores de caracteristicas similares a las del sistema de registro se emplean
posteriormente para la depuracion y analisis de resultados, asi como para la elaboracion y edicién
de los correspondientes informes.

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 alimentacion) cumplen especificaciones militares, asegurando de

esta forma su fiabilidad.

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 aplicaciéon

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

instrumentacion.

Se ha programado una aplicaciéon especifica 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:

"Seleccionar", "Sistema", "Configuracion", "Calibrar", "Ensayos"”, “Analisis” y "Salir"
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Dentro de la ventana del menu de "Seleccionar” se accede a la pantalla de mantenimiento de
ensayos, que permite acceder y/o consultar las caracteristicas generales de los ensayos configurados
(nombre, tipos de ensayos, asignaciones, trigger,etc.).
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El menu “ Sistema” da acceso a las siguientes utilidades:

a "Definicién de férmulas": Permite establecer las formulas de calculo (para paso de

unidades de lectura a unidades ingenieriles o para el calculo de medidas indirectas,
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como flechas netas, valores medios de flecha o deformacion, etc.) que posteriormente

se asignaran a los sensores (fisicos o calculados) que se configuren.

O Umarpes Ddemc s e Exrwacoman - (RAY0 - Viaduct dol Tarags] /=]

A8

[ ] [Beieme]

‘ol numarn 3

a ‘"Factores de cable": Para una asignacion 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 Cmarpes Dndemc ot de Extoacoman - (RAY0 - Viaductn dol Tarags] ek

49 4

Q Tarjeta: permite definir la tarjeta de adquisicibn que se va a emplear durante los
ensayos, siempre que el programa disponga del driver de comunicaciones especifico,
para esa tarjeta. En el caso de que se quiera emplear una tarjeta nueva, Unicamente se

necesita el driver correspondiente, sin que sea necesario modificar el programa de
adquisicion.
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El menu “ Configuracion” da acceso a las siguientes utilidades:

Q ‘"Ildentificacion del ensayo": 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 recuperacion 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.
Asimismo en esta pantalla se define el nombre de archivo que identificara al ensayo, asi

como una pequefia descripcion de la obra objeto del mismo.

e e =Jo%d
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O Puntos de Control Fisicos: Permite definir con gran flexibilidad y de forma interactiva, la

nomenclatura para localizacion en el croquis del punto fisico que se mide, su
descripcion, tarjeta desde la que se adquiere, el canal del sistema al que se conecta, la
ganancia software que se aplica (independiente de la ganancia hardware), parametros
de configuracion de los acondicionadores (a titulo informativo), férmula de conversién a

utilizar (independiente para cada sensor) y definicion de los parametros de la misma,

unidades, numero de decimales, factores de escala y longitud de cable.
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O Puntos de Control Calculados: Permite configurar, a partir de los puntos fisicos definidos,

puntos calculados para la obtencién de valores medios, flechas netas, etc, indicando su

nombre, una breve descripcion, la formula de conversion que se utilizara, sus unidades

y los decimales.

0 Umaps Dindemi ot o vtrcbman - (AT - Fladucts doi Tarvags]
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O "Definir asignaciones": Una vez configurados todos los puntos de medida, fisicos 6

calculados, se definirdn mediante asignaciones el sensor o grupo de sensores en los
que se adquiriran y grabaran los datos para cada uno de los ensayos que se realicen.
De este modo se optimizan los recursos de la tarjeta de adquisicion y evitamos la

adquisicién de datos de sensores cuya medida no es necesaria.

| Uapos Do ot i T uchamse - (UPAYO  Viadutn dad Tariimps] =E8)

Solnccsossdos 13 Holecrsossdos 1

a Trigger: para la definicion de las combinaciones de valores registrados que originan el
disparo, mediante software, del registro dinamico. Mediante esta funcién se programa
ademas el periodo a grabar con anterioridad al evento que motiva el disparo (tiempo de
preevento), el tiempo tras la estabilizacién (tiempo de postevento) y la velocidad del

muestreo.

T (maps Dindemi o o vtrcbman - (AT Fladucts dod Tarvags] =
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O Valores esperados: Permite introducir para cada una de las asignaciones creadas los

valores esperados de cada una de las hipétesis que se van a realizar.

8 Lyt Dok, e Dot boman - (IS8 Waductn dol Tariags] - [IVKIECIR  viaduc to do tirnaga] I
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Q Sinodpticos de instrumentacién: 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.
Tanto las configuraciones generales de puntos, sensores y canales, como la serie de
valores tedricos esperados, son cargables desde ficheros que pueden prepararse con

antelacion en gabinete.

El menu "Calibrar" permite acceder a las pantallas desde las cuales se efectuara:

Q "Calibracion de canales": Permite tomar lecturas, para cada una de las asignaciones

creadas, 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. 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.
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a "Verificacién del sistema de medida": Se visualizan graficamente las escalas eléctricas

de medida de 8 canales existentes, con presentacion simultdnea de los valores

numeéricos, tanto en cuentas (U.C.) como en Voltios y unidades ingenieriles. Su mision

es determinar mediante una simulacion de muestreo, la existencia de algun ruido o

inestabilidad eléctrica en cualquiera de los canales que se emplearan durante la

realizacion de los ensayos.
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El mend "Ensayos" permite la configuracion de ensayos y la traduccion de los mismos:

O Realizacion de ensayos: En una primera pantalla general se definen y/o consultan los

datos del ensayo que se va a realizar, tales como el tipo de prueba (estatica 6
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dinamica), la asignacion utilizada, el directorio donde se almacenaran los datos,
duracién prevista del ensayo, frecuencia maxima del evento a registrar (en funcion de
las muestras por segundo), comentarios de texto para describir el ensayo y la velocidad

de muestreo.
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Con respecto a la velocidad de muestreo, sefialamos que las pruebas estaticas se
pueden realizar entre 1 y 10 muestras/seg y las pruebas dinamicas desde 100 a 34.000
muestras/seg, en funcién del nimero de canales de la asignacion y la duracién prevista

de ensayo.

Se puede definir asimismo si el comienzo de la prueba se va a establecer manualmente

o si debe responder a la activacion automatica de alguno de los triggers programados.

En funcién de la velocidad de muestreo, de la duracion tedrica que se le haya atribuido a
la prueba y del nUmero de canales activados, el programa calcula el espacio de disco

requerido y lo compara con la capacidad libre existente.

Al pulsar la tecla "Comenzar" dentro de la anterior pantalla, se accede a las pantallas de
representacion (grafica o numeérica) en tiempo real de las medidas que se estan

efectuando.

En el caso de las pruebas estaticas, la representacion numérica de los datos viene
acompafiada de las comprobaciones pertinentes: porcentajes sobre el valor tedrico
esperado, estabilizacion de los valores medidos y porcentajes de recuperacion,

contratandolos con los valores definidos en la pantalla de parametros generales.
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En la zona izquierda de la pantalla

se han definido las teclas que permiten activar o

desactivar las fases de carga y descarga, indicandose para cada caso los tiempos de

duracién de cada una.
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Representacion grafica de prueba estatica

Valores numéricos de prueba estatica

En el caso de las pruebas dinamicas, se pueden representar graficamente de forma

simultanea un total de diez canales en

tiempo real.
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Una vez finalizado el ensayo se activara

la pantalla “Resumen”, en la que se tendra

acceso a los maximos y minimos obtenidos, su porcentaje respecto a los tedricos y el

valor del coeficiente de impacto, siempre que se haya definido una de pruebas dinamicas

como referencia.
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Adicionalmente se podra obtener la frecuencia propia de vibracién de la estructura
mediante el andlisis de las "colas" de las flechas medidas, o del registro del sismoémetro
o de los acelerometros, sin necesidad de realizar la traduccion de los datos obtenidos.

T T S T S T T e R T m’&ﬁl

Q Traduccién de ensayos: En esta pantalla se podra realizar la traducciéon de los ensayos
realizados para su posterior analisis.
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En el menu de “Anélisis” se permite el tratamiento de los registros grabados, una vez

se ha procedido a la traduccién (conversion) de los datos registrados:

Q Visualizar ensayos: En esta pantalla se podran visualizar los graficos correspondientes

a todos ensayos realizados. De este modo se podra realizar un analisis del
comportamiento estructural mas detallado, con comparaciones entre los datos

obtenidos para varios puntos de control en un mismo ensayo, 6 comparar para un

mismo punto los datos obtenidos en diferentes hipotesis de carga, estatica 6 dinamica.
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Visualizacion de ensayos estaticos Visualizacion de ensayos dinamicos
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O Espectro de frecuencia: En esta aplicacion se podra obtener la frecuencia propia de

vibracion de la estructura mediante el analisis de las "colas" de las flechas medidas, o

del registro del sismémetro o de los acelerémetros.
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6.4. RESULTADOS PREVISTOS

Los resultados previstos en los ensayos estaticos y los ensayos dindmicos se han extraido de
los célculos realizados en el “Proyecto de Prueba de Carga. Viaducto 0.4. Subtramo X-a. Tramo
Lleida - Martorell. L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Julio 2007 (Ref:
PPC.VI 0.4. ADIF)".

6.4.1. Flechas y deformaciones bajo carga estatica.

Los valores de flechas y deformaciones unitarias esperados, para cada una de las hipétesis
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 4. Momento positivo en vano 1

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacién unitaria (ue)
1 L/2 -5,83 75
2 L/2 -2,03 -25
Hipdtesis de
Calculo 4:

Momento positivo en
vano 1

Composicion en via 2
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Hipotesis 5: Momento negativo en pila l

Momento negativo en
pila 1

Composicion en via 2

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 -1,76 31
2 L/2 -3,11 58
Hipétesis de
Céalculo 5:

6.4.2. Esfuerzos maximos de solicitacion

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 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 (33,0 m) 14.775 4.882 33,0%
Apoyo pila -17.524 -5.464 31,2%
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Si se consideran, ademas, los momentos flectores producidos por las cargas permanentes, se

obtendran:
Mom. CP en | Mom.SCen | Mom. Total | Mom. SCen [ Mom. Total
Proyecto Proyecto | en Proyecto Prueba en prueba | % alcanzzdo
en prueba
(kN m) (kN m) (kN m) (kN m) (kN m)
CDV (33,0 m) 13.340 14.775 28.115 4.882 18.222 64,8%
Apoyo pila -23.822 17.524 -41.346 -5.464 -20.285 70,8%

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 1 (punto D11) para el paso de la
circulacion a velocidad media (30 km/h) y a velocidad maxima (80 km/h), considerando un
coeficiente de amortiguaciéon 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
VIg4
D11 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT 184
Velocidad de paso - BEa 0
= iy
= A
30 Km/h = . 10EEE 31
Coeficiente de impacto gl EMVELOPES
calculado dindmicamente =
- -, C988E-02
AT 2.01750
MaX
1,026 . 2344E-02
AT 4.02940
Coeficiente de impacto ” — : .
- L@ L2@ L4@ L&@ L@ 20
segun IAPF - 75 [ S5AP9@

1,026
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Punto
VIe4
D11 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT  1@8
Velocidad de paso - [ 0
= iy
= A
80 Km/h = . 1008E+01
Coeficiente de impacto g EIVELOPES
calculado dinamicamente Z B
- -. 487 1E-82
AT 8.52390
MK
1,040 . 2394E-02
AT 10.79190
Coeficiente de impacto " " " —— i
, o 30 A @ L2@ L5@ L&D 21 240 270 2@
segun IAPF - 75 | SAP7@
1,074

6.4.4. Frecuencias

Por otra parte, se efectudé un célculo 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

3,24 Hz

Periodo

0,309 sg
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Segundo Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

5,05 Hz

Periodo

0,198 sg

Tercer Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

12,94 Hz

Periodo

0,077 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 del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01) de la L.A.V. Madrid —
Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a, se llevé a
cabo la noche del 30 de Julio de 2007.

Como sobrecarga se utilizé una composiciéon 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:

Instante Fecha Hora Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
Inicio del ensayo 30/07/07 22:39 25,6 86,5
Fin del ensayo 01/08/07 01:19 24,2 87,5

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

fases:

. Toma de valores iniciales de las medidas.

1. Situacion de la composicion (locomotora + tolva) dentro del vano a probar, con la

posicion indicada en el Croquis de Carga incluido en el Anejo n° 3 de este

documento.

1. Estabilizacion de las medidas. Se realizaron medidas continuas hasta comprobar que

se habia alcanzado la estabilizacion de las lecturas. El tiempo de mantenimiento de

las cargas no fue inferior a 10 minutos.

V. Descarga de la estructura, haciendo circular el tren hasta salir completamente del

vano a probar.

V. Medidas de recuperacion. Se realizaron medidas continuas con el puente descargado

hasta alcanzar la estabilizacién de las lecturas, y una recuperacién minima del 85 %

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2
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en un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la carga dentro del vano

en la fase Il

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

calculo contempladas en el Proyecto de Prueba de Carga:

Temperatura Humedad
Prueba Vanos Instante Fecha Hora p relativa Duracién
(°C)
(%)
Inicio prueba 30/07/07 | 22:39 25,6 86,5
ESTATICA 00 1y2 30 minutos
Fin prueba 30/07/07 | 23:09 25,3 85,7
Inicio prueba | 30/07/07 | 23:11 251 86,1
ESTATICA 01 1 19 minutos
Fin prueba 30/07/07 | 23:30 24,6 86,5
Inicio prueba 30/07/07 | 23:31 241 87,8
ESTATICA 02 2 24 minutos
Fin prueba 30/07/07 | 23:55 23,8 89,4
Los ensayos dinamicos se desarrollaron en el siguiente orden:
> Prueba cuasiestatica: Paso la composicién sobre la estructura, a una

velocidad en torno a 5 km/h.

> Pruebaavelocidad media: Paso de la composicion circulando sobre la
estructura a una velocidad media en torno a 20
km/h.

> Pruebaavelocidad maxima: Paso de la composicién 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)

> Pruebade frenado: Paso de una composiciéon circulando sobre la
estructura a maxima velocidad, efectuando el
frenado en la seccion central de cada vano,
teniendo en cuenta las exigencias de seguridad de

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

Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

Se efectuaron las siguientes pruebas dinamicas:

Ensayo Vanos Fecha Hi?]';gige Via Tipo r\éZ:o((}:(ir?sﬁ)
DINAMICA 00 01/08/07 00:01 Cuasiestatica 5,6
DINAMICA 01 1y2 01/08/07 00:09 V Media 26,3
DINAMICA 02 01/08/07 00:17 1 V Maxima 43,5
DINAMICA 05 1 01/08/07 01:05 V. max + frenado -
DINAMICA 06 2 01/08/07 01:19 V. méax + 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 del Viaducto 0.4,
via 2 (49VI01) de la la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida -
Martorell. Subtramo X-a, (valores negativos de flecha indican descenso y valores positivos de

deformacion unitaria indican traccion).

Vano Ensayo Flecha (mm) Deformacion (ue)
Estatico -4,77 63
1 Dinamicos sin frenada -5,73 81
Dinamico con frenada -5,50 81
Estatico -4,33 56
2 Dinamicos sin frenada -3,51 47
Dinamico con frenada - -

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 calculo recogidos en

el Proyecto de la estructura, son los siguientes:

Momentos de Provecto Momentos tedricos Momentos reales
y en prueba alcanzados % %
Prueba | Proyecto
CP SC Total SC Total SC Total
Vano 1 13.340 14.775 28.115 4.882 18.222 4.101 17.441 95,7% 62,0%
Vano 2 13.340 14.775 28.115 4.882 18.222 3.645 16.985 93,2% 60,4%

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 efectia, 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, estas flechas han sido
corregidas en funcién de la citada deformada y del porcentaje de flecha real movilizado, segun la
férmula:

d=dn—-foxfa/f
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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.

fi : flecha tedrica calculada en L/2 de vano extremo.

Eje apoyo Eje medida

Estado inicial

I
i
| Deformada
1
I

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

Descenso Distancia al Descenso Relacién Descenso
Prueba Cédigo medido [dm] ' elastico [fa] real [dr]
eje (m) fb/ft

(mm) (mm) (mm)

D310 -0,12 0,60 -0,13 0,98 0,01

ESTATICA 00 D323 -0,08 0,70 0,02 0,99 -0,10

Vanos 1y 2

D410 -0,22 0,70 -0,14 0,76 -0,11

D423 -0,28 0,60 -0,27 0,72 -0,08

D310 -0,29 0,60 -0,35 0,80 -0,01

ESTATICA 01 D323 -0,27 0,70 -0,31 0,82 -0,02
Vano 1

D410 0,09 0,70 0,24 0,72 -0,08

D423 0,09 0,60 0,12 0,65 0,01

D310 0,08 0,60 0,12 0,79 -0,02

ESTATICA 02 D323 0,08 0,70 0,24 0,80 -0,11
Vano 2

D410 -0,32 0,70 -0,31 0,74 -0,09

D423 -0,36 0,60 -0,35 0,69 -0,12
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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:

Prueba Sensor Resultado de Valor (mm)
ESTATICA 00 D31 - D32 1/2(D310+D323) -0,05
Vanos 1y 2 D41 - D42 1/2(D410+D423) -0,10
ESTATICA 01 D31 - D32 1/2(D310+D323) -0,02
Vano 1 D41 - D42 1/2(D410+D423) -0,04
ESTATICA 02 D31 - D32 1/2(D310+D323) -0,07
Vano 2 D41 - D42 1/2(D410+D423) -0,11

Se sefiala el correcto funcionamiento de todos los sensores instalados durante la realizacion
de la prueba de carga, a excepcion de las bandas extensométricas y ménsulas del vano 2 durante
la prueba de frenado (DINAMICA 06).

A continuacién 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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ENSAYO VIA VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 00 2 1ly?2 30/07/2007
Punto Canal Descripcion Uds pr\/ee\lllic;rm Mid;?gaaen Descenso apoyo F:ﬁ;za % obtenido d'.\:seg;?:a Ir?gcs);?;r%i Dez(;?;ga Recuperacion | % recuperacion
D310 08 Descenso de apoyo mm - -0,12 - - - -0,01 - - -0,11 91,7
D31 09 Flecha a L/2 mm -1,76 -1,72 -0,05 -1,67 94,9 -0,14 -0,01 -0,13 -1,54 92,2
D32 10 Flecha a L/2 mm -1,76 -1,75 -0,05 -1,70 96,6 -0,15 -0,01 -0,14 -1,56 91,8
D323 12 Descenso de apoyo mm - -0,08 - - - 0,00 - - -0,08 100,0
E31 21 Deformacion a L/2 ue 31 24 - - 77,4 2 - - 22 91,7
E32 22 Deformacion a L/2 ue 31 29 - - 93,5 2 - - 27 93,1
D410 13 Descenso de apoyo mm - -0,22 - - - 0,00 - - -0,22 100,0
D41 14 Flecha a L/2 mm -3,11 -2,35 -0,10 -2,25 72,3 0,00 0,00 0,00 -2,25 100,0
D42 15 Flecha a L/2 mm -3,11 -2,25 -0,10 -2,15 69,1 -0,01 0,00 -0,01 -2,14 99,5
D423 16 Descenso de apoyo mm - -0,28 - - - 0,00 - - -0,28 100,0
E41 35 Deformacion a L/2 ue 58 40 - - 69,0 1 - - 39 97,5
E42 34 Deformacion a L/2 ue 58 39 - - 67,2 0 - - 39 100,0
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ENSAYO VIA VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 01 2 1 30/07/2007
Punto Canal Descripcion Uds pr\/ee\lllic;rm Mid;?gaaen Descenso apoyo F:ﬁ;za % obtenido d'.\:seg;?:a Ir?gcs);?;r%i Dez(;?;ga Recuperacion | % recuperacion

D310 08 Descenso de apoyo mm - -0,29 - - - 0,00 - - -0,29 100,0
D31 09 Flecha a L/2 mm -5,83 -4,64 -0,02 -4,62 79,2 -0,01 0,00 -0,01 -4,61 99,8
D32 10 Flecha a L/2 mm -5,83 -4,77 -0,02 -4,75 81,5 0,00 0,00 0,00 -4,75 100,0
D323 12 Descenso de apoyo mm - -0,27 - - - 0,00 - - -0,27 100,0
E31 21 Deformacion a L/2 ue 75 58 - - 77,3 0 - - 58 100,0
E32 22 Deformacion a L/2 ue 75 63 - - 84,0 0 - - 63 100,0
D410 13 Descenso de apoyo mm - 0,09 - - - 0,00 - - 0,09 100,0
D41 14 Flecha a L/2 mm 2,03 1,47 -0,04 1,51 74,4 0,01 0,00 0,01 1,50 99,3
D42 15 Flecha a L/2 mm 2,03 1,31 -0,04 1,35 66,5 0,02 0,00 0,02 1,33 98,5
D423 16 Descenso de apoyo mm - 0,09 - - - 0,00 - - 0,09 100,0
E41 35 Deformacion a L/2 ue -25 -25 - - 100,0 -2 - - -23 92,0
E42 34 Deformacion a L/2 ue -25 -24 - - 96,0 -1 - - -23 95,8
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

[EEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007
ENSAYO VIA VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 02 2 2 30/07/2007
Punto Canal Descripcion Uds pr\/ee\lllic;rm Mid;?gaaen Descenso apoyo F:ﬁ;za % obtenido d'.\:seg;?:a Ir?gcs);?;r%i Dez(;?;ga Recuperacion | % recuperacion

D310 08 Descenso de apoyo mm - 0,08 - - - 0,00 - - 0,08 100,0
D31 09 Flecha a L/2 mm 2,03 1,61 -0,07 1,68 82,8 0,02 0,00 0,02 1,66 98,8
D32 10 Flecha a L/2 mm 2,03 1,63 -0,07 1,70 83,7 0,00 0,00 0,00 1,70 100,0
D323 12 Descenso de apoyo mm - 0,08 - - - 0,00 - - 0,08 100,0
E31 21 Deformacién a L/2 ue -25 -19 - - 76,0 0 - - -19 100,0
E32 22 Deformacién a L/2 ue -25 -18 - - 72,0 0 - - -18 100,0
D410 13 Descenso de apoyo mm - -0,32 - - - 0,00 - - -0,32 100,0
D41 14 Flecha a L/2 mm -5,83 -4,33 -0,11 -4,22 72,4 0,00 0,00 0,00 -4,22 100,0
D42 15 Flecha a L/2 mm -5,83 -4,05 -0,11 -3,94 67,6 0,00 0,00 0,00 -3,94 100,0
D423 16 Descenso de apoyo mm - -0,36 - - - 0,00 - - -0,36 100,0
E41 35 Deformacién a L/2 ue 75 56 - - 74,7 4 - - 52 92,9
E42 34 Deformacién a L/2 ue 75 53 - - 70,7 2 - - 51 96,2
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ENSAYO VIA VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 0C 2 ly2 Velocidad lenta 5,6 Km/h 01/08/07
PuNto Canal Descripcién Uds \(alot ' Medida en Medida en Qoeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real

D310 08 Descenso de apoyo mm - -0,42 0,00 -

D31 09 Flecha a L/2 mm - -5,03 -0,02 -

D32 10 Flecha a L/2 mm - -5,49 -0,03 -

D323 12 Descenso de apoyo mm - -0,42 -0,01 -

E31 21 Deformacion a L/2 pe - 69 1 -

E32 22 Deformacion a L/2 pe - 81 0 -

D410 13 Descenso de apoyo mm - -0,42 -0,01 -

D41 14 Flecha a L/2 mm - -3,45 -0,10 -

D42 15 Flecha a L/2 mm - -2,71 -0,08 -

D423 16 Descenso de apoyo mm - -0,43 -0,01 -

E41 35 Deformacion a L/2 pe - 46 1 -

E42 34 Deformacion a L/2 pe - 30 1 -
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(GRUPOL 4 Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007
ENSAYO VIA VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 01 2 ly2 Velocidad media 26,3 Km/h 01/08/07
PuNto Canal Descripcién Uds \(alot ' Medida en Medida en Qoeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
D310 08 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,41 -0,01 -
D31 09 Flecha a L/2 mm -5,03 -5,15 -0,05 1,02
D32 10 Flecha a L/2 mm -5,49 -5,54 -0,06 1,01
D323 12 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,39 -0,01 -
E31 21 Deformacioén a L/2 ue 69 69 1 1,00
E32 22 Deformacion a L/2 ue 81 81 1 1,00
D410 13 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,40 0,00 -
D41 14 Flecha a L/2 mm -3,45 -3,50 0,00 1,01
D42 15 Flecha a L/2 mm -2,71 -2,84 0,00 1,05
D423 16 Descenso de apoyo mm -0,43 -0,41 0,00 -
E41 35 Deformacion a L/2 ue 46 47 1 1,02
E42 34 Deformacion a L/2 ue 30 30 -1 1,00
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(GRUPOL 4 Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007
ENSAYO VIA VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 02 2 ly2 V maxima 43,5 Km/h 01/08/07
PuNto Canal Descripcién Uds \(alot ' Medida en Medida en Qoeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
D310 08 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,42 0,00 -
D31 09 Flecha a L/2 mm -5,03 -5,22 -0,01 1,04
D32 10 Flecha a L/2 mm -5,49 -5,73 0,00 1,04
D323 12 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,39 0,00 -
E31 21 Deformacioén a L/2 ue 69 69 0 1,00
E32 22 Deformacion a L/2 ue 81 81 0 1,00
D410 13 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,40 0,00 -
D41 14 Flecha a L/2 mm -3,45 -3,51 -0,06 1,02
D42 15 Flecha a L/2 mm -2,71 -2,82 -0,05 1,04
D423 16 Descenso de apoyo mm -0,43 -0,41 -0,01 -
E41 35 Deformacion a L/2 ue 46 47 1 1,02
E42 34 Deformacion a L/2 ue 30 30 0 1,00
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[ENZCIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007
TIPO VIA FECHA
Frenadc 2 01/08/07
Ensayo Vano Punto Canal Descripcion Uds \(alor' . Medida en Medida en (?oefl(:lente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
D310 08 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,40 -0,01 -
D31 09 Flecha a L/2 mm -5,03 -5,08 -0,01 1,01
p D32 10 Flecha a L/2 mm -5,49 -5,50 0,00 1,00
DINAMICA 05 1
D323 12 Descenso de apoyo mm -0,42 -0,39 0,00 -
E31 21 Deformacioén a L/2 ue 69 69 0 1,00
E32 22 Deformacién a L/2 ue 81 81 2 1,00
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8. ANALISIS DE RESULTADOS
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. PRUEBAS ESTATICAS

En las pruebas estaticas realizadas en la Estructura del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01) de la la
L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-
a, se han medido unos valores de flecha y deformacién unitaria en centro de vano, cuyos
porcentajes respecto a las magnitudes previstas en el célculo tedérico para la Prueba de Carga

estan comprendidos entre:

FLECHAS EN CENTRO DE VANO

Vanos cargados Vanos adyacentes
Prueba Vanos cargados
%Obtenidos | %Medio | %Obtenidos | %Medio
ESTATICA 00 1y2 69,1 - 96,6 79,8 -- -
ESTATICA 01 1 79,2-81,5 80,4 66,5-74,4 70,4
ESTATICA 02 2 67,6-72,4 70,0 82,8 - 83,7 83,3
Media 76,7 Media 76,8

DEFORMACIONES UNITARIAS EN CENTRO DE VANO

Vanos cargados Vanos adyacentes
Prueba Vanos cargados
%0btenidos | %Medio | %Obtenidos | %Medio
ESTATICA 00 1y2 77,4-93,5 85,5 -- -
ESTATICA 01 1 77,3 -84,0 80,7 96,0 - 100,0 98,0
ESTATICA 02 2 70,7 -74,7 72,7 72,0 - 76,0 74,0
Media 79,6 Media 86,0

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 real

superior a la tedrica.
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En cuanto a las diferencias que se aprecian entre los porcentajes alcanzados en flecha y los
obtenidos en deformacion, debe sefalarse que la medida de flecha integra una serie de
caracteristicas del hormigoén, 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 realizacién del ensayo se aprecia en los siguientes graficos:

Reparto longitudinal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 1y 2 VIA 2)

Flecha (mm)
o

Vano 1 Vano 2

-- & - Prevision tedrica —&— Comportamiento real
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EST 01 (CARGA EN VANO 1 VIA 2)

Flecha (mm)
o

-16
-20 . . . .
Vano 1 Vano 2
- -+ --Prevision tedrica —a— Comportamiento real
EST 02 (CARGA EN VANO 2 VIA 2)
20

Flecha (mm)
o

-8
-12
_16 4
-20 T T T T
Vano 1 Vano 2
-- & - Prevision tedrica —=— Comportamiento real
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Reparto transversal para valores de flecha

EST 00 (CARGA EN VANOS 1y 2. ViA 2)

Flecha (mm)

- - % --Previsién tedrica Vano 1 —&—Vano 1

-- - Prevision tedrica Vano 2 —®—Vano 2

EST 01 (CARGA EN VANO 1. VIA 2)

Flecha (mm)

PORCENTAJES

- - & --Prevision teérica Vano 1 —&—Vano 1

-- # - Prevision tedrica Vano 2 —®—Vano 2
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EST 02 (CARGA EN VANO 2. VIA 2)
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Reparto transversal para valores de deformacidn unitaria
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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

Vanos cargados Vanos adyacentes
Prueba Vanos cargados
%ODbtenidos | %Medio | %Obtenidos | %Medio
ESTATICA 00 1y2 91,8 - 100,0 95,9 -- -
ESTATICA 01 1 99,8 - 100,0 99,9 98,5-99,3 98,9
ESTATICA 02 2 100,0 - 100,0 | 100,0 | 98,8-100,0 99,4
Media 98,6 Media 99,2

PORCENTAJES DE RECUPERACION EN DEFORMACIONES UNITARIAS

Vanos cargados Vanos adyacentes
Prueba Vanos cargados
%0btenidos | %Medio | %Obtenidos | %Medio
ESTATICA 00 1y2 91,7 - 93,1 92,4 -- --
ESTATICA 01 1 100,0 - 100,0 | 100,0 92,0-95,8 93,9
ESTATICA 02 2 92,9 - 96,2 94,6 |100,0-100,0| 100,0
Media 95,7 Media 97,0

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) Méaxima flecha (mm) | Relacién Flecha/Luz
1 33,00 -4,75 1/6.947
2 33,00 -4,22 1/7.820

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 y ensayo a velocidad maxima) se obtienen los siguientes

valores experimentales del coeficiente de impacto en los puntos instrumentados:

COEFICIENTES DE IMPACTO A VELOCIDAD MEDIA

Vano Flechas Deformaciones
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio
1 1,01 -1,02 1,02 1,00 - 1,00 1,00
2 1,01-1,05 1,03 1,00 - 1,02 1,01
Media 1,03 Media 1,01
COEFICIENTES DE IMPACTO A VELOCIDAD MAXIMA
Flechas Deformaciones
Vano
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio
1 1,04 - 1,04 1,04 1,00 - 1,00 1,00
2 1,02 - 1,04 1,03 1,00 - 1,02 1,01
Media 1,04 Media 1,01
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El factor de amplificacion dinamica experimenta variacion (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

calculo, asi como con los coeficientes recogidos en la IAPF-75 y en el Proyecto de la estructura:

Flechas Def. unitarias
Velocidad IAPF-75| PPC Pry
Prueba " . o
(Km/h) @) * *%) Coef. Coef. Coef. Coef.
Impacto Eje Impacto eje
Velocidad 26,3 1,022 | 1,025 | 1,080 | 1,01-1,05 | 1,03 | 1,00-1,02 | 1,01
media
Velocidad 435 1,039 | 1,030 | 1,080 | 1,02-1,04 | 1,04 | 1,00-1,02 | 1,01
maxima

(*) La columna PPC presenta el calculo dinamico incluido en el Proyecto de Prueba de Carga. Tanto en la columna
IAPF-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: 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.
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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 precisiéon del sistema de medida dan lugar a importantes variaciones en

los coeficientes calculados.

Del registro obtenido en la prueba de frenado mediante sismometro situado en la seccion

central de cada vano se determina la frecuencia propia de vibracion 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) Frfec_uenua Decre,me_nto Amortiguacion (%)
tedrica (Hz) logaritmico
1 4,64 0,21 3,37
3,24
2 4,65 0,22 3,48
Media 4,65 3,24 0,22 3,43
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Los valores medidos son superiores a la frecuencia de vibraciéon longitudinal estimada
tedricamente, lo cual confirma las medidas registradas tanto en flechas como en deformaciones

unitarias, indicando una rigidez real superior a la del modelo de calculo.

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
dindmico con los valores de la amortiguacion medida (3,43%) en lugar de con el valor teérico
considerado inicialmente en el célculo (2,00%), sin que se hayan registrado variaciones
significativas en los resultados obtenidos. Por tanto, no se considera necesario incluir el recalculo

en el analisis incluido en las paginas anteriores.

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

fendmenos 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
del Viaducto 0.4, via 2 (49VIOl) de la la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera

Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a, 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 obtenidos de la relaciéon 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 amplificacion dinamica se

consideran correctos y habituales en este tipo de estructuras.

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.
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A la vista de todo lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la Prueba de Carga
realizada sobre la Estructura del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01) de la la L.A.V. Madrid — Zaragoza
— Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a, 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 SETENTA Y CINCO (75) paginas numeradas y OCHO (8)

Anejos sin paginar.

Madrid, Agosto de 2007

Fdo.: Eva Maria Ruiz Martin Fdo.: Juan Manuel Garcia Guerra

Ingeniero Técnico de Obras Publicas 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 del Viaducto 0.4, via 2 (49VI01) de la
la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell. Subtramo

X-a, es la que se ha detallado en el apartado n° 5 del presente documento.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con la ITPF-05: “Instruccion sobre las Inspecciones Técnicas en los Puentes de
Ferrocarril’, 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 pardmetros de comportamiento son correctos y ajustados

a los previstos segun el modelo tedrico 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 definicién de los trabajos y procedimientos para la prueba de carga
definitiva previa a la puesta en servicio de la estructura del Viaducto 0.4 de la “Linea de Alta
Velocidad Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa. Tramo Lleida - Martorell. Subtramo
X-a”.

La elaboracion del presente documento se inscribe dentro del marco del contrato de
“Consultoria y Asistencia para la Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcién de puentes
de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa. Tramo
Vilafranca del Penedés - Barcelona” (Expediente: AV 004/06) suscrito con el ADIF por la UTE PC
ADIF VILAFRANCA.
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2. DATOS DE LA ESTRUCTURA

A continuacion se describen las principales caracteristicas de la estructura del “Viaducto 0.4”
de la L.A.V. Madrid — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell, Subtramo X-a, de

acuerdo con la documentacion facilitada a IIC y con la Inspeccion Previa realizada.

El viaducto esta constituido por un tablero doble de hormigén pretensado con un esquema
longitudinal de dos vanos hiperestaticos de 33,0 + 33,0 m de luz, siendo la longitud total de 66,0

m.

La planta de la estructura es recta. El ancho total de la losa de compresién de cada tablero es

de 7,00 m, y esta preparada para el paso de una via de alta velocidad de ancho internacional.

Cada tablero esta formado por una viga artesa pretensada (HP-50/B/17/1lb) de 1,90 m de
canto, sobre la que se apoya una losa de compresion ejecutada in situ (HA-30/F/20/11b), de 0,30 m

de espesor medio.

Estructura Tipo de Estructura | N°de vanos Luz (m) P.K. Obra P.K. Linea

Viaducto 0.4 Viaducto doble 2 33,0+ 33,0 0+460 562+367

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 serd necesario que se proporcionen, para la reproduccion de los
estados de solicitacion previstos en el presente Proyecto de Prueba de Carga, UNA (1)
locomotora (dos bogies de tres ejes; peso total 1200 kN) y UNA (1) tolva (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 célculo en Proyecto, segun las “Instruccion 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 célculo del

proyecto de la estructura.

Con las disposiciones de carga recogidas en el Anejo C se ha realizado el céalculo de la
estructura (ver Anejo B), obteniendo a partir del mismo los valores esperados para las medidas

gue 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 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 (33,0 m) 14.775 4.882 33,0%
Apoyo pila -17.524 -5.464 31,2%

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

obtendran:
Mom. CP en | Mom. SCen [ 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 (33,0 m) 13.340 14.775 28.115 4.882 18.222 64,8%
Apoyo pila -23.822 -17.524 -41.346 -5.464 -29.285 70,8%

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF
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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:

Flecha en L/2 Descenso en apoyos

2 puntos / vano 2 puntos / 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 dindmicas.

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

en las dinAmicas.

4.3. SOBRE ACELERACIONES

mediciones tanto durante las pruebas estaticas como

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 vibracidon 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.

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF
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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:

l. Toma de valores iniciales de las medidas.

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

M. Estabilizacion de las medidas. Se realizardn medidas continuas hasta comprobar que
se ha alcanzado la estabilizacion de las lecturas. El tiempo de mantenimiento de las
cargas no serd inferior a 10 minutos.

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

V. Medidas de recuperacion. Se realizardn 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 Ill.

En cada tablero de la estructura del “Viaducto 0.4sa” de la L.A.V. Madrid — Zaragoza -
Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida - Martorell, Subtramo X-a, se realizardn TRES (3)
pruebas estaticas 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 realizardan 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 seccién central de la estructura

(ensayo de frenado)

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF
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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 introducciéon de datos (inputs) al
programa, la resolucién 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 resolucién 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 (CSlI, Inc., Berkeley). Es un programa desarrollado en
FORTRAN vy diseflado para ser usado en entorno operativo MS-DOS. Todas las operaciones
numéricas son desarrolladas con la precisiébn 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 solicitacion,
se ha optado por el desarrollo de un modelo unidimensional (modelo viga), formado por elementos
barra unidimensionales. En los céalculos se ha empleado un mdédulo instantaneo de deformacién de
38.709 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
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EHE-98 “Instruccion de Hormigén Estructural”. En el modelo se han considerado secciones

resistentes no fisuradas.

En la salida impresa del célculo 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 dinamica para la

obtencién de los coeficientes de impacto y las frecuencias propias de vibracién de la estructura.
e Flechas y deformaciones unitarias
Los valores de flechas y deformaciones unitarias esperados, para cada una de las hipétesis

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

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

Hipotesis 4: Momento positivo en vano 1

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 -5,83 75
2 L2 -2,03 -25
Hipotesis de
Célculo 4:

Momento positivo en
vano 1

Composicion en via 1
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Hipotesis 5: Momento negativo en pila l

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacioén unitaria (ue)
1 L/2 -1,76 31
2 L2 -3,11 58
Hipétesis de
Céalculo 5:

Momento negativo en
pila 1

Composicion en via 1

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF
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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 seccion central del vano 1 (punto D11) para el paso de la
circulacion a velocidad media (30 km/h) y a velocidad méaxima (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 “Instruccion sobre las acciones a considerar en el Proyecto de

Puentes de Ferrocarril” de 1975.

Punto
VIe4
D11 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT  1@8
Velocidad de paso - R 0
= iy
= A
30 Km/h = . 1008E+01
Coeficiente de impacto g EIVELOPES
calculado dindmicamente =
- - 5BB2E-02
AT 3.01750
MK
1,026 . 2344E-2
AT 4.02940
Coeficiente de impacto " " i
A A =0 y L L@ L@ L LED L&@ 208
segun IAPF - 75 [ SaPS@ |
1,026
Punto
VIe4
D11 TIME
HISTORY
TRACE
i JOINT  1@8
Velocidad de paso - R 0
= iy
= A
80 Km/h = . 1800 +21
Coeficiente de impacto o CUVELOPES
calculado dindmicamente = e
- -. 487 1E-82
AT 8.52390
MK
1,040 . 2394E-02
AT 10.79190
Coeficiente de impacto " . i
, o 30 A @ L L5@ L&D 270 2@
segun IAPF - 75 | SAPYY
1,074
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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

3,24 Hz

Periodo

0,309 sg

Segundo Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

5,05Hz

Periodo

0,198 sg
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Tercer Modo

Tipo

Longitudinal

Frecuencia

12,94 Hz

Periodo

0,077 sg

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF
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POSICION DE VAINAS PARA APOYOS

VIGA 1
_ 0.500 0.580
SECCION C-C SECCION D-D LONGITUD DE VIGA = 34.080 i ANA — —
4100 4400 l 0.900 @120 mm.
b.sso 0.35d o410 0atol A 0300 0400 0.450 B ) T
'_I '_I fal '_'_l C D < '—Eggg 0495 VAINA 0853 | o 3t
i @120 mm. -
0195 0.195 % < ) ety A =3
0.250 g g 8 g ;3 G Tows =
[ I el o 2 2 PILA
5 & S ———
2,604 - = s I LONGITUD DE VIGA = 34.080 |
s —Tows
> 0.250 | 0.250 E-1 0500 VIGA 3 0580
S| | 3,000 | 0550 | jose0y JLo.580 | VAINA
0371 0371 1,000 ALMAS DE 0.25 (¢} D|  aLmas DE 030 2120 mm
FONDO DE 025 FONDO DE 0.35
EN RESTO 3.000 :—3 T Tous VAINA
@120 mm.
g ! s
N | I S
-Hg%}g 0.495 0653 gggr- =
. J PILA
| LONGITUD DE VIGA = 34.080 |
E-1
VISTAPOR B
4100 DETALLE EMPALME DE VIGAS
VISTAPOR A I
e e
06005, 0.440 1.800 0440 S 0600 8
4.100 | | | 1 0.90 A 0.80
VIGA "A" : VIGA "B" o
| T | T 0.150
2 : IS \ Tow
g ! | 0.200 2 BARRAS & 36
(*)- 2 vainas @ 75 mm. para paso <
de barras macalloy @ 36 mm. [ LOSA
4 TORONES 18 906" tesadas a 73.4 Tn. ) 2 TORONES 18 9 0.6" o
()
(- a0 75 mm. para paso PROGRAMA PARA EJECUCION DE EMPALMES
= ﬁr =\=" F’: F: de barras macalloy @ 32 mm. b + + ‘i_ ‘i_ ‘i_ ¥ = a - Montaje de piezas prefabricadas
1 1 1 1 = g tesadas a 58.1 Tn. | | / | 0320 F b - Colocacion de barras enfundadas MACALLOY (1)
I=] (=] _
8 e )
3 c - Apriete de ajuste .
.300 0.30 d - Relleno de bettogrout en la junta
I_I_loveoo I_WUO _I 0600 | 0600 0600 | 0600 e - A las 24 horas apriete con gato al 70% de la carga de rotura
0300 0300 §88 @ 32 mm.-anclaje 125x125 mm.-se aprieta con 58Tn.-rotura 83Tn.
°e° @ 40 mm.-anclaje 150x150 mm.-se aprieta con 91Tn.-rotura 130Tn.
! 3.000 | @ 36 mm.-anclaje 140x140 mm.-se aprieta con 73 Tn.-rotura 105Tn.
SECCION B-B - ARMADURA PASIVA FONDO DE LA VIGA f - Hormigonado de cajas de proteccion de anclaje con bettogrout
6 similar
6 BARRAS @ 32 g - Hormigonado de la losa con su ferralla
NOTA: EL CONTROL DEL TESADO DE BARRAS SE REALIZARA MEDIANTE DOBLE
MANOMETRO DEBIDO A LA PEQUENA LONGITUD DE LAS BARRAS.
7. 4018 4016 4016
H— 'AL—AL' 6+6 & 16 DE 6.00 m. EN EXTERIOR DE ALMA
2+2020 050 050 2 050 646 @ 12 DE 6.00 m. EN INTERIOR DE ALMA L8005
(2 por cabeza) 150 210c/0.15 4016 150 6+6 @25 de 12.00 m.
'_l (6 por cabeza)
7EQ16 7 i i
VISTOS v t t
3EQ16 /A X
NO VISTOS ll ¥
v ¥
/A
4E@20 T ui
NO VISTOS I CUADRO DE ESPECIFICACIONES
I 5.00 I RESTO I 5.00 I 3.50 3.50 MATERIAL HORMIGON ACERO EN ARMADURAS
5 CENTRALES 1E@16+1E@12(JUNTOS) CADA UNO 5 CENTRALES 1E@12 CADA UNO 5 CENTRALES 1E@12 + 1 EG10(JUNTOS) CADA UNO 5 CENTRALES 1EQ/12 + 1 E16(JUNTOS) CADA UNO 5 CENTRALES 3 EG16(JUNTOS) CADA UNO ELEMENTO PO COEFICIENTE PO COEFICIENTE
7 ESTRIBOS VISTOS EEXTREMOS 2 EG16(JUNTOS) CADA UNO 7ESTRIBOS VISTOS EEXTREMOS 1E@12 CADA UNO 7ESTRIBOS VISTOS [z EXTREMOS 1E@12 + 1 EG10(JUNTOS) GADA UNO 7ESTRIBOS VISTOS [z EXTREMOS 1E@12 + 1 EG16(JUNTOS) CADA UNO 7 ESTRIBOS VISTOS EEXTREMOS 3 EGBJUNTOS) CADA UNO RESISTENFIA CONTROL | PARCIAL RESISTENCIA | CONTROL | PARCIAL
2 ESTRIBOS NO VISTOS: 1E@12 + 1 E @ 16(JUNTOS) CADA UNO 2 ESTRIBOS NO VISTOS: 1E@12 CADA UNO 2 ESTRIBOS NO VISTOS: 1E@12 + 1 E @ 10(JUNTOS) CADA UNO 2 ESTRIBOS NO VISTOS: 1E@12 + 1 E @ 16(JUNTOS) CADA UNO 2ESTRIBOS NO VISTOS: 3 E @ 16(JUNTOS) CADA UNO FUSTES PILAS Y ESTRIBOS A-40/FI2000 k2 4ONmm ESTADISTICO "C =150 BS00S ez S0onmm NORMAL ys =115
+1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interior 015 +1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interior 015 +1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interior 015 +1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interior 015 +1BARRA @ 10 de 1.20 m. en cara interior 015 ZAPATAS Ha4oB20ia  [tyk>onmm? | ESTADISTICO[  Yg =150 B500S |fyk>500Nmm? | NORMAL Ys =115
de estribos vistos 1.05 de estribos vistos 1.05 de estribos vistos 105 de estribos vistos : 1.05 de estribos vistos 105
LOSA HP-30/F/20/1la fyk > 30N/mm” ESTADISTICO|  Y¢ =1,50 B500S | fyk>500N/mm? NORMAL Ys =115
VIGA HP-50/8/17/11a fyk > 50N/mm” ESTADISTICO| Y =1,50 B500S | fyk>500N/mm? NORMAL Vs =115
2106020 PRELOSA Hadom7iia [rk>aonmm? | ESTADISTICO| © = 1,50 B500S | fyk>500Nimm? NORMAL s =1,15
w12 @ 10 ¢/0.20 @10 ¢/0.20 23020 HORMIGON DE LIMPIEZA HM-20 CONTROL DE EJECUCION : NORMAL
A T
JAAN VARN VAN i —
10020 \ / 216 ¢/0.15
c/0. +
@12 ¢/0.15 + @ 12 ¢/0.15 %12 /015 / FRAGIA , 19016
2.80
1912+1216 ¢/0.15 en 5.00 m. / 1@ 12 ¢/0.15 en CENTRO @ 12+ @16 C/0.15 en 3.50 m. 3 @16C/0.15 en 3.50 m.
(ARRIBA' Y ABAJO) (ARRIBA'Y ABAJO) (ARRIBA' Y ABAJO) (ARRIBA'Y ABAJO)
210 ¢/0.20
o1s @ 10 ¢/0.20 (SOLAPES DE 0.80 m.) 0.15 015 BARRA £10 42 120m SECCCION TRANSVERSAL
|| 0, 19016 ] 0.20 en cara nerior e estibos vistos ARMADURA PASIVA SECCCION TRANSVERSAL
0.30 @ 12 ¢/0.15 (SOLAPES DE 0.90 m.) 280 1030 NPT e P9 ARMADURA ACTIVA
0.30 | 312 ¢/015 @ 16 ¢/0.15 | 0.30 \B 050 [ ] 0.50
6225 en 12.00 m. EXTREMO PILA i
2.10 270 40216 en resto de viga 0.075 libres
SECCION LONGITUDINAL - ARMADURA ACTIVA qu 40 \A (VERSECCION B-B) 50 0.26
0.50
(A) (B) () 98g020 REF. 2920 en EXTREMO ESTRIBO 4 TORONES DE 18 @ 0.6" CADA UNO +
4 torones de (©) €) (D) &) ©) O ® 2 toronee de 6 TORONES DE 12 @ 0.6" CADA UNO
183 0.6" 4 torones de 12 & 0.6" 2 torones de 12 & 0.6" 2 torones de 12 & 0.6" 4 torones de 12 & 0.6" 2 torones de 18 @ 0.6" 18 @ 0.6" 6 @ 12 DE 6.00 m.
— — EN EXTREMO DE PILA 6 16 DE 6.00 m.
(cada uno) (cada uno) EN EXTREMO DE PILA
@10¢/0.15
—
\VER SECCION B-B)
| \ A/ C BDE EDB C \A
| | \ My d 0 oo 000 0 &
B
ESTRIBOS VISTOS Y NO VISTOS \ \ e seocions) HENIERIEE
o o o WO o own O o o
8 8 88] BB KL 8 8 8
JARMADURA LONGITUDINAL FONDO © ©o ooco o ©o o o o
(VER SECCION B-B)
— —
TITULO: ) EL INGENIERO AUTOR DE CONFORME EL CONTRATISTA: ESCALA: FECHA: TITULO DEL PLANO: N° DE PLANO:
de MODIFICACION N° 1 DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO LA MODIFICACION N°1: 1:100 0 1 2m.
M'-Gm "L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA" ’ ——e MARZO 2004 VIADUCTO VTO.-0.4 PM-2.9.8
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SECCION C-C SECCION D-D LONGITUD DE VIGA = 32.880
4100 4.100 | |
ALMAS DE 0.30 ALMAS DE 0.25
bass 0359 EN 1.880 EN RESTO
B oasol 0.800 0.400 UTD
0.195 0195 lD lC
o
3
0250 g g O]:
g g gl &
5 - o -
2604 - = 8 S
0.700
o 0250 8 = 1 o150 — 2
Il 3.000 | 0.550 | | S Y Tozs0 0125 | S
0.371 0.371 - a0
|D C 1.000
FONDO DE 0.35 FONDO DE 0.25
EN 3.000 ENRESTO
SEPARADOR POSICION DE VAINAS PARA APOYOS
0.030 VIGA 2 0.500
VAINA
— 0.100 ] 1] _]0.100 I 2120 mm.
0.120] _| 0140 BARRA @ 10de 1.20m SECCCION TRANSVERSAL <_A ‘”95@ E_’
0140 ] To.100 en cara interr de estibos vistos ARMADURA PASIVA SECCCION TRANSVERSAL I 25 ¢
o100 [ _[o.140 e , ARMADURA ACTIVA _ &
S 11.5 ~
0.140 | )] 0.100 B osof ] 050 | i
0.100] 0.140 \ 4@16 a todo lo largo 0.075 libres :
- < X oaas T TR He 5
& omof ] _Jort00 G VER SECCION B-B, ] i +
S 0400 0140 > 040 ( ) $
gl S ot [ fouo > N 0.26 PILA I
* x 0.140 _10.100 % 0.50
- S 100l 0140 586020 REF. 2020 en EXTREMOS 4 TORONES DE 18 @ 0.6" CADA UNO + LONGITUD DE VIGA = 32.860 |
x 01407 1 To4100 W . 6 TORONES DE 12 @ 0.6" CADA UNO
e ol J= = VIGA 4 0.500
Z 0.100 0140 2§
= ol Y To w — VAINA
0.140 To.100 T P
0.100]" 0.140 @10¢/0.15 .
- (] . &
- (I 1*
ouol J om0 veKSECTONE®) v LIRS E-2
— ' ] A/C BDE EDB C\A L Uit Ie
| \ 1 d 0 oboo o000 0 b l B
\B \ (VER SECCION B-B) I I I I I I I I I I I I (. 0498 m E_ﬁ
Q Q QWO Q QW Q Q Q PILA |
L T B S O B L B B
ARMADURA LONGITUDINAL FONDO © S oS5 © S35 o o I L ONGITUD DE VIGA = 32.680 |
(VER SECCION B-B)
SECCION B-B - ARMADURA PASIVA 1150 11,50 CARACTERISTICAS DE LOS CABLES
2+2Q0 20 0.50 050 1 0.50 0.50 2+20 20
4016 3100/0.15 .
(2 por cabeza) 2 150 (2 por cabeza) Tipo de Cable Area Neta del Acero Peso por metro
7EQ@16 t 12
I \ VISTOS Compuesto por : 1.680 mm? 13,80 Kg/m.
\ 3E16 cordones de 0.6'
NO VISTOS
i Compuesto por 18 2520 mm? 20,70 Kg/m.
Y cordones de 0.6"
T 4E@20
NOVISTOS CARACTERISTICAS DEL ACERO
5.50 5.50 RESTO 5.50 I
5 CENTRALES 1EQ/12 + 2 EG16(JUNTOS) CADA UNO 5 CENTRALES 2E@/12(JUNTOS) CADA UNO 5 CENTRALES E@12 CADA UNO 5 CENTRALES 1E@12 + 1 EB16(JUNTOS) CADA UNO Tension Garantizada Tension minima Relajacion maxima
TESTRIBOSVISTOS | 5 EXTREMOS 1E@12 + 2 EG16(JUNTOS) CADA UNO 7ESTRIBOS VISTOS 2 EXTREMOS 2E612 (JUNTOS) CADA UNO TESTRIBOSVISTOS | xTREMOS E012 CADA UNO TESTRIBOSVISTOS | EXTREMOS 2E216 (JUNTOS) CADA UNO ' de Rotura al0,2 % alas 1.000 horas
2 ESTRIBOS NO VISTOS: 1E@12 + 2 E @ 16(JUNTOS) CADA UNO 2 ESTRIBOS NO VISTOS: 2E12 (JUNTOS) CADA UNO 2ESTRIBOS NO VISTOS: E @ 12 CADA UNO 2 ESTRIBOS NO VISTOS: 1E@12 + 1 E @ 16(JUNTOS) CADA UNO
+1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interio +1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interior +1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interio +1BARRA @10 de 1.20 m. en cara interior 2 2
o estibos vistos o1 '\1 05 o estbosvsos ot '\1 05 o estibos vistos ot '\1 05 o estbosvsos ot '\1 05 190 Kg/mm. 170 Kg/mm. 2%
Valores considerados en el calculo de las perdidas de tensiones de las armaduras activas :
- Coeficiente de Rozamiento en curva u = 0,20
- Coeficiente de Rozamiento parasito k = 0,005
@10¢/0.20 - Penetracion en cunas < 4 mm. "
2X5 020 210¢/0.20 210¢/0.20 - Las vainas seran corrugadas estancas de 275 mm. para 12008 "
8012 9 @ 100 mm. para 18 @ 0.6'
T I y 0,4 mm. como minimo de espesor
i — VAR VARY A 10220 Bl st inicial de tesad 4 239 Tn.en 12 0.6"
| I - El Esfuerzo inicial de tesado sera de
%16c/0.15+ \ 312 ¢/0.15 + B 12 ¢/0.15 / 374Tn.en 18 @ 0.6"
|— @12 ¢/0.15 212c/0.15 oTor o por cable, medido detras del anclaje.
2.80
19216 @10 + 20316 C/0.15 en 5.50 m. 1@ 12¢/0.15 en CENTRO 1910+1216 ¢/0.15 en 5.50 m. - No se iniciara la puesta hasta que el hormigonado de la viga alcance una resistencia
(ARRIBA Y ABAJO) (ARRIBA Y ABAJO) (ARRIBA Y ABAJO) caracteristica superior a 400 Kglem.*
210 ¢/0.20 - Todo lo que no se indica explicitamente en los planos, se regira por la EHE
015 0 @ 10 ¢/0.20 (SOLAPES DE 0.80 m.)
020 | |1ea16 00 1018
0.30 L 2.80 @ 12 ¢/0.15 (SOLAPES DE 0.90 m.) 0.30
030 | @ 16 ¢/0.15 @12 ¢/0.15 |°-30
2.10
2.10
SECCION LONGITUDINAL - ARMADURA ACTIVA CUADRO DE ESPECIFICACIONES
(A) ) (B) MATERIAL HORMIGON ACERO EN ARMADURAS
2 torones de (B) (C) (D) (E) (D) (©) (E) 4 torones de COEFICIENTE COEFICIENTE
18 @ 0.6" 2 torones de 18 & 0.6" 4 torones de 12 @ 0.6" 2 torones de 12 & 0.6" 2 torones de 12 @ 0.6" 4 torones de 122 0.6" 18 @ 0.6" ELEMENTO TIPO RESISTENCIA|  CONTROL | parcIAL TIPO RESISTENCIA CONTROL | paRCIAL
(cada uno) (cada uno) FUSTES PILAS Y ESTRIBOS HagoFzonn [tk 4onmm® | EsTADISTICO| Y =1.50 B500S  |fyk>500Mmm? | NORMAL Ys =115
ZAPATAS HA-40/B/20/11a fyk > 40N/mm”® ESTADISTICO| Yo =150 B500S fyk > 500N/mm* NORMAL Ys =115
LOSA HP-30/F/20/1a fyk > 30N/mm* ESTADISTICO[ Vg =1,50 B500S |fyk>500Nmm* NORMAL Vs =115
VIGA Hp-soB7ila  |iyk>sowmm? | ESTADISTICO[ Vg =150 B500S [fyk>500Nmm? | NORMAL s =115
ESTR|BOS V|STOS Y NO V|STOS PRELOSA HA-40/B/17/la fyk > 40N/mm” ESTADISTICO| Yo =1,50 B500S fyk > 500N/mm? NORMAL Ys =115
HORMIGON DE LIMPIEZA HM-20 CONTROL DE EJECUCION : NORMAL
— —
TITULO: ) EL INGENIERO AUTOR DE CONFORME EL CONTRATISTA: ESCALA: FECHA: TITULO DEL PLANO: N° DE PLANO:
de MODIFICACION N° 1 DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO LA MODIFICACION N°1: 1:100 0 1 2m
Gostor "L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA" ’ ——e MARZO 2004 VIADUCTO VTO.-0.4 PM-2
Infrasstructurss g / 9.8
Ferroviariss TRAMO: LLEIDA - M ARTORELL . . . DEFINICION DE VIGAS 2 Y 4 ,
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1.750 1.750 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500

2.500 2.500

2.500 2.500

2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 1.750

1.750

34.000
(C) 3 Torones de 12 & 0.6" 24.000
ANCLAJE ACTIVO 14.000
VENTANA EN PLACAS (B) 3 Torones de 12 @ 0.6" (B) 3 Torones de 12 @ 0.6 !
PARA TESADO DE TORONES ANCLAJE ACTIVO / ANCLAJE PASIVO !
|
T
|
I I I I I I P -l//l’ I I I I T I I I I I I I
i i
J @) ) ’ i i L
! ! i
! i
! I 60 |
: (A) 3 Torones de 12 @ 0.6" i (C) 3 Torones de 12 @ 0.6" (A) 3 Torones de 12 @ 0.6" !
i ANCLAJE PASIVO | ANCLAJE PASIVO ANCLAJE ACTIVO I
j E i :
VANO 1 VANO 2
33.000 P1 33.000 E2
0.500 0.500
DEFINICION ARMADURA ACTIVA EN LOSA (POR TABLERO)
ESCALA 1:200
SECCION TRANSVERSAL CARACTERISTICAS DE LOS CABLES
ESCALA 1:80
Tipo de Cable Area Neta del Acero Peso por metro
ORDEN DE TESADO TORONES
, Compuesto por 12 1.680 mm? 13,80 Kg/m.
) i " 2 1 B central (BC) cordones de 0.6"
-2 % : % 2 ———
91 8 8.2 2 2 2 2 2 0491 ! 0491 2 2.2 2 2. 2 8 2 0491 2 B interior (Bi) CARACTERISTICAS DEL ACERO
biche ptiche et} che picin phich gl | Fotetetatatata
s|ls|s|s|cs|s]s]s H s|ls|s|s]s|cs]s]s "
3 B eXterlor (Be) Tension Garantizada Tension minima Relajacion maxima
de Rotura al0,2% alas 1.000 horas
C— L . : —1L A — L = —| 4 A central (Ac)
(Be) (Ae) (Ce) (Ac) (Cc) (Bc) (Ci) (A)) (Bi) (Bi) (Ai) (Ci) (Bc) (+c) (Ac) (Ce) (Ae) (B - - - 190 Kg/mm.2 170 Kg/mm.2 2%
PRELOSA o i a4 {9 (Ae) (Ce) (he) (Be) 5 A interior (Ai)
9 Torones de 122 0.6" | | 9 Torones de 12 @ 0.6" 6 A exterior (Ae) Valores considerados en el calculo de las perdidas de tensiones
| | de las armaduras activas :
| | 7 C Central (CC) - Coeficiente de Rozamiento en curva u = 0,20
| | . . . - Coeficiente de Rozamiento parasito k = 0,005
i i 8 C interior (C') - Penetracion en cufias < 4mm.
T T N - Las vainas seran corrugadas estancas de @ 75 mm.
H H 9 C exterior (Ce) y 0,4 mm. como minimo de espesor.
H H - El Esfuerzo inicial de tesado sera de 249 Tn. por cable,
| | medido detras del anclaje.
- Todo lo que no se indica expljcitamente en los planos,
se regira por la EHE
NOTAS :
- Los recubrimientos y las longitudes de solape
seran las correspondientes indicadas en la EHE.
DETALLE ARMADURA DE LOSA
VAINA DE @ 75 mm.
PARA TORON DE 12 & 0.6"
ARMADURA LONGITUDINAL @20 I
—
T ]
18 / 7 CUADRO DE ESPECIFICACIONES
—0 O ko)
© O | : MATERIAL HORMIGON ACERO EN ARMADURAS
| H
COEFICIENTE COEFICIENTE
| PLACA NERVADA AUTOPORTANTE ELEMENTO TIPO RESISTENCIA| CONTROL PARCIAL TIPO RESISTENCIA CONTROL PARCIAL
———————————————————————— CON ANCLAJES DE POSTESADO INCORPORADOS FUSTES PILAS Y ESTRIBOS HA-40/F/20/llb fyk > 40N/mm” ESTADISTICO] Ye =150 B500S fyk > 500N/mm? NORMAL Vs =115
2.500
| ot 0 vors | ZAPATAS HA-40/B/20/1la fyk > 40N/mm” ESTADISTICO[ V¢ =1,50 B500S | fyk>500N/mm? NORMAL Ys =115
LOSA HP-30/F/20/lla fyk > 30N/mm” ESTADISTICO| Y =1,50 B500S | fyk>500N/mm? NORMAL Ys =115
NPLACA VIGA HP-50/B/17/lla fyk > 50N/mm” ESTADISTICO| Y. =1,50 B500S | fyk>500N/mm’ NORMAL Vs =115
PRELOSA HA-40/B/17/lla fyk > 40N/mm” ESTADISTICO[ V¢ =1,50 B 500 S fyk > 500N/mm? NORMAL Ys =1,15
HORMIGON DE LIMPIEZA HM-20 CONTROL DE EJECUCION : NORMAL
— —
TITULO: EL INGENIERO AUTOR DE CONFORME EL CONTRATISTA: ESCALA: FECHA: TITULO DEL PLANO: N° DE PLANO:
de MODIFICACION N° 1 DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO LA MODIFICACION N°1: 1:80 0 0.8 1.6m.
Gastor "L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA" ’ e MARZO 2004 VIADUCTO VTO.-0.4 PM-2
m TRAMO: LLEIDA - MARTORELL 1:200 0 > 4 m. ARMADURA ACTIVA DE LOSA 9.8
SUBTRAMO X-A Fdo: LUIS PEREZ FABREGAT Fdo: FELIX NOLLA | MAGRINA Numérica | Grafica Hoja 9 de 12




ARMADURA PASIVA DE LOSA (POR TABLERO)

!
6.000 |

(*) - 14 @ 25 sobre pilas (L=12.00 m.)
(Adicional a la armadura del tablero)

6.000
1
@ 16 C\0.15 @ 25 €\0.15 @20 C\0.15
de 12.00 m. @20 C\0.15 de 12}00 m. @20 C\0.15 de 12.00 m.
@16 C\0.15 de 12.00 m. de 12.00 m. @ 20 C\0.15
0.20 0.20
I I
1.50 1.50 1.75 175 1.50 1.50
(") 1.20
1
I In
| |
|
|
|
|
|
VANO 1 VANO 2
E1 P1 E2
33.000 33.000
0.500 0.500
1
!
7220pml VER SECCION LONGITUDINAL : VER SECCION LONGITUDINAL 7220pml
-2 % H 2 %—»—
= i =
MATERIAL HORMIGON ACERO EN ARMADURAS T i T
i ; i
COEFICIENTE COEFICIENTE ! !
ELEMENTO TIPO RESISTENCIA[ CONTROL | parcIAL TIPO RESISTENCIA | CONTROL | paRcIAL ' : I
| H |
FUSTES PILAS Y ESTRIBOS HA-40/F/20/11b fyk > 40N/mm” esTaDISTICO| V¢ =1,50 B500S fyk > 500N/mm? NORMAL Ys =115 i : i
ZAPATAS HA-40/B/20/1la fyk > 40N/mm” ESTADISTICO| Y =1,50 B500S | fyk>500N/mm? NORMAL Ys =115 : i :
LOSA HP-30/F/20/1la fyk > 30N/mm” ESTADISTICO| Y =1,50 B 500 S fyk > 500N/mm? NORMAL Ys =115 : :
VIGA HP-50B/7la  |fyk>50N/mm? | ESTADISTICO| Y =1,50 B500S |fyk>500n/mm? | NORMAL Ys =115 SECCION TRANSVERSAL t t
ESCALA 1:40 | |
PRELOSA HA-40/B/17/lla fyk > 40N/mm” ESTADISTICO[ V¢ =1,50 B500S | fyk>500N/mm? NORMAL Ys =115
HORMIGON DE LIMPIEZA HM-20 CONTROL DE EJECUCION : NORMAL
| ENCOFRADO PERDIDO
E1-2[fi T T E2-2
i |
- GA(3 2 m 1HA -
| | LA i AW Ll JEN I {1 | | i I | | Y 1
ARMADURA DE PRELOSA 7 B _IE“ B
| 5 i
SECCION TRANSVERSAL (*) PLACA NERVADA AUTOPORTANTE T 1 T L T L T I : L T L T T
s o2, 1.05 | - -
| Lo | 0625 t 1250 . 0625 | | LA L L1 AL 1| O | 1 | | Y 1
ol I 1 agpg gl €o6c/0.15 , - V|EA 1 e A E2-1
gl I 6216 ]| | | variable o
3
0.10 [ | | | T 0.065 i i
ut = = Jat— To.065 | i i | E1-1 i !
Niag16 de 000 m 2100/0.15 N_CharLan 2500 i
| 4216 ENTRAD |
250
! | PLANTA
ESCALA 1:300
VENTANA EN PLACAS
PARA TESADO DE TORONES (C) 3 Torones de 12 @ 0.6" (B) 3 Torones de 12 @ 0.6" (B) 3 Torones de 12 @ 0.6 1
N\ ANCLAJE ACTIVO ANCLAJE ACTIVO / ANCLAJE PASIVO |
|
e S\ — A I —
DETALLE ARMADURA DE PLANTA J L } J i | N\ \ J||_
SECCION PLACA NERVADA COSIDO DE JUNTAS | H i
040 H
020 020 1 E 08 C040 — : (A) 3 Torones de 12 3 0.6" -G (C) 3 Torones de 12 0.6" (A) 3 Torones de 12 @ 0.6" !
| | (Ver detalle en planta) 020 j E12 ANCLAJE PASIVO : ANCLAJE PASIVO ANCLAJE ACTVO :
——— 008 0.40 g | VANO 1 vANO 2 |
! | 5(: 1E @ 8C040 33.000 PILA 33.000 E2-2
[ | | ] > | 5
H H * ¥ cg ° VENTANA EN PLACAS
| | I ! PARA TESADO DE TORONES (C) 3 Torones de 12 @ 0.6" (B) 3 Torones de 122 0.6" (B) 3 Torones de 12 @ 0.6"
0625 | 1.25 | os2s | N ANCLAJE ACTIVO ANCLAJE ACTIVO / ANCLAJE PASIVO
] EJE ENTRE PLACAS 1 EJE ENTRE PLACAS
| . = -\ — — Z -
I i
L / Jifl \ \ i
i
i {(A) 3 Torones de 12 @ 0.6 ° {(C) 3 Torones de 12 @ 0.6" (A) 3 Torones de 12 @ 0.6"
Lo R i e RS ANGRERTT
=" 1
VANO 1 VANO 2
| 33.000 PILA | 33.000 E2-1
ALZADO
ESCALA 1:300
— —
TITULO: ) EL INGENIERO AUTOR DE CONFORME EL CONTRATISTA: ESCALA: FECHA: TITULO DEL PLANO: N° DE PLANO:
do MODIFICACION N° 1 DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO LA MODIFICACION N°1: 1:40 0 0.4 0.8m.
Gasor "L.A.V. MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA" ’ — MARZO 2004 VIADUCTO VTO.-0.4
. PM-2.9.8
Ferroviarfas TRAMO: LLEIDA - MARTORELL ARMADURA PASIVA LOSA
SUBTRAMO X-A Fdo: LUIS PEREZ FABREGAT Fdo: FELIX NOLLA | MAGRINA Numérica Gréfica Hoja 10 de 12




i ic |-U q AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
INECO [eza1Ep m" = Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa
INELL &) DITIECD .

Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2007

ANEJO B: EVALUACION DE FLECHAS, DEFORMACIONES UNITARIAS Y FRECUENCIAS
DE VIBRACION

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF



i ic |-U q AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
INECO [eza1Ep m" = Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa
INELL &) DITIECD .

Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2007

MODELO UNIDIMENSIONAL PARA LA OBTENCION DE FLECHAS, DEFORMACIONES
UNITARIAS, COEFICIENTES DE IMPACTO Y FRECUENCIAS PROPIAS DE VIBRACION Y
EVALUACION DE PORCENTAJES DE SOLICITACION

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF
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CSI1I / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

1

PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SAP

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

SYSTEM DATA

EXECUTION CODE - - = = = = = = = = = = = = - 0
NUMBER OF LOAD CONDITIONS - - = = = = = = - - 5
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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PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

GENERATED

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

X

-000
-300
.600
-900
.200
.500
.800
.100
-400
.700
.000
-300
.600
-900
-200
-500
.800
.100
.400
.700
.000

JOINT COORDINATES

Y
-000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
-000
.000

z

-000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
-000
.000
.000
-000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
-000
.000

[ |

/ SAP9O

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3

PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SAP

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

R ES

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

TRAINT

R

POOOOOOO0OO0OO0OROOOOOOO0OO0OO0OR X

DATA

R

RPRRPRRPRRRPRRPRPRRRRRPRRERRRRPRRRERRRX

o

POOOOOOO0OO0OO0ORrROOOOOOO0OO0OORN

RXX

RPRRRRRRPRRPRRRERRRERRRERRRRERRER

Py
3
<

[eNoloNeoNooNeoooNoojoNooNoNoNoNoNoNoNo]

X
N
N

[eleleololoNojoojooojoololoNoNoNoNoloNo)



CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 4
PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

FRAME CONTROL DATA

NUMBER OF MEMBER SECTION PROPERTIES 1

NUMBER OF SPAN LOADING PATTERNS 1

LOAD GRAVITATIONAL MULTIPLIERS = TEMPERATURE PRESTRESS

COND X Y Z  MULTIPLIERS  MULTIPLIERS
1 .000 .000 -1.000 .000 .000
2 .000 .000 .000 .000 .000
3 .000 .000 .000 .000 .000
4 .000 .000 .000 .000 .000
5 -000 -000 -000 -000 -000

CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 5
PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

SECTION PROPERTY DATA
PROP AREA TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA SHEAR AREAS

1D INERTIA 133 122 A2 A3
1 .349E+01 .41138E+01 .86862E+01 .23193E+01 .000E+00 .000E+00



CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 6
PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

MATERTIAL PROPERTY DATA
PROP  MODULUS OF SHEAR WEIGHT PER MASS PER THERMAL

ID ELASTICITY MODULUS UNIT LEN UNIT LEN EXPANSION
1 .3871E+08 .1489E+08 .1750E+03 .1784E+02 .0000E+00

CS1 /7 SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE
PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m
SPAN LOADING DATA

UNIFORM LOAD DATA

PATTERN 1-DIR 2-DIR 3-DIR X-DIR
1D
1 .0000 .0000 .0000 .0000

Y-DIR

.0000

Z-DIR

-11.4544

7
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ELT
1D

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

/ S A

M E

JOINT
END-1

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

P90

ELEMENT

JOINT
END-J

102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

DATA

LOCAL-AX1IS PROPERTY-ID
N2 END-1 END-J

N1

PRRPRRPPPRPRPRPRRPRRRPRPRPRPRRRRRER

[eNeoNoNeloNoNolooNooNofooNoooNeo o)

RPRRRRPRRPRRPRRERRERRRRRRERE

RPRRRRPRRPRRRPRRERRERRRERRRRERE

VAR

[eNeoNoNeoloNoNolooNoo oo oNoNooNe o)

8

PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. 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

REF ELEMENT
LENGTH

TEMP

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

WWWWWWWWwWWWwWwwwWwwWwwwwww

30

.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.30

[ |

/ SAP9O0 -

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 9

PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SAP

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

B EA

ELT
1D

101
102
103
104
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

M SPAN

LOAD
1

[eNeoNoNojooooooNoloooNoNoNoNo]

LOADING

LOAD
2

CO00O0OO00O0O0OORRRRRERRRE

LOAD
3

RPRRRPRRRRRPRRRRERRERRRR

LOAD
4

[eNeoNoNeojoooooofoloooNoNoNoNa]

PATTERNS

LOAD
5

[eNeojoNoloNoNoNojoooNoooNoNoNoNe]
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PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m
TOTAL WEIGHTS AND MASSES JOINT LOADS
PROP WEIGHT MASS JOINT LOAD FX FY FZ MX MY Mz
1 11550.0000 1177.4400 105 2 .000E+00 -000E+00 -.490E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
106 2 .000E+00 .000E+00 -.363E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
TOTAL 11550.0000 1177.4400 107 2 .000E+00 .000E+00 -.490E+03 .000E+00 -000E+00 -000E+00
105 3 .000E+00 -.000E+00 -.490E+03 .000E+00 -000E+00 -000E+00
106 3 .000E+00 .000E+00 -.363E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
107 3 .000E+00 .000E+00 -.490E+03 .000E+00 -000E+00 -0O00E+00
103 4 .000E+00 -.000E+00 -.733E+02 .000E+00 -000E+00 -000E+00
104 4 .000E+00 .000E+00 -.288E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
105 4 -000E+00 -000E+00 -.238E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
106 4 .000E+00 -000E+00 -000E+00 .000E+00 -000E+00 -000E+00
107 4 .000E+00 .000E+00 -.238E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
108 4 -000E+00 -000E+00 -.288E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
109 4 .000E+00 -.000E+00 -.733E+02 .000E+00 -000E+00 -000E+00
113 5 -000E+00 .000E+00 -.733E+02 .000E+00 -000E+00 -000E+00
114 5 .000E+00 -.000E+00 -.288E+03 -000E+00 -000E+00 -000E+00
115 5 .000E+00 -.000E+00 -.238E+03 .000E+00 -000E+00 -000E+00
116 5 .000E+00 -000E+00 -000E+00 .000E+00 -000E+00 -000E+00
117 5 .000E+00 .000E+00 -.238E+03 .000E+00 -000E+00 .000E+00
118 5 .000E+00 .000E+00 -.288E+03 .000E+00 .000E+00 .000E+00
119 5 -000E+00 -000E+00 -.733E+02 .000E+00 .000E+00 .000E+00
104 5 .000E+00 .000E+00 -.158E+03 .000E+00 -000E+00 .000E+00
105 5 .000E+00 .000E+00 -.242E+03 .000E+00 -000E+00 -000E+00
106 5 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00 .000E+00
107 5 .000E+00 .000E+00 -.242E+03 .000E+00 -000E+00 -000E+00
108 5 -000E+00 -000E+00 -.158E+03 .000E+00 -000E+00 -000E+00
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PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m
TIME HISTORY DATA FUNCTION DATA
TRANSIENT LOADING FUNCTION NUMBER = 1

TIME INCREMENT = .071
TOTAL NUMBER OF TIME INCREMENTS = 3000 FUNCTION PRINTING FLAG = OFF
TIME INCREMENT FOR OUTPUT OF RESULTS = .007
TOTAL TIME SPAN FOR DYNAMIC ANALYSIS = 21.300
NUMBER OF MODES USED IN ANALYSIS = 5
NUMBER OF FUNCTIONS = 1

DAMPING RATIO USED FOR ALL MODES .020



CS1 / SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 14
PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

LOAD FUNCTION ASSIGNMENT DATA

LOAD FUNCTION SCALE ARRIVAL ANGLE
CONDITION NUMBER FACTOR TIME (deg)
4 1 1.000 .000 .000

CS1 /7 SAP9O0 - - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 15
PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SAP
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

OUTPUT FILES CREATED BY PROGRAM

INPUT DATA ECHO VI04_.SAP
SOLUTION ERRORS AND WARNINGS VIO4_ERR
EQUATION NUMBERING VI04._.EQN
FREQUENCIES VIO4.EIG
DISPLACEMENTS AND REACTIONS VI04.S0L

FRAME ELEMENT FORCES V104 .F3F
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PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.F3F

csS1
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m
FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD DIST 1-2 PLANE AXTAL
ID COND ENDI SHEAR MOMENT  FORCE
101 = e e e
1 .00 00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00
3.30 00
2 .00 00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00
3.30 .00
3 .00 00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00
3.30 .00
4 .00 00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00
3.30 .00
5 00 00
00 .00 00
3.30 .00 00
3.30 00
102 — ==
1 00 00
00 .00 00
3.30 .00 00
3.30 00
2 .00 00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00
3.30 .00
3 .00 00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00
3.30 .00
4 .00 00
.00 -00 -00
3.30 .00 .00
3.30 .00
5 .00 00
.00 .00 .00

1-3 PLANE AXTAL
SHEAR MOMENT TORQ
2165.63 .00
1588.13 6193.69
1894.85 .00
1516.86 5629.32
1658.60 -00
1280.61 4849.70
502.88 .00
502.88 1659.51
234.44 .00
234.44 773.65
1588.13 6193.69
1010.63 10481.63
1516.86 5629.32
1138.86 10011.25
1280.61 4849.70
902.61 8452.02
502.88 1659.51
502.88 3319.02
234.44 773.65
234.44 1547.29
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.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 -00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
2.48 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 -00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

.00

.00

2 csS1

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
1010.62 10481.63
433.12 12863.81
1138.86 10011.25
760.87 13145.79
902.61 8452.02
524.62 10806.95
429.55 3319.02
429.55 4736.55
234.44 1547.29
234.44 2320.94
433.12 12863.81

-.00 13399.80
-144.38 13340.25
760.87 13145.79
382.87 15032.96
524.62 10806.95
146.62 11914.50
141.07 4736.55
141.07 5202.09

FRA

AXIAL ELT
TORQ ID
105

106

/ SAP9O0
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3

PROGRAM:SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 -00 -00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

AXTAL 1-3 PLANE

FORCE  SHEAR MOMENT
76.86 2320.94
76.86 2574 .57

.00

.00
-144.37 13340.25
-721.87 11910.94

.00

.00
-107.18 15032.96
-107.18 14679.26

.00

.00
-343.43 11914.50
-343.43 10781.19

.00

.00
-97.11 5202.09
-97.11 4881.63

.00

.00
-165.56 2574.57
-165.56 2028.21

.00

.00
-721.88 11910.94
-1299.38 8575.87

.00

.00
-469.88 14679.26
-469.88 13128.66

.00

.00
-706.13 10781.19
-706.13 8450.97

.00

.00
-97.11 4881.63
-97.11 4561.18

.00

AXIAL
TORQ
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4 csS1

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

AXTAL

1-3 PLANE

FORCE SHEAR

.00
-165.
-165.

-1299.
-1876.

.00
-959.
-1337.

.00

.00
-1196.
-1574.

.00

.00
-335.
-335.
.00

-407.
-407.

-1876.
-2454.

.00
-1337.
-1715.

.00

.00
-1574.
-1952.

.00

.00
-623.

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 -00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

-623.

56
56

37
87

93
93

18
17

29
29

98
98

88
38

93
92

17
17

7
7

MOMENT

2028.
1481.

8575.
3335.

13128.
9337.

8450.
3879.

4561.
3454.

1481.
135.

3335.
-3811.

9337.
4298.

3879.
-1938.

3454.
1396.

21
86

87
06

66
20

97
89

18
73

86
52

06
50

20
35

89
57

73
29

FRA

AXIAL ELT
TORQ ID
109

110
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5

PROGRAM:SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

AXTAL

1-3 PLANE

FORCE  SHEAR

.00

.00

-565.
-565.

-2454.
-3031.

.00

-1715.
-2093.

.00

.00

-1952.
-2330.

.00

.00

-697.
-697.

.00

-565.
-565.

-3031.
-3609.

.00

-2093.
-2471.

.00

.00

-2330.
-2708.

.00

.00

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 -00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00

-697.

56
56

38
88

92
92

17
16

10
10

56
56

88
38

92
91

16
16

10

MOMENT

135.
-1730.

-3811.
-12863.

4298.
-1987.

-1938.
-9004.

1396.
-904.

-1730.
-3597.

-12863.
-23821.

-1987.
-9521.

-9004.
-17317.

-904.

52
84

50
81

35
88

57
41

29
13

84
19

81
88

88
49

a1
64

13

AXIAL
TORQ
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AXTAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 -00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

.00

.00

6 csS1

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

1-3 PLANE

SHEAR MOMENT
-697.10 -3204.55
-565.56 -3597.19
-565.56 -5463.55
3609.38 -23821.88
3031.88 -12863.81
288.53 -9521.49
288.53 -8569.34
2414.75 -17317.64
2036.76 -9972.65

97.11 -3204.55

97.11 -2884.10
765.55 -5463.55
765.55 -2937.23
3031.88 -12863.81
2454 .38 -3811.50
288.53 -8569.34
288.53 -7617.19
2036.76 -9972.65
1658.76 -3875.04

FRA

AXIAL ELT
TORQ ID
113

114
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AXIAL
FORCE

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 -00 -00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 -00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

.00

7

PROGRAM:SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

1-3 PLANE

SHEAR MOMENT

97.11 -2884.10

97.11 -2563.64
765.55 -2937.23
765.55 -410.90
2454 .38 -3811.50
1876.88 3335.06
288.53 -7617.19
288.53 -6665.04
1658.76 -3875.04
1280.77 975.18

97.11 -2563.64

97.11 -2243.19
692.22 -410.90
692.22 1873.43
1876.88 3335.06
1299.38 8575.88
288.53 -6665.04
288.53 -5712.89
1280.77 975.18
902.77 4578.03

AXIAL
TORQ



[ |

FRA

ELT
1D

/ SAP9O

- - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

AXTAL
FORCE
.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 -00 -00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

8 csS1

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

1-3 PLANE
SHEAR MOMENT
97.11 -2243.19
97.11 -1922.73
403.74 1873.43
403.74 3205.78
1299.37 8575.88
721.87 11910.94
288.53 -5712.89
288.53 -4760.75
902.77 4578.03
524.78 6933.48

97.11 -1922.73

97.11 -1602.28
165.56 3205.78
165.56 3752.13
721.88 11910.94
144.38 13340.25
288.53 -4760.75
288.53 -3808.60
524.78 6933.48
146.78 8041.55

FRA

AXIAL ELT
TORQ ID
117

118

/ SAP9O0
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PROGRAM:SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

AXTAL

1-3 PLANE

FORCE  SHEAR

.00

.00

97.
97.

.00

.00

165.
.56

144.
-.00
-433.

.00

.00

288.
288.

.00

.00

146.
.00
-231.

.00

.00

97.
97.

.00

-433.
-1010.

.00

288.
288.

ME ELEMENT FORCES
LOAD DIST 1-2 PLANE

COND ENDI SHEAR MOMENT

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
.83 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 -00 -00

3.30

3 .00
.00 .00 .00
1.28 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

4 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

5 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

1 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

2 .00
.00 .00 .00
3.30 .00 .00

3.30

.00

11
11

56

37

13

53
53

78

21

11
11

.62
-72.

62

13
63

53
53

MOMENT

-1602.
-1281.

3752.
4298.

13340.
13399.
12863.

-3808.
-2856.

8041.
8135.
7902.

-1281.
-961.

4298.
4058.

12863.
10481.

-2856.
-1904.

28
82

13
49

25
80
81

60
45

55
60
24

82
37

49
85

81
63

45
30

AXIAL
TORQ
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PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.F3F

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

1-3 PLANE
MOMENT

21
21

11

10
10

63
13

53
53

21
20

11

43
43

13
63

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD DIST 1-2 PLANE AXIAL
ID COND ENDI SHEAR MOMENT  FORCE  SHEAR
3 .00 .00
.00 .00 .00 -231.
3.30 .00 .00 -609.
3.30 .00
4 .00 .00
.00 .00 .00 97.
3.30 .00 .00 97.
3.30 .00
5 .00 .00
.00 .00 .00 -361.
3.30 .00 .00 -361.
3.30 00
119 - e
1 .00 .00
.00 .00 .00 -1010.
3.30 .00 .00 -1588.
3.30 00
2 .00 .00
.00 .00 .00 288.
3.30 .00 .00 288.
3.30 .00
3 .00 .00
.00 .00 .00 -609.
3.30 .00 .00 -987.
3.30 -00
4 .00 .00
.00 .00 .00 97.
3.30 .00 .00 97.
3.30 .00
5 .00 .00
.00 .00 .00 -434.
3.30 .00 .00 -434.
3.30 00
120 ———mmm e e
1 .00 .00
.00 .00 .00 -1588.
3.30 .00 .00 -2165.
3.30 00
2 .00 .00
.00 .00 .00 288.

3.30 .00 .00 288.

53
53

7902.
6515.

-961.
-640.

4058.
2867 .

10481.
6193.

-1904.
-952.

6515.
3881.

-640.
-320.

2867.
1433.

6193.

24
54

37
91

85
22

63
69

30
15

54
46

91
46

22
61

69

.00

-952.

15

.00

AXIAL
TORQ
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PROGRAM:SAP90/FILE:VI04.F3F
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

FRAME ELEMENT FORCES
ELT LOAD DIST 1-2 PLANE AXTAL 1-3 PLANE AXTAL
ID COND ENDI SHEAR MOMENT  FORCE  SHEAR MOMENT TORQ

3.30 .00

3 .00 .00
.00 .00 .00 -987.20 3881.46
3.30 .00 .00 -1365.20 .00

3.30 .00

4 .00 .00
.00 .00 .00 97.11 -320.46
3.30 .00 .00 97.11 .00

3.30 .00

5 .00 .00
.00 .00 .00 -434.43 1433.61
3.30 .00 .00 -434.43 .00

3.30 .00
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1

PROGRAM:SAP90/FILE:VI04.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

MODE SHAPES

MODE SHAPE NUMBER 1 PERIOD = -309040 SECONDS

DISPLACEMENTS **U*" AND ROTATIONS *'R™

JOINT 1169} U RCY) R(2)
101 .000000  .000000 -.003923 000000
102 .000000  .012736 -.003731 000000
103 .000000  .024225 -.003174  .000000
104 .000000  .033343 -.002306 000000
105 .000000  .039197 -.001212 000000
106 .000000  .041214 000000 000000
107 .000000  .039197 .001212 000000
108 .000000  .033343 .002306 000000
109 .000000  .024225 .003174  .000000
110 .000000  .012736 .003731 000000
111 .000000  .000000 .003923 000000
112 .000000  -.012736 .003731 000000
113 .000000  -.024225 .003174  .000000
114 .000000  -.033343 .002306 000000
115 .000000  -.039197 .001212 000000
116 .000000  -.041214 000000 000000
117 .000000  -.039197 -.001212 000000
118 .000000 -.033343  -.002306 000000
119 .000000 -.024225 -.003174  .000000
120 .000000  -.012736  -.003731 000000
121 .000000 000000  -.003923 000000



CSI1I /7 SAP9O

- - FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 2

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

MODE

MODE SHAPE NUMBER 2

DISPLACEMENTS "U"™ AND ROTATIONS

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

SHAPES

ue)
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

PERIOD =

U@
000000
.016240
.030150
.039779
.043874
.042107
.035168
.024728
.013282
.003905

.0000E+00
.003905
.013282
.024728
.035168
.042107
.043874
.039779
.030150
.016240
000000

"R

RCY)
.005042
.004679
.003650
.002121
.000344
.001380
.002740
.003459
.003321
.002188

-1064E-08

.002188
.003321
.003459
.002740
.001380
.000344
.002121
-003650
-004679
.005042

R(2)
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

.197827 SECONDS

cCSsS1 /7 SAP9O

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 3

PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

MODE

MODE SHAPE NUMBER 3

SHAPES

PERIOD =

.077269 SECONDS

DISPLACEMENTS **U*" AND ROTATIONS *‘R™

116
117
118
119
120
121

uexy

.000000
.000000
.000000
.000001
.000001
.000001
.000002
.000002
.000001
-000001
.000000
.000001
-000002
.000003
.000003
.000003
.000002
.000002
.000001
.000001
-000000

u(z)

-000000
.024226
.039197
-039196
.024225
-000001
.024225
.039197
.039197
.024225
-000000
.024226
-039197
-039196
.024225
-000001
.024225
.039198
.039197
.024225
-000000

R(Y)

.007840
.006343
.002422
.002423
.006342
.007840
.006343
.002423
.002423
-006343
.007840
.006343
.002422
.002423
.006342
.007840
.006343
.002423
.002423
.006343
-007840

R(Z)

.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
-000000
.000000
.000000
.000000
.000000
-000000
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PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SOL PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

MODE SHAPES MODE SHAPES

MODE SHAPE NUMBER 4 PERIOD = 061058 SECONDS MODE SHAPE NUMBER 5 PERIOD = .034361 SECONDS

DISPLACEMENTS **U"* AND ROTATIONS "R DISPLACEMENTS *'U"* AND ROTATIONS "R

JOINT ueod U RCY) R(2) JOINT 11¢9) U RCY) R(2)
101 .000000  .000000 -.008804  .000000 101 .000000  .000000 -.011713 000000
102 .000003  .026728 -.006689 000000 102 .000000  .033342 -.006885 000000
103 .000005  .040609 -.001356 000000 103 .000000  .039197 .003619 000000
104 .000006  .034936 .004650 000000 104 -.000000  .012737 .011140 000000
105 .000005  .012319 .008473 000000 105 -.000001  -.024225 .009477 000000
106 .000004  -.016619 .008326 000000 106 -.000001 -.041215 000000 000000
107 .000002  -.038445 .004372 000000 107 -.000001 -.024225 -.009477 000000
108 .000001 -.043572  -.001310 000000 108 .000000  .012737 -.011140 000000
109 -.000000 -.031313 -.005615 000000 109 .000001 .039197  -.003619 000000
110 -.000000 -.011139 -.005713 000000 110 000001 .033342 .006885 000000
111 .0000E+00 .0000E+00 .9488E-07 .0000E+00 111 .000000  .000000 .011713 000000
112 -.000002 -.011140 .005713 000000 112 -.000000 -.033342 .006885 000000
113 -.000004 -.031314 .005615 000000 113 -.000000 -.039197 -.003619 000000
114 -.000006 -.043571 .001310 000000 114 .000001  -.012736 -.011140 000000
115 -.000006 -.038444 -.004371 000000 115 .000001 .024225  -.009477 000000
116 -.000005 -.016619 -.008326 000000 116 000001 .041215 000000 000000
117 -.000004  .012319 -.008473 000000 117 .000001 .024225 .009477 000000
118 - .000002 .034935  -_004650 000000 118 .000000  -.012737 .011140 000000
119 -.000001 040609 .001355 000000 119 -.000001  -.039197 .003619 000000
120 -.000000  .026728 .006689 000000 120 -.000001 -.033342 -.006885 000000

121 .000000 -000000 .008805 .000000 121 -000000 .000000 -.011713 -000000
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PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

JOINT

DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

uCxy

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

1

DISPLACEMENTS *'U** AND ROTATIONS *'R*

u(z)

-000000
-004681
.008630
.011327
.012482
-012039
.010171
.007281
-004007
.001214
-000000
.001214
-004007
.007281
.010171
-012039
.012482
.011327
-008630
.004681
-000000

R(Y)

-001459
-001340
.001027
-000592
.000105
-000365
.000747
-000972
-000969
-000668
-000000
-000668
-000969
-000972
.000747
-000365
.000105
-000592
.001027
.001340
-001459

R(Z)

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

[ |

Jol1
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- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

NT DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

ueod
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U" AND ROTATIONS *"'R"

u@

.0000E+00

-.002734
-.005203
-.007156
-.008357
-.008618
-.007912
-.006378
-.004313

.002067

.0000E+00

-001584
.002668
.003307
-003557
.003473
.003112
-002529
.001778

-9170E-03
.0000E+00

RCY)
.8420E-03
.000801
.000682
.000489
.000227
- .000070
-.000351
- .000562
-.000671
- .000672
.5614E-03
-.000401
-.000258
-.000132
-.000022
.000070
.000146
000205
.000247
.2723E-03
.2807E-03

7

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.SOL
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

R()

.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00
.0000E+00



[ |

/ SAP9O

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 8

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

Jol1

NT DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

ueo
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

3

DISPLACEMENTS *'U** AND ROTATIONS *'R*

u()

.0000E+00

-.002578
-.004900
-.006725
-.007828
-.008027
-.007307
-.005815
-.003860

-001797

.0000E+00

-001235
.001951
.002267
.002286
-002094
.001766
-001357

-9110E-03
.4546E-03
.0000E+00

RCY)
.7943E-03
000755
.000640
.000455
.000203
- .000082
-.000347
-.000540
- .000627
-.000604
.4658E-03
-.000289
-.000151
-.000046
000030
.000082
.000114
.000131
.1377E-03
.1383E-03
.1374E-03

R(2)

.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00

[ |

Jol1

/ SAP9O

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

NT DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

ueod
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.0000E+00
.0000E+00

DISPLACEMENTS *'U" AND ROTATIONS *"'R"

u@

.0000E+00

-.001910
-.003619
-.004929
-.005685
-.005826
-.005374
-.004385
-.002997

-001443

.0000E+00

-001108
.001866
.002013
-002088
-002029
.002077
-001769
.001244

.6413E-03
.0000E+00

RCY)
.5889E-03
.000558
.000467
000319
.000136
- .000049
-.000223
-.000370
- .000459
-.000468
.3926E-03
-.000281
-.000181
- .000092
-.000016
000049
.000102
.000143
.000173
.1904E-03
.1963E-03

9

PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SOL
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

R()

.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00
.0000E+00
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- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 10

PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

JOINT

LOAD COND

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

DISPLACEMENTS

ITION

uxy

.0000E+00
.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00

5

DISPLACEMENTS *'U** AND ROTATIONS *'R*

u()

.0000E+00
.7066E-03

-.001319
-.001744
-.001898
-.001756
-.001368

.8165E-03
-2590E-03
.8868E-04
.0000E+00
.6626E-03

-.001681
-.001755
-.002621
-.003113
-.003151
-.002683
-.001742

.001458

.0000E+00

RCY)
.2188E-03
.2046E-03

.000162
000091
000001
- .000084
-.000148

- .1779E-03

- .1486E-03

- .5067E-04
.1158E-03
.2702E-03

.000332
.000305
.000212
.000084

- .000064
-.000218
-.000345
-.000424

- .4505E-03

R(2)

.0000E+00
.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

.0000E+00
.0000E+00
-0000E+00
.0000E+00
.0000E+00

-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000
-000000

-0000E+00

[ |

/ SAP9O

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 11
PROGRAM: SAP90/FILE:VI104.SOL

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

R EA

CTIONS

LOAD CONDITION

JOINT
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

TOTAL

2¢4)
21656250
- .2206E-10
-.2171E-10
.2075E-10
.4655E-10
-.9516E-10
.4820E-10
- .2956E-11
- .1228E-10
-.5912E-11
7218.7500
-.1864E-10
- .2183E-10
- .4934E-10
-.3547E-10
.4138E-10
-.5113E-10
- .2990E-10
-.1216E-10
-.1796E-10
21656250

-1155E+05

1

AND APPLIED FORCES

FORCES "F'™ AND MOMENTS *‘M*

MCY)
.0000

.7276E-11
.2001E-10
-1182E-09
-1819E-10
.1455E-10
-3092E-10
.5184E-10
.1364E-11
-1819E-11

.0000

.2183E-10
.1455E-10
.6048E-10
-1128E-09
.6366E-10
-1310E-09
-1346E-09
-9095E-11
.1455E-10

.0000

.2434E-09
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PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SOL PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SOL
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m
REACTIONS AND APPLIED FORCES REACTIONS AND APPLIED FORCES
LOAD CONDITION 2 - FORCES “F'* AND MOMENTS *M* LOAD CONDITION 3 - FORCES "F" AND MOMENTS "M
JOINT F(2) MCY) JOINT F(2) MCY)

101 683.7542 .0000 101  660.1295 .0000

102 -.2183E-10  .0000E+00 102 -.1137E-11 -.1546E-10

103  .4889E-11  .5457E-11 103 -.1421E-10 -.4820E-10

104  .1046E-10 -.2547E-10 104 -.6025E-11 -.1637E-10

105  -490.0500 .0000 105  -490.0500 .0000

106 -362.7000 .0000 106  -362.7000 .0000

107  -490.0500 0000 107  -490.0500 .0000

108  .15356-10  .5184E-10 108 -.2342E-10 -.3092E-10

109  .3763E-10 -.3206E-10 109  .1830E-10 -.2751E-10

110 -.2285E-10 -.4025E-10 110 -.2160E-11  .4093E-11

111 1100.2859 .0000 111  1336.5329 .0000

112 .1762E-11 -.4547E-11 112  .8868E-11 -.6366E-11

113 .0000E+00  .2092E-10 113 .4491E-11 -.1728E-10

114  .1208E-10  .7731E-11 114  .1648E-10 -.8640E-11

115 -.6168E-11  .1819E-10 115 -.4775E-11 -.2979E-10

116  .1847E-11  .2910E-10 116 -.5770E-11 -.8413E-11

117  .2004E-10 -.4366E-10 117  .8711E-11  .1137E-11

118 -.1856E-10  .1546E-10 118  .1720E-10 -.2046E-11

119  .2473E-10  .2683E-10 119 -.1071E-10 -.9052E-11

120  .1734E-11  .1546E-10 120  .2029E-11  .1353E-10

121  -138.8439 .0000 121 26.5290 .0000

TOTAL .3024E+03 -1118E-09 TOTAL .6804E+03 -3149E-11
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PROGRAM: SAP90/FILE:V104.SOL PROGRAM: SAP9O/FILE:V104.SOL
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m
REACTIONS AND APPLIED FORCES REACTIONS AND APPLIED FORCES
LOAD CONDITION 4 - FORCES “F'* AND MOMENTS *M* LOAD CONDITION 5 - FORCES "F" AND MOMENTS "M
JOINT F(2) MCY) JOINT F(2) MCY)

101  502.8824 .0000 101 234.4380 .0000

102 -.7446E-11  .1046E-10 102 -.1819E-11 -.1364E-11

103 -73.3300 .0000 103 -.1592E-11 -.1000E-10

104  -288.4800 .0000 104  -157.5800 .0000

105  -238.1800 .0000 105  -242.4200 .0000

106  .2727E-10 -.7640E-10 106  .0000E+00 -.7958E-11

107  -238.1800 .0000 107  -242.4200 .0000

108  -288.4800 .0000 108  -157.5800 .0000

109  -73.3300 .0000 109 -.1137E-11  .0000E+00

110 -.2728E-11 -.2922E-10 110  .0000E+00 -.2274E-11

111 794.2052 .0000 111 1331.1141 .0000

112 .7930E-11 -.2728E-11 112 -.1705E-11  _9095E-11

113 -.4704E-11  .1501E-10 113 -73.3300 .0000

114  .2103E-10  .000OE+00 114  -288.4800 .0000

115  .9706E-11 -.6594E-11 115 -238.1800 .0000

116 -.7333E-11 -.1478E-10 116  .1791E-10 -.8640E-11

117  .0000E+00 -.1410E-10 117  -238.1800 .0000

118  .1705E-11 -.1023E-11 118  -288.4800 .0000

119  .9692E-11  .4093E-11 119  -73.3300 .0000

120 -.1066E-11  .4377E-11 120 -.2137E-10 -.2569E-10

121 -97.1076 .0000 121 434.4280 .0000

TOTAL .1259E-10 .3947E-11 TOTAL -.1705E-11 -.3838E-10
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PROGRAM: SAP90/FILE:VI04.EIG

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

E1TGEN SYSTEM PARAMETERS

NUMBER OF EQUATIONS = 78
NUMBER OF MASSES = 36
NUMBER OF VALUES TO BE EVALUATED = 5
SIZE OF SUBSPACE = 9



[ |

/ SAP90 -

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE 2

PROGRAM:SAP90/FILE:VIO4.EIG

VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

EIG

MODE
NUMBER

AR WNPE

ENVALUES

AND FREQUENCIES

EIGENVALUE CIRCULAR FREQ

(RAD/SEC)**2
.413362E+03
.100876E+04
.661231E+04
.105896E+05
.334378E+05

(RAD/SEC)
.203313E+02
.317610E+02
.813161E+02
.102906E+03
.182860E+03

FREQUENCY
(CYCLES/SEC)
3.235828
5.054923
12.941864
16.377962
29.103061

PERIOD

(SEC)
.309040
.197827
077269
.061058
.034361

cCsS1 /7 SAP9O0 -

BASE FORCE

MODE PERIOD X

# (sec) DIRECTION
.309 -.124E-05
.198 _650E-05
.077 .520E-03
.061 -.344E-03
.034 _610E-04

A WNPE

- FINITE ELEMENT ANALYSIS OF STRUCTURES PAGE

3

PROGRAM:SAP90/FILE:VI04.EIG
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

REACTION FACTORS

Y z
DIRECTION DIRECTION
.000E+00 .581E-07
_.000E+00 .293E+02
.000E+00 .785E-04
.000E+00 -.312E+01
.000E+00 -.227E-04

X
MOMENT

.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00

Y
MOMENT
.506E+03
-.968E+03
.246E+03
-103E+03
-157E+03

z
MOMENT

.000E+00
-000E+00
-000E+00
.000E+00
-000E+00



[ |

PARTICIPATING

MODE

A WNPE

/ 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
-000
81.266
.000
.918
.000

X-SUM
-000
.000
.000
.000
.000

4

PROGRAM:SAP90/FILE:VIO4.EIG
VIADUCTO 0.4. LLEIDA-MARTORELL. SUBTRAMO X-A. UD:KN-m

Y-SUM
00.000
00.000
00.000
00.000
00.000

Z-SUM
.000
81.266
81.266
82.184
82.184
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UMUEF ORMED
SHAFE

UFT LONS

JUIMT I05
ALL JOINTS
WIRE FRAME

S5AP71
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\/Ti4

UMUEF ORMED
SHAFE

UFT LONS

ALL JOINTS
ELEMEMT I0S
WIRE FRAME

S5AP71
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UMUEF ORMED
SHAFE

UFT LONS

ALL JOINTS
FRUFERETY [0S
WIRE FRAME

S5AP71




\/Ti4

MUDE
SHAFE

MULE 1

MIMIMA

% - 1p4PE |7
T BEEEE +EE
Z - 4121881
MR LMA

% 7145863
T BEEEE +EE
2 4121E-81

S5AP71




\/Ti4

MUDE
SHAFE

MULE z

MIMIMA

% - 14348 -7
T BEEEE +EE
£ BEEEE +EE
MR LMA

L e
T BEEEE +EE
2 A387E-81

S5AP71
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MUDE
SHAFE

MULE 3

MIMIMA

L e
T BEEEE +EE
- 3¥2E-81
MR LMA

X 2YYPE-HES
T BEEEE +EE
2 3Y2E-81

S5AP71




VIad

TIME
HISTORY
TRACE

i g

JOINT 184
TYFE 0
DIRM i
FACTOR

. 1BEEE+01

FURCTION

ERVELOPES

MIN
-, b7 \E-B2
AT &, BZ2350
MAX,
 23v4E -2
AT 1B, 79150

HAPPY




VIad

TIME
HISTORY
TRACE

i g

JOINT 184
TYFE 0
DIRM i
FACTOR

. 1BEEE+01

FURCTION

ERVELOPES

MIN
-, B¥AAE -0
AT 381750
MAX,
 2344F -2
AT 4, &Y

HAPPY




FREQUENCY  <CAT> VIl

RESPONSE
SPECTRUM
ol CENERATION
~8 TOINT 1@
= g IT
=0 FACTOR
= 1 AAFE +@ 1
el DAMPING
i /ALUES
il MIN 600
T 028
(36
(5@
@76
M&K . 100

0.0l @.82 0.@5 8.1 0.2 0.5 5 o 0 100 CAPOR
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INECO mmg=lEP ofiteco

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2007

ANEJO C: TREN DE CARGAS Y SITUACION DE LOS APARATOS DE MEDIDA

Ref: PPC.VI 0.4. ADIF



- -
I I c ru : AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
e ) Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
INECO mrm@1EP nfiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2007

VIADUCTO 0.4
CROQUIS INSTRUMENTACION

33,00
Seccién L/2

I
|
i
|
|
i
|
i

mm Eo2

— - Da?2 Da23@
i
|
LLEIDA |
€ |
S g | Eje longitudinal MARTORELL
h < S -y """/ "/"¥"/"7— -0 0000 .- - - T T T T T T T T T T T T T T T de tablero

— ™ }
i
|

mm Eal

4 —l® B Dot
|
Da10 |
|

Vo
|
SECCION INTERMEDIA | SECCION INTERMEDIA
DE APOYO EN PILA ! DE APOYO EN PILA
VANO 7t
B FlechaenL/2
mm  Banda extensométrica
Vibraciones a: Caracter alfanimerico correlativo al n° de vanos

® Flecha en apoyos I1: Namero de vano (1 al 2)

Ref: PPC.VI 0.4.ADIF



@“ i i c ﬁ AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
ING i 7 Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
INECO mg=1EP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2007

VIADUCTO 0.4
HIPOTESIS DE CALCULO N° 4

Locomotora GIF en vano 1

LOCOMOTORA

SECCION L/2 SECCION L/2

N 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 1 VANO 2

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: PPC.VI 0.4.ADIF



@“ i i c ﬁ AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
ING i 7 Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
INECO mg=1EP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2007

VIADUCTO 0.4
HIPOTESIS DE CALCULO N° 4

Locomotora GIF en vano 2

LOCOMOTORA

SECCION L/2 SECCION L/2

N 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 1 VANO 2

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: PPC.VI 0.4.ADIF



@, i i C & AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
ING i 7 Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
INECO mg=1EP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2007

VIADUCTO 0.4
HIPOTESIS DE CALCULO N° 5

Locomotora GIF en vano 2 y tolva RENFE TT2 en vano 1

TOLVA
SECCION L/2 SECCION L/2

N> 002
N> 002
N 002
NX 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 1 VANO 2

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: PPC.VI 0.4.ADIF
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INECO mreIEP ofiteco

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

ANEJO N° 3: ESQUEMA DE INSTRUMENTACION Y TREN DE CARGAS

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF



] = AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
@_ I I Fu : Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
£ Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

INECO mmzeIEP ofiteco Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

VIADUCTO 0.4. VIA 2
CROQUIS INSTRUMENTACION

33,00
Seccién L/2

I
|
I
|
|
I
i
I

mm Eo2

— - Da?2 Da23@
i
|
LLEIDA E |
S g | Eje longitudinal MARTORELL
4— < S -r-- - - - - - - -0 T .- - - T T T T T T T T T T T T T T T - de tablero

— ™ }
I
|

mm Eol

4 —l® B Dot
Do10 |
|

Vo
|
i
VANO 7t
B FlechaenL/2
mm  Banda extensométrica
Vibraciones a: Caracter alfanimerico correlativo al n° de vanos

® Flecha en apoyos I1: Namero de vano (1 al 2)

Ref: iPC.VIADUCTO 0.4_VIA2.ADIF



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

(( i i ‘ : ﬁ Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
s 5 Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

INECO mmzelEP ofiteco Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

VIADUCTO 0.4. VIA 2
ESTATICA 01

Locomotora GIF en vano 1

LOCOMOTORA

SECCION L/2 SECCION L/2

N 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 1 VANO 2

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: iPC.VIADUCTO 0.4_VIA2.ADIF



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

(( i i ‘ : ﬁ Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
s 5 Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

INECO mmzelEP ofiteco Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

VIADUCTO 0.4. VIA 2

ESTATICA 02
Locomotora GIF en vano 2

LOCOMOTORA

SECCION L/2 SECCION L/2

N 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 1 VANO 2

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: iPC.VIADUCTO 0.4_VIA2.ADIF



= i AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
l{ & Obra: L.A.V. Madrid Zaragoza - Barcelona Frontera Francesa
s F Tramo Lleida - Martorell. Subtramo Xa

INECO mmzelEP ofiteco Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

VIADUCTO 0.4. VIA 2
ESTATICA 00

Locomotora GIF en vano 2 y tolva RENFE TT2 en vano 1

TOLVA
SECCION L/2 SECCION L/2

N> 002
N> 002
N 002
NX 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002
N 002

NOTA: Distancias en metros

VANO 1 VANO 2

<4— LLEIDA MARTORELL——p

Ref: iPC.VIADUCTO 0.4_VIA2.ADIF



== C 7. AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
@- I I ’_UI Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
INECO mreIEP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

ANEJO N° 4: REGISTRO DE MEDIDAS

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Furto : D210 Canal : 08 Unidades : mm

2.00- ESTATICA OO
1.00 - 18000  Seq
D'DD__'_H—L._,_____,_.- Ezt: 012
[ .0.29
-1.00 - .
Mir; 0.0z
-2.00 - Rem: -0.01
2.00- ESTATICA 01
1.00 - 11400 Seg
0.00 - \ | Ezt: -0.29
[ .0.35
-1.00 - .
Mir; 0.0z
2200 - Rerm: -0.00
2.00- ESTATICA 02
1.00 - 14520 Seg
0.00 — Ezt: 0.0=
. ———1”(- 1 |
[ .0.24
-1.00 - .
Mir; 0.08
2200 - Rerm: -0.00
2.00 - DIMARICA 00
100 2510  Seg

0.00 - \,/__
b -0.42

-1.00 - Mir: 0.09
Rem: -0.00

-2.00 -




Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Furto : D210 Canal : 08 Unidades : mm

2.00- DINAMICA 01
1.00 - 570  Seg
0.00 - _-_'\_j’_
[ -0.84
-1.00 - .
Mir; 0.07
2200 - Rerm: -0.02
2.00- DINAMICA 02
1.00 - 670  Seqg
0.00 -
\/-_ [ 0.4z
-1.00 - .
Mir; 0.07
2200 - Rerm: 0.00
2.00- DINAMICA 05
1.00 - 400 Seqg
0.00— T
[ -0.40
-1.00 - .
Mir; 0.08
2200 - Rerm: -0.01



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Furto : D21 Canal : 03 Unidades : mm

12.00 -

.00 —

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

T U

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: 72
[ -5.19
Mir: 0.0z
Rem: .0.14
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: -4 5
[ 467
Mir: 0.03
Rem: -0.04
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: 1.61
[ -4.35
Mir: 1.71
Rem: 0.0z
OIMARICA OO
3510  Seg
b aw 503
Mir: 1.4
Rem: 0.0z



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Furto : D21 Canal : 03 Unidades : mm

12.00 - DINAMICA 01
fi.00 - 570  Seg
0.00 -

[ 515

-5.00 - .

Mir; 1.37
17.00 - Rerm: -0.08

12.00 - DINAMICA 02
f.00 - 670  Seqg
0.00 -

[ 522

-5.00 - .

Mir; 1.46
17.00 - Rerm: -0.00

12.00 - DINAMICA 05
f.00 - 400 Seqg
0.00—

[ -5.08

-5.00 - .

Mir; 1.44
17.00 - Rerm: -0.01



12.00 -

.00 —

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Furto ; 032 Canal ;10 Unidades : mm

A g 0

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: -1.75
[ 532
Mir: 0.06
Rem: 015
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: 477
[ -3.81
Mir: 0.06
Rem: -0.00
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: 1.63
[ 468
Mir: 1.74
Rem: 0.00
OIMARICA OO
3510  Seg
b aw -5.40
Mir: 1.59
Rem: -0.03



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Furto ; 032 Canal ;10 Unidades : mm

12.00 -

.00 —

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 -

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

-6.00 -

-12.00 -

OIMNARICA 01
570  Seg
b aw: -5.54
kir: 152
Rem: -0.11
OINAMICA 02
670  Seqg
b aw: 573
kir: 1.55
Rem: -0.01
OINAMICA 05
400 Seqg
b aw: -5.50
kir: 1.54
Rem: 0.00



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

Furto

2.00-

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

» 0323

Canal : 12

Unidades : mm

1.00 -

I:I.I:II:I——-—---—-—-——--"III

-1.00 -

-2.00 -

2.00-

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00-

1.00 -

D'DD____-'H,,.""_'_

-1.00 -

-2.00 -

2.00-

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: -0.08
[ -0.36
Mir: 0.03
Rem: -0.00
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: -0.27
[ -0.20
Mir: 0.0z
Rem: -0.00
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: 0.02
[ -0.24
Mir: Q.10
Rem: 0.00
OIMARICA OO
3510  Seg
b aw 0.2
Mir: 0.09
Rem: -0.04



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Furto : D323 Canal : 12 Unidades : mm

2.00- DINAMICA 01
1.00 - 570  Seg
0.00 - —-—v
[ .0.29
-1.00 - .
Mir; 0.07
2200 - Rerm: 0.00
2.00- DINAMICA 02
1.00 - 670  Seqg
0.00 - \/——
[ .0.29
-1.00 - .
Mir; 0.10
2200 - Rerm: -0.01
2.00- DINAMICA 05
1.00 - 400 Seqg
0.00— ~
[ .0.29
-1.00 - .
Mir; 0.09
2200 - Rerm: 0.00



150.00 -

75.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Purito : EZ Canal : 21 Unidades=s : pE

IS -

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: 24.08
b aw: 67 .56
Mir: -1.09
Rem: 1.280
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: 58 .40
b aw: G2 .06
Mir: -2.58
Rem: 047
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: -18.99
b aw: 57.00
Mir: =20 61
Rem: -0.04
OIMARICA OO
3510  Seg
b fS A9
Mir: -19.24
Rem: 0.62



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Purito : EZ Canal : 21 Unidades=s : pE

150.00 -

75.00 -

0.00 - | | \/\

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 - | | \/\

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 — e ~ //\/

-r5.00 -

-150.00 -

OIMARMICA 04
570  Seg

b aw: G936

Mir: 2077

Rem: 0.73
OINARMICA 02
670  Seqg

b aw: G936

Mir: -18 .4

Rem: -0.00
OINARMICA OS5
400 Seqg

b aw: G920

Mir: -18 .48

Rem: 0.15



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Purto : EZ2 Canal : 22 Unidades=s : pE

150.00 — ESTATICA OO
75.00 - 18000  Seq
000 — ,—h——\x ﬂ Est: 20 30
b aw: 79.05
7500 - .
Mir; 525
-150.00 - Rem: 1.99
150.00 — ESTATICA 04
74.00 - 11400 Seg
0.00 - f L Est: 6271
b aw: Gich 26
7500 - .
Mir; .24a7
-150.00 - Rem: 018
150.00 — ESTATICA 02
74.00 - 14520 Seg
n.nn—.—fk } | Est: A7 TS
b aw: Gi.19
7500 - .
Mir: -19 57
-150.00 - Rem: 0.3
150.00 — OIMARICA OO
— 3510  Seg
010101 — e R
b 2098
7500 - i 20,26
Rem: -0.04

-150.00 -




150.00 -

75.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 — oy

-r5.00 -

-150.00 -

Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Purto : EZ2 Canal : 22 Unidades=s : pE

OIMARMICA 04
570  Seg
I 1 ]
b aw: g0.71
Mir: -18 56
Rem: 1.44
OINARMICA 02
670  Seqg
I 1 ]
b aw: g0.71
Mir: -18 56
Rem: -0.00
OINARMICA OS5
400 Seqg
.l — -r" r L
[ 21.44
Mir: -18 .48
Rem: 2.20




Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

WVIADUCTO 04, WA 2. WAaNo A

Fruebs: dinls Funto: %0 Canal: 32

1.00 -
0.50- M aximo
o 0.93
E _ 1 ] 11 i
= 0.00
£ —
0 .50 — Minimo
-0.83
-1.00 -, I I I I |
0.0 2.0 16.0 24.0 22.0 0.0
segundos
1.00 -
0.50-
m
i
B 000~ AU A A e Ao
c
0.50-
-1.00 -, I I I I |
2687 26.5 273 281 28.8 296
segundos
oQ- Amplitud
F23
Fa-
g Frecuencia
50— 4,54
c
':]: =
25— Dec.Logant.
0.21
0.0- I I I I |
0.0 4.0 2.0 12.0 16.0 200 |Amortiguac.

Frecuencia [Hz]

237

4




Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furto : D440 Canal : 13 Unidades : mm

2.00- ESTATICA OO
1.00 - 18000  Seq
0.00 - r-_-—m'_'_-_"'"-"ﬂ.__.-._.-__ ~ Ezt: 022
[ 027
-1.00 - .
Mir; 0.12
2200 - Rerm: -0.00
2.00- ESTATICA 01
1.00 - 11400 Seg
0.00 - e —, Est: 0.09
[ 0.10
1.0 - Mir: -0.04
2200 - Rerm: -0.00
2.00- ESTATICA 02
1.00 - 14520 Seg
0.00 — n lrﬂ Ezt: 032
) b 2 036
-1.00 - .
Mir; 0.08
-2.00 - Rem: -0.00
2.00 - DIMARICA 00
100 2510  Seg

0.00 - "\/
b -0.42

-1.00 - Mir: 0.09
Rem: -0.01

-2.00 -




Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furto : D440 Canal : 13 Unidades : mm

2.00- DINAMICA 01
1.00 - 570  Seg
0.00 - _..\_//--—
[ -0.40
-1.00 - .
Mir; 0.10
2200 - Rerm: 0.00
2.00- DINAMICA 02
1.00 - 670  Seqg
0.00 - --\f_
[ -0.40
-1.00 - .
Mir; 0.09
2200 - Rerm: -0.01




Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furto : D441 Canal : 14 Unidades : mm

12.00 -

.00 —

n.nn-g_/‘——————-_\ /_/1

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 - L .

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

T |

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 - /\/

-6.00 -

-12.00 -

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: 235
[ -2 61
Mir: 1.60
Rem: -0.00
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: 1.97
[ 1.51
Mir: -0.05
Rem: 0.0
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: -4.33
[ -3 .51
Mir: 127
Rem: 0.00
OIMARICA OO
3510  Seg
b aw -2.45
Mir: 1.97
Rem: -0.40



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furto : D441 Canal : 14 Unidades : mm

12.00 -

.00 —

0.00 - \/\

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 - /\/—~

-6.00 -

-12.00 -

OIMNARICA 01
570  Seg
b aw: -3.50
Mir: 1.49
Rem: -0.01
OINAMICA 02
670  Seqg
b aw: -3.51
kir: 1.59
Rem: -0.01



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furnto : D42 Canal : 15 Unidades : mm

12.00 -

.00 —

n.nn-—i"“————-—\ /.._J\

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 - . .

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

T A

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 - /\/

-6.00 -

-12.00 -

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: 225
[ 228
Mir: 133
Rem: -0.04
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: 1.31
[ 1.32
Mir: -0.03
Rem: 0.0z
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: -4.05
[ 422
Mir: 1.15
Rem: -0.00
OIMARICA OO
3510  Seg
b aw 271
Mir: 1.28
Rem: -0.08



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furnto : D42 Canal : 15 Unidades : mm

12.00 -

.00 —

0.00 - \/'\—

-6.00 -

-12.00 -

12.00 -

6.00 -

0.00 - /'\/_

-6.00 -

-12.00 -

OIMNARICA 01
570  Seg
b aw: 284
kir: 1.24
Rem: -0.00
OINAMICA 02
670  Seqg
b aw: 282
Mir: 1.45
Rem: 0.00



2.00-

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00-

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00-

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

2.00-

1.00 -

0.00 -

-1.00 -

-2.00 -

Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furto : D423 Canal : 1B Unidades : mm

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: -0.28
[ -0.20
Mir: Q.10
Rem: 0.00
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: 0.09
[ 0.10
Mir: -0.01
Rem: -0.00
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: -0.36
[ -0.36
Mir: 0.02
Rem: -0.00
OIMARICA OO
3510  Seg
b aw -0.43
Mir: a.11
Rem: -0.04



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Furto : D423 Canal : 1B Unidades : mm

2.00- DINAMICA 01
1.00 - 570  Seg
0.00 - v
[ -0.84
-1.00 - .
Mir; 0.14
2200 - Rerm: 0.00
2.00- DINAMICA 02
1.00 - 670  Seqg
0.00 - _.F\,/_
[ -0.84
-1.00 - .
Mir; 0.12
-2.00 - Rem: -0.00




Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Purito : E44 Canal : 35 Unidades=s : pE

150.00 — ESTATICA OO
75.00 - 18000  Seq
0.00 - \ JIr LS | Est: 2055
[ 43 .57
7500 - .
Mir: -30.95
-150.00 - Rem: 0.25
150.00 — ESTATICA 04
74.00 - 11400 Seg
0.00 - Est: 2502
N i
b aw: 25 81
7500 - .
Mir; 1.45
-150.00 - Rem: -1 G5
150.00 — ESTATICA 02
74.00 - 14520 Seg
0.00 — -_——J \f Est: f6 07
b aw: G033
7500 - .
Mir: -29 .91
-150.00 - Rem: 370
150.00 — OIMARICA OO
— 3510  Seg
0.00 - llrrabievirk YRR E T
b aw a5 52
7500 - Mir: 3275
Rem: 0.29
-150.00 -




Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Purito : E44 Canal : 35 Unidades=s : pE

150.00 -

75.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

0.00 - e /\'\/ -

150.00 -

Th.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

0.00 - e /\'\/ -

DIMAMICA O

570  Seg

b aw: 46 567

Mir: -33 .85

Rem: 0.53
OINARMICA 02
670  Seqg

b aw: 46 567
kir: 3385
Rem: 0.00



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Purto : E42 Canal : 34 Unidades=s : pE

150.00 -

75.00 -

D.DD_—“—‘u'-_ Jr_ ‘1‘/

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

0.00 - : \fhﬂ.\

-r5.00 -

-150.00 -

ESTATICA OO
18000  Seq
Est: 39493
b aw: 44 .00
Mir: =31 G0
Rem: 0.23
ESTATICA 04
11400 Seg
Est: 2383

b aw: 262

Mir; 1.45
Rem: .0.as
ESTATICA 02
14520 Seg
Est: 5274
b aw: 7387
Mir: -53 64
Rem: 1.99
OIMARICA OO
3510  Seg
b 2204
Mir: 2993
Rem: 0.20



Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Purto : E42 Canal : 34 Unidades=s : pE

150.00 -

75.00 -

000 — "V\M-\/ -

-r5.00 -

-150.00 -

150.00 -

Th.00 -

000 — "V\M-\/ -

-r5.00 -

-150.00 -

DIMAMICA O

570  Seg

b aw: -33.93

Mir: 30.19
Rem: -1.04
OINARMICA 02
670  Seqg

b aw: -33.93
Mir: 30.19
Rem: 0.00



Amplitud

Lav M-Z2-B-FF. TRAMO LLEIDA- MARTORELL.SUBTRAMO X-3

VIADUCTO 04, WA 2. WAND 2

Frueba: din04

Funto: %0

2.4

16.2

I
252

segundos

226

M aximo

-0.52

M inimo

0.53

g2.0

ey /¥t ek S 1

269

28.0

I
202

segundos

126 -

G.3-

M»M‘N\\

Amplitud

2518

Frecuencia

g 65

Dec.Logant.

022

0.0-
0.0

4.0

I
2.0

I
12.0

Frecuencia [Hz]

16.0

20.0

Amortiguac.

3.498 %




[@iiC 1

INECO mreIEP ofiteco

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

ANEJO N°5: REPORTAJE FOTOGRAFICO

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF



== T - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

I I C ’_U‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa.
INECO el EP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Agosto 2007

| INDICE

Foto 1: Vista general de la estructura

Foto 2: Ménsulas para la medida de flechas en centro de vano

Foto 3: Ménsula para la medida de flechas en apoyos

Foto 4: Vista lateral en prueba estatica

Foto 5: Ménsula para la medida de desplazamientos verticales

Foto 6: Sismémetro para medida de frecuencia propia de la estructura

Foto 7: Vista general de acondicionadores de sefial y equipo de adquisicién
Foto 8: Equipo para la realizacion de ensayos dinamicos

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA 2. ADIF



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

- - 1, .
IHC i
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

INECO =mizelEP 0fiteco
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

Foto 1: Vista general de la estructura

Foto 2: Ménsulas para la medida de flechas en centro de vano

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA 2. ADIF



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

- - 1, .
IHC i
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

INECO =mizelEP 0fiteco
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

Foto 3: Ménsula para la medida de flechas en apoyos

Foto 4: Vista lateral en prueba estatica

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA 2. ADIF



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

- - 1
I I C % Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa.
INECO mmelEP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

Foto 5: Ménsula para la medida de desplazamientos verticales

Foto 6: Sismometro para medida de frecuencia propia de la estructura

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA 2. ADIF



AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

- - s
I I C % Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa.
INECO mmelEP ofiteco Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

Foto 8: Equipo para la realizacion de ensayos dindmicos

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA 2. ADIF
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

ANEJO N°6: ACTA DE LA PRUEBA DE CARGA

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF
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ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA:

Recepcion de obra nueva ‘

FECHA DE PRUEBA:

30/7/2007 |

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

ORGANISMO, COMPANIA:

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa
TRAMO: Lleida - Martorell. Subtramo X-a

P.K. PROYECTO: 0+460 ; LINEA: 562+367

PROVINCIA: Barcelona

DENOMINACION Viaducto 0.4. Via 2. Tablero Norte

REFERENCIA: 49VI01

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA: El viaducto esté constituido por un tablero de hormigén pretensado con un esquema longitudinal de
dos vanos hiperestaticos de 33,0 + 33,0 m de luz, siendo la longitud total de 66,0 m. La planta de la estructura es recta. El ancho total de la losa de compresién
de cada tablero es de 7,00 m, y esta preparada para el paso de una via de alta velocidad de ancho internacional. El tablero esta formado por una viga artesa
pretensada (HP-50/B/17/1Ib) de 1,90 m de canto, sobre la que se apoya una losa de compresion ejecutada in situ (HA-30/F/20/1Ib), de 0,30 m de espesor medio.

ASISTENTES

NOMBRES

ORGANISMO, COMPANIA

D. Manuel Ciordia Pérez

Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (IIC)

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura

25,6 °C - 24,2°C

Humedad relativa

86,5 % - 87,5 %

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 1 Vano 2
EQUIPO OPTICO - -
FLECHAS
TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 4
DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS 2 2
REGISTRO DE VIBRACIONES ACELEROMETRO 1 1
OTROS|. - B

TRENES DE CARGA UTILIZADOS

VEHICULO . . PESO UNITARIO (T)
NUMERO MATRICULAS
PREVISTO REAL PREVISTO REAL
Loc. ADIF + 1 tolva Loc. ADIF + 1 tolva 1 - 200 T (20 Tleje) 200 T (20 T/eje)
PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION: 33,0 %
SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS:Direccién Barcelona
HORA DE COMIENZO: 22:39
RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA
Vano 1 Vano 2
Flechas 80,4% 70,0%
En general Deformaciones unitarias 9 0
PORCENTAJE DE RESPUESTA Estatica 80,7% 72,7%
RESPECTO AL PROYECTO DE PRUEBA bruebas simpiificad Flechas
DE CARGA ruebas simplilicadas 'neformaciones unitarias
Dinamica Frecuencia propia de vibracién 4,64 Hz 4,65 Hz
] ) Flechas 99,9% 100,0%
PORCENTAJE DE RECUPERACION Estética En general - -
Deformaciones unitarias 100,0% 94,6%
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL Ninguna

OBSERVACIONES

El porcentaje de carga alcanzado con respecto a la instruccion es, en cada caso, el maximo posiblej
teniendo en cuenta las sobrecargas de solicitacion disponibles.

CONDICIONES DE PUESTA EN SERVICIO

APTO

No aPTO [ ]

RESTRICCIONES

D. Manuel Ciordia Pérez

por Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (1IC]
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

Obra: L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona - Frontera Francesa
Tramo Lleida - Martorell. Subtramo X-a

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007

ANEJO N° 7: FICHA DE SEGUIMIENTO Y MODELO Al

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF



MODELO A1 DE COMUNICACION DE INSPECCIONES AL REGISTRO

I TIPO DE INSPECCION: Principal FECHA DE INSPECCION: 05/02/2007
IDENTIFICACION ESTRUCTURA
ADMINISTRADOR Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
LINEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa.
TRAMO: Lleida - Martorell. Subtramo X-a
P.K.: PROYECTO: 0+460 ; LINEA: 562+367
PROVINCIA: Barcelona
DENOMINACION Viaducto 0.4. Via 2. Tablero Norte
REFERENCIA: 49VI01
ANO APROXIMADO DE CONSTRUCCION: 2005
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: 2 LUCES DE CADA VANO (m): 33,00
LONGITUD TOTAL (m): 66,00
OBSTACULO SALVADO: CARRETERA FFCC. O cauce: O OTROS: [t 0
LINEA ELECTRIFICADA: sl NO o
UNICA DOBLE O | N°DEViAS 1
SOLDADA CON JUNTAS a
. ENCARRILADORA Sl O| No
ViA: CONTRACARRILES Sl O| No
APARATOS DE DILATACION Sl O| No
RECTA CURVA A LA DERECHA [m] CURVA A LA IZQUIERDA
METALICO [m]
FABRICA [m]
TIPOLOGIA PUENTE: . TRAMOSENARCO O
HORMIGON
TRAMOS RECTOS
OTROS [m]
ESTRIBOS: HORMIGON PIEDRA 0| LADRILLO [m]
PILAS: HORMIGON PIEDRA | LADRILLO O | METALICAS [m}
-I\I;lnAD1O'EDRIIEAL ARCOS: HORMIGON O | PIEDRA O | LADRILLO O | METALICAS [m]
TABLERO: HORMIGON LOSA O VIGAS ] TABLON [m]
METALICO 0| VIGASALMALLENA [0| CELOSIA a
DARNOS DE CLASE 1
Elemento estructural Tipo de dafios ézﬁ:lriglai;i;déo Plazo dreﬂ?sessaracién Limitacién de Circulacién @W
A ESTRIBO n° A GOLPES, ROTURAS L 6 A VELOCIDAD Bl
B PILA n® B FISURAS, GRIETAS G 12 B CARGAS NO
C ARCO n° (¢} DESCALCES EN CIMENTACIONES 24 Cc GALIBO
D TABLERO METALICO n° D DESPLOMES, BASCULAMIENTOS 36 D SENALIZAR
E TABLERO DE HORMIGON n° E OXIDACIONES, CORROSIONES
F VIAL L ... F ASIENTOS, DESNIVELACIONES
G OTROS G OTROS

EVALUACION GLOBAL DE EVOLUCION DE DANOS RESPECTO A INSPECCION ANTERIOR

SIN EVOLUCION [m] | POCO IMPORTANTE [m] | IMPORTANTE
RESULTADO DE LA INSPECCION
FAVORABLE | DESFAVORABLE O |

FIRMA DEL INSPECTOR
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO LLEIDA - MARTORELL

IDENTIFICACION

ID (Identificador de la estructura) 49VI01
P.K. INICIAL (sentido Madrid-Barcelona) 562+334
P.K. FINAL (sentido Madrid-Barcelona) 562+400
TIPO ‘ Puente (10 m < luz <= 50 m) i
SUBTRAMO Xa v
FECHA DE LA INSPECCION 2/7/2007

OBSERVACIONES

Péagina 1 de 12
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ADMINISTRADOR DE 3
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

@iiCuz

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

TRAMO LLEIDA - MARTORELL

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
OTRO OBSTACULO SALVADO

NOMBRE OTRO OBSTACULO SALVADO

OBSERVACIONES

VIADUCTO 0.4 Via - 2
‘ TABLERO DE VIGAS

49VI01
2/7/2007

‘ ESTRUCTURA CONTINUA

RERN

‘ VEHICULO AUTOMOVIL

‘ CARRETERA

REKE

n-340
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
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INECO eznvizelEFR ofiteco

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

TRAMO LLEIDA - MARTORELL

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

49VI101
2/7/2007

66.00

33.00

4.50
14.00
5.50
1.20
1.20
4.50
14.00
2.20

5.30

33,00+33,00

CONSTANTE

1.90
1.85
3.20
4.70

R (recto) Z|
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

TRAMO LLEIDA - MARTORELL

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

49VI01
2712007

@iiCua

INECO mzeaIEF ofiteco

HORMIGON PRETENSADO

«

TABLERO DE VIGAS 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
FUSTES v
CONSTANTE 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
NO EXISTEN v

DERECHO

<

Péagina 4 de 12
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

TRAMO LLEIDA - MARTORELL

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRIBOS

Punzonado bajo apoyos

Dafios en union frente y laterales
Juntas degradadas

Golpes y roturas

Fisuras y grietas

Coqueras y nidos de grava
Meteorizacion y degradacion
Desprendimientos
Carbonatacion y desagregacion
Armaduras vistas someras
Corrosion y disgregacion
Humedades vy filtraciones
Incrustaciones calcéreas y eflorescencias
Desague de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion

Dafios en coronacion

Dafios en espalddn

Balasto encastrado

Dafios en proteccion de pie de estribos
Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando
Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ESTRIBOS

49VI01
2/7/2007

0: No existen defectos

[l dddddd e e

0: No existen defectos

<

v
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

TRAMO LLEIDA - MARTORELL

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

49VI01
2/7/2007

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

Depdsitos en coronacion

Dafios en coronacion

Dafios en proteccion de pie de estribos
Dafios en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando
Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ALETAS

1: Defectos con incidencia en la estética

dldddddddd e

1: Defectos con incidencia en la estética
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

TRAMO LLEIDA - MARTORELL

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL PILAS

49VI101
2/7/2007

Punzonado bajo apoyos

Dafios en unidn frente y laterales

Juntas degradadas

Golpes y roturas 0: No existen
Fisuras y grietas 0: No existen
Coqueras y nidos de grava 0: No existen

Meteorizacion y degradacion

Desprendimientos

Carbonatacién y desagregacion

Armaduras vistas someras

Corrosién y disgregacion

Humedades vy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias 0: No existen

Abombamientos

Desplomes o basculamientos

Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion

Darfios en coronacion

Darfios en cimentaciones vistas

Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

A ddddddddddddd

OBSERVACIONES PILAS

ESTADO GENERAL PILAS 0: No existen

«
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO LLEIDA - MARTORELL

ID (Identificador de la estructura) 49V101
FECHA DE LA INSPECCION 2/7/12007

ESTADO ACTUAL APARATOS DE APOYO

Envejecimiento 0: No existen

Corrosién 0: No existen

Suciedad y aterramiento 0: No existen

Bloqueo o encastramiento 0: No existen

Desplazamiento o deslizamiento 0: No existen

Reglaje incorrecto 0: No existen

Desnivelaciones 0: No existen

Falta de contacto 0: No existen

Cunas de apoyo deterioradas 0: No existen

Vegetacion adosada 0: No existen

RERERICERERERECECIKER]

|
|
|
|
|
Aplastamiento ‘
|
|
|
|
|

OBSERVACIONES APARATOS DE APOYO

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO 0: No existen z|
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

TRAMO LLEIDA - MARTORELL

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 conexién 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

@iCi

INECO ernzeIEF 0fiteco

0: No existen

0: No existen

0: No existen

KNIRN KK KN KRN KRN KK KN KN RN RN KN KK RN KN RN K KRN K KN RN KN KK KK KRN ENK]

0: No existen

]
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO LLEIDA - MARTORELL

ID (Identificador de la estructura) 49VI01
FECHA DE LA INSPECCION 2/7/12007

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS

Impermeabilizacion

Drenaje longitudinal

Drenaje transversal

Muretes guardabalasto 1: Defectos con incidencia en la estética

Juntas de dilatacion 0: No existen

Juntas de longitudinales

Conducciones y canaletas 0: No existen

Anclajes de postes

Barandillas 0: No existen

KEKIKEKIKEKERERERD

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS 1: Defectos con incidencia en la estética E
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO LLEIDA - MARTORELL

ID (Identificador de la estructura) 49V101
FECHA DE LA INSPECCION 2/7/2007
ESTADO ACTUAL
ESTADO GENERAL 1: Defectos con incidencia en la estética v
ESTADO GENERAL ESTRIBOS 0: No existen
ESTADO GENERAL ALETAS 1: Defectos con incidencia en la estética
ESTADO GENERAL PILAS 0: No existen
ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO 0: No existen
ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS 0: No existen
ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS 1: Defectos con incidencia en la estética

OBSERVACIONES
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INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO LLEIDA - MARTORELL

ID (Identificador de la estructura) 49vI01
FECHA DE LA INSPECCION 2/7/2007
IDENTIFICACION ARCHIVOS FOTOGRAFICOS NOMBRE ARCHIVO

FOTOGRAFIA N° 1 ALZADO IZQUIERDO 49V10101
FOTOGRAFIA N° 2 ESTRIBO DE ENTRADA 49V10102
FOTOGRAFIA N° 3 ESTRIBO DE SALIDA 49VI0103
FOTOGRAFIA N° 4 VISTA INFERIOR 49V10104
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Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Agosto 2007
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La Estructura 49VIO1 Viaducto 0.4 via 2 de la L.A.\V. Madrid — Zaragoza — Barcelona —
Frontera Francesa, Tramo Lleida — Martorell, no ha sido objeto de inspeccion de cauce dentro de
los trabajos realizados en el marco del contrato de “Consultoria y Asistencia para la Realizacion de
Pruebas de Carga para la recepciéon de puentes de la Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza

— Barcelona — Frontera Francesa. Tramo Vilafranca del Penedés — Barcelona” (Exp: AV 004/06)”

Ref: IPC. VIADUCTO 04_VIA2. ADIF
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