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1. INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION

De acuerdo con la “IAP: Instruccién sobre las acciones a considerar en el Proyecto de
Puentes de Ferrocarril’, de 1975, se ha realizado la correspondiente prueba de carga estatica y
dinamica de la Estructura 47VI01 (Viaducto de Marmellar) de la L.A.V. Madrid — Zaragoza —
Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés. De esta forma se verifica
si los parametros de comportamiento son correctos y ajustados a los previstos segun el modelo

tedrico de calculo empleado en el Proyecto de la estructura.

1.2. ANTECEDENTES

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

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

siguientes actividades:

Q Inspeccion visual preliminar de la estructura (30 de Mayo de 2006), habiendo quedado
la informacion referente a ésta en la correspondiente ficha de inspeccion, recogida en el

anejo n° 7 del presente documento.
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2. OBJETO DEL DOCUMENTO

En el presente informe se recogen todos los trabajos efectuados para Prueba de Carga que,
por indicacién del ADIF, fueron realizados en la Estructura 47VI01 de la L..A.V. Madrid —

Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, 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
definicién 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 calculos y la evaluacion de la solucién estructural.

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

Carga elaborado.

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

estructura y se recogen los resultados obtenidos durante la misma.

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

apartado n° 8.

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

su comportamiento estructural para su entrada en servicio.

Toda la informacién 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
seguimiento y planimetria y nivelacion de la estructura, se presenta en los anejos
correspondientes
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3. DESCRIPCION DE LA OBRA

La localizacion geografica de la Estructura 47VI01 de la L.A.\V. Madrid — Zaragoza —
Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, puede apreciarse en el

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

A continuacién se describen las principales caracteristicas de la estructura de acuerdo con la

documentacion facilitada.

La estructura es una solucion hiperestatica de tres vanos, con luces de 31,0 + 40,0 + 31,0
para una longitud total de 102 metros. El tablero es una viga continua con forma de cajon
monocelular y canto variable entre 3,0 m y voladizos laterales de 3,50 m. Las pilas son fustes
cilindricos de 2,0 m que apoyas sobre encepados que se cimentan sobre nueve pilotes de1,50 m.
Por su parte, los estribos laterales cimentan sobre sendos encepados que se apoyan en diceciséis
pilotes de 1,50 m en el E-1, y doce pilotes de la misma seccion, en el E-2. En el estribo E-1 se
ancla el tablero mediante una serie de barras de acero pretensazo. Los aparatos de apoyo en las

pilas son deslizantes tipo POT.

. o .
Estructura Tipo de N® de Luz (m) Longitud (m) Tipo de
Estructura vanos apoyo
47V101 Viaducto 3 31,0 + 40,0 + 31,00 102 POT
Estructura P.K. Obra P.K. Linea
47V101 911+858 553+612
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4. INSPECCION PRELIMINAR

Previa a la realizacion del Proyecto de Prueba de Carga, se llevd a cabo una inspeccion
preliminar de la Estructura 47VI01, de la L.A.\V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, el dia 30 de Mayo de 2005, realizada por
OFITECO.

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

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

En el Anejo n° 7 se incluye la Ficha de seguimiento en la que se recoge toda la informacion
referente a la inspeccidén previa, complementada con la inspeccién efectuada después de la
realizacion del ensayo de Prueba de Carga.
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5. ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

Para la elaboracion del “Proyecto de Prueba de Carga. 47VI01. Viaducto de Marmellar. Tramo

Lleida -

Martorell.

LAV. Madrid -

Zaragoza —

Barcelona -

Frontera Francesa.

(Ref:IFIS/08.06/054)”, se emplearon los siguientes documentos, facilitados por el ADIF:

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

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

Lleida - Martorell. Subtramo: IX-B), formado por:

>

YV V V V VYV VYV ¥V ¥V ¥V V V

Bases de Célculo.
Caélculos de ordenador.
Modelo estructural.

Caracteristicas mecanicas.

Hipotesis de calculo. Coeficientes de impacto.

Leyes y envolventes de esfuerzos.

Tensiones.

Comprobacioén en rotura.
Armadura de cortante y torsion.
Reacciones en apoyos.
Estudio seccion transversal.

Comprobacioén a fatiga.

Q Planos de la estructura (Abril 2006):

>

vV V. V ¥V VY VY VY V

Plano general

Estribo 1. Definicibn geométrica
Estribo 1. Armaduras

Estribo 2. Definicidbn geométrica
Estribo 2. Armaduras

Pila 1. Definicion geométrica
Pila 2. Definicion geométrica
Pila 1. Armaduras

Pila 2. Armaduras

(Plano 2.9.1. Hoja 1 de 30)
(Plano 2.9.1. Hojas 2 a 3 de 30)
(Plano 2.9.1. Hojas 4 a 5 de 30)
(Plano 2.9.1. Hojas 6 a 7 de 30)
(Plano 2.9.1. Hojas 8 a 9 de 30)

(Plano 2.9.1. Hoja 10 de 30)
(Plano 2.9.1. Hoja 11 de 30)
(Plano 2.9.1. Hoja 12 de 30)
(Plano 2.9.1. Hoja 13 de 30)
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» Tablero. Definicion geométrica (Plano 2.9.1. Hojas 14 a 15 de 30)
» Tablero. Pretensado (Plano 2.9.1. Hojas 16 a 19 de 30)
» Tablero. Armadura (Plano 2.9.1. Hojas 20 a 27 de 30)
» Junta union — Estribo - Tablero (Plano 2.9.1. Hoja 28 de 30)
» Anclajes (Plano 2.9.1. Hoja 29 de 30)
» Sumideros (Plano 2.9.1. Hoja 30 de 30)

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

ensayo de Prueba de Carga.

5.2. ACCIONES CONSIDERADAS

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

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

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

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

Ferrocarril” de 1.975.
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5.3. MODELIZACION EMPLEADA

La modelizacién 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.l.C.)

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

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

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

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

O Mayoracion acciones (Estados Limites Ultimos), considerando situaciéon persistente 6
transitoria:

» Efecto desfavorable, nivel de control intenso:
V' Acciones permanentes: .........ccocceeeeeiieeeeeiiee e 1,35

V' ACCIONES VANADIES: ..ot 1,50
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» Efecto desfavorable, nivel de control normal:
V' Acciones permanentes: .........ccocceeeeeiieeeeeiiiee e 1,50

V' ACCIONES VaNiableS: ..o 1,60

Q Minoracién de materiales, considerando situaciéon persistente 6 transitoria:
D [0 12 0] o o ) o SRS 1,50
P ACEIO: oo 1,15

5.5. EVALUACION DE LA SOLUCION ESTRUCTURAL

La documentacién facilitada 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 47VI01 de la Linea de .Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona

— Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés.

Los datos generales de la estructura son los siguientes:

47VI101
Longitud (m) 102,0
Nimero de vanos 3

Distribucion de luces (m) 31,0 +40,0 + 31,0

Canto (m) 3,00 a 3,50

Resistencia hormigon (N/mmz) 40

Con el fin de realizar las comprobaciones necesarias OFITECO desarrolld, para la elaboraciéon
del Proyecto de Prueba de Carga, un modelo utilizando el programa SAP2000 (CSI, 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.
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6. PLAN DE PRUEBAS
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6. PLAN DE PRUEBAS

En una primera fase, OFITECO se encarg6 de la elaboracién del “Proyecto de Prueba de
Carga. 47VI01. Viaducto de Marmellar. Tramo Lleida — Martorell. L.A.V. Madrid — Zaragoza —
Barcelona — Frontera Francesa. (Ref:IFIS/08.06/054)”; ver Anejo n° 2, en el que se calculan los
valores de desplazamiento (flechas), deformaciones unitarias (tensiones) y vibraciones
(frecuencias propias) previstos, una vez determinados los estados de carga y los puntos de
medida definitivos.

Para la realizacion de este Proyecto de Prueba de Carga se emple6 un programa basado en

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

elementos barra unidimensionales (modelo viga).

6.1. ACCIONES REPRODUCIDAS

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

dinamicas a diferentes velocidades.

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

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

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

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

una locomotora y tres tolvas, una por cada via.

Las pruebas dinamicas se efectuaron con una de las composiciones circulando sobre una de

las vias de la estructura, con pasos a distintas velocidades e incluyendo un ensayo dinamico con

frenado para cada uno de los vanos.
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6.2. PUNTOS DE MEDIDA

Durante la prueba de carga se llevo 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:

apx
donde:

o Caracter alfanumeérico que define el tipo de sensor, pudiendo ser:

E — Galga extensométrica
D — Transductor de desplazamiento tipo ménsula

V — Sismometro

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

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

En el Anejo N° 3 se incluye un croquis con la localizaciéon 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:

Flecha en L/2 Descenso en apoyos

2 puntos / vano 2 puntos / vano

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

desplazamiento se desea medir mediante un hilo de acero.

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

dinamicos.

6.3.2. Deformaciones unitarias

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

Deformaciones unitarias en L/2

2 puntos / vano

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

previa preparacion de la misma, se dejaron convenientemente protegidas.

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

Con la finalidad de determinar la frecuencia propia de vibracién de la estructura se instalé un
sismémetro en la seccidén 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 procedié 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 adquisicién de los 36 canales de medida.

El equipo se compone de los siguientes elementos:

Q Sensores

Q Acondicionadores de sefial
Q Tarjeta de comunicaciones
Q Ordenador

a Cables y conectores

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

La medida de deformaciones unitarias, y por tanto de las tensiones, se realiza mediante
bandas extensométricas de 10 mm, para puentes metalicos, y de 60 mm de longitud activa, para
puentes de hormigén, que una vez pegadas, previa preparacion de la superficie en que iran
situadas, se dejan convenientemente protegidas frente a perturbaciones eléctricas y atmosféricas.
La banda tiene 2500 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.

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

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

O

Tipo electromagnético

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

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

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

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

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

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

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

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

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

parametros medidos.

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

descritos anteriormente:

Q Acelerometros piezocapacitivos

Q Acelerbmetros piezoresistivos

a Potenciémetros a 5 hilos

a Voltios

O Puentes de bandas completos en corriente continua y alterna

O Sensores de temperatura tipo PT-100

6.3.5.2. Acondicionadores de senal

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 estd 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 funcién del tipo de sensores

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01 Pagina 23 de 72



}3 - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

que se emplean, el principal acondicionador es el de bandas en puente completo a baja

frecuencia.

Cada una de las tarjetas acondicionadoras presenta las siguientes caracteristicas:

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

acondicionadores.

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

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

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

forma semiautomatica los procesos de calibracién de los equipos.

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

en las medidas sean minimas.

O Etapa de salida: Su uUnica mision es dar suficiente potencia para enviar la sefial al

equipo de adquisicion, asi como una proteccién contra cortocircuitos en la red.

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

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

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

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

Q Ajuste de ganancia para calibracién

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

caracteristicas son las siguientes:

O Sesentay cuatro canales de entradas analdgicas

a Dos puertas de 1/O digitales libres para permitir el empleo de sistemas de trigger

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

Q 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.
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Teniendo en cuenta que las frecuencias maximas encontradas en estructuras de puente no
superan los 20 Hz parece conveniente muestrear a no menos de 5 veces la frecuencia, es decir,
100 Hz por canal; puesto que el nimero 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 presentaciéon de los
datos, asi como el control de la adquisicion, 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 presentacién por pantalla.

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

0 Procesador PENTIUM a 133 MHz

Q Memoria RAM: 16 MB

O Unidad de disco flexible 3 V2 alta densidad
o CD ROM interno

Q 260 Mb en disco duro

a Monitor color, tarjeta grafica, teclado y ratdén

Q 5 Slots libres

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

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

acondicionadores y fuente de alimentacion) cumplen especificaciones militares, asegurando de
esta forma su fiabilidad.
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El cableado es de disefio muy versatil. Entre los sensores y los acondicionadores se disponen

cables sencillos de 6x0,5 mm? apantallados.

6.3.6. Software de aplicacion

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

instrumentacion.

Se ha programado una aplicacion 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"

vt s et ke i e {1 SAATES Yot el Fenia] i ]
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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.).

T

B GRS SO 8 JTEE O m  [8 mem——— B3 ze

El menu “Sistema” da acceso a las siguientes utilidades:

O "Definicién de férmulas": Permite establecer las formulas de célculo (para paso de

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

se asignaran a los sensores (fisicos o calculados) que se configuren.
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O ‘"Factores de cable": Para una asignacién de canales determinados, a cada punto de

control sobre la estructura se le define una longitud de cable conectada hasta el sistema
de medida. En este apartado, se asignan factores de correccion por pérdidas eléctricas
debido a la longitud de cable.

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01 Pagina 28 de 72



@ R c AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

T T ST T e T ’m’&ﬁl

now [Fmm 5]

Q Tarjeta: permite definir la tarjeta de adquisicion 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 “Configuraciéon” da acceso a las siguientes utilidades:

O ‘"ldentificacion 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 teéricos 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 gréaficas de las representaciones, tanto de
las curvas que se generen en tiempo real como las que pertenezcan al archivo historico.
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.

i (s Do o (5o b - (B4 Fiaahuctn dol Tarvnga] LIed

O Puntos de Control Fisicos: Permite definir con gran flexibilidad y de forma interactiva, la

nomenclatura para localizacibn 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 conversion 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 obtencion de valores medios, flechas netas, etc, indicando su

nombre, una breve descripcién, la formula de conversién que se utilizara, sus unidades

y los decimales.

T ST T T T

O "Definir asignaciones": Una vez configurados todos los puntos de medida, fisicos 6

calculados, se definiran 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

adquisiciéon de datos de sensores cuya medida no es necesaria.
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Q 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 estabilizacion (tiempo de postevento) y la velocidad del
muestreo.

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.
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O Sindpticos de instrumentacion: permite cargar un fichero grafico, de forma que desde las

pantallas de ejecucion 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 mena "Calibrar” permite acceder a las pantallas desde las cuales se efectuara:

O "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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Q "Verificacidn del sistema de medida": Se visualizan graficamente las escalas eléctricas

de medida de 8 canales existentes, con presentacion simultanea de los valores
numeéricos, tanto en cuentas (U.C.) como en Voltios y unidades ingenieriles. Su mision
es determinar mediante una simulacién de muestreo, la existencia de algun ruido o
inestabilidad eléctrica en cualquiera de los canales que se emplearan durante la

realizacion de los ensayos.
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El menu "Ensayos" permite la configuracion de ensayos y la traduccién 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
dinamica), la asignacion utilizada, el directorio donde se almacenaran los datos,
duracioén prevista del ensayo, frecuencia maxima del evento a registrar (en funciéon 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 funcion del nimero de canales de la asignacion y la duracion 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 funciéon de la velocidad de muestreo, de la duracién 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 numérica) en tiempo real de las medidas que se estan

efectuando.

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

contratandolos con los valores definidos en la pantalla de pardmetros generales.

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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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 vibracion de la estructura

mediante el analisis de las "colas" de las flechas medidas, o del registro del sismémetro

o de los acelerémetros, sin necesidad de realizar la traduccion de los datos obtenidos.
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O Traduccién de ensayos: En esta pantalla se podra realizar la traduccion de los ensayos

realizados para su posterior analisis.
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En el menu de “Analisis” se permite el tratamiento de los registros grabados, una vez

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

Visualizar ensayos: En esta pantalla se podran visualizar los gréaficos 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 hipétesis de carga, estatica 6 dinamica.
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Visualizacion de ensayos estaticos Visualizacion de ensayos dinamicos

a Espectro de frecuencia: En esta aplicacion se podra obtener la frecuencia propia de

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

del registro del sismdémetro o de los acelerébmetros.
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6.4. RESULTADOS PREVISTOS

Los resultados previstos en los ensayos estaticos y los ensayos dinamicos se han extraido de
los calculos realizados en el “Proyecto de Prueba de Carga. 47VI01. Viaducto de Marmellar.
Tramo Lleida — Martorell. L.A\V. Madrid — Zaragoza - Barcelona — Frontera Francesa.
(Ref:IF1S/08.06/054)".

6.4.1. Flechas y deformaciones bajo carga estatica.

Los valores de flechas y deformaciones unitarias esperados, para cada una de las hipotesis
de carga consideradas en el Proyecto de Prueba de Carga, son los presentados en las siguientes
tablas (valores negativos de flecha indican descenso y valores positivos de deformacién unitaria
indican traccion):

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 deformacién unitaria

indican traccién):

Hipotesis E-1: Momento positivo en vanos 1y 2

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacion unitaria (pe)
1 L/2 -1,86 -
2 L/2 -3,80 38

Hipotesis E-2: Momento positivo en vanos 2y 3

Vano Posicion Flecha (mm) Deformacién unitaria (ue)
2 L/2 -4,34 44
3 L/2 -1,49 24
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Hipotesis E-3: Momento positivo en vanos 1y 3
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacion unitaria (pe)
1 L/2 -3,14 -
2 L/2 1,76 -19
3 L/2 -2,91 42
Hipotesis E-4: Momento positivo en vano 2
Vano Posicion Flecha (mm) Deformacién unitaria (ue)
1 L/2 1,18 -
2 L/2 -5,12 52
3 L2 1,14 20
6.4.2. Frecuencias

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

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

Modo Frecuencia
1 41 Hz
2 5,9 Hz
3 6,5 Hz
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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 47VI01 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona —
Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, se llevé a cabo el dia 15 de Febrero de
2006.

Como sobrecarga se utilizaron dos composiciones con las caracteristicas indicadas

anteriormente en el apartado 6.1 “Acciones reproducidas’.

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

humedad relativa ambiente variaron entre:

Instante o Humedad relativa
Vanos (fecha y hora) Temperatura (°C) (%)
Inicio del ensayo 119 80.6
(15/02/06 11:20) ’ ’
1,2,y3
Fin del ensayo
(15/02/06 13:50) 148 69,3

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

fases:

I. Toma de valores iniciales de las medidas.
Il. Situaciéon de la primera composicion, con la posicion indicada en el Croquis de Carga
incluido en el Anejo N° 3 de este documento.
lll. Estabilizacién de las medidas. Se realizaron medidas continuas hasta comprobar que
se habia alcanzado la estabilizacion de las lecturas.
IV. Situacion de la segunda composicion, repitiendo las fases Il y III.
V. Estabilizacion de las medidas. Cuando se encontraron posicionadas las locomotoras

previstas, se realizaron medidas continuas hasta comprobar que se alcanzaba la
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VI.

VII.

estabilizacion de las lecturas. El tiempo de mantenimiento de las cargas no fue
inferior a 10 minutos.

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

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

Se realizaron cuatro pruebas estaticas, mediante las cuales se materializaron las hipotesis de

calculo contempladas en el Proyecto de Prueba de Carga:

Prueba Vanos Instante Fecha Hora Tem?l%')atura Hurz:/(:)dad Duracion
Inicio prueba | 15/02/06 | 11:20 11,9 80,6
ESTO0 1y2 19 minutos
Fin prueba 15/02/06 | 11:39 13,0 69,4
Inicio prueba | 15/02/06 | 11:51 12,9 68,9
ESTO1 2y3 20 minutos
Fin prueba 15/02/06 | 12:11 13,6 66,7
Inicio prueba | 15/02/06 | 12:12 13,7 67,6
ESTO02 1y3 23 minutos
Fin prueba 15/02/06 |12:35 14,1 65,6
Inicio prueba | 15/02/06 | 12:39 141 65,3
ESTO3 2 18 minutos
Fin prueba 15/02/06 | 12:57 14,9 63,1
Los ensayos dinamicos se desarrollaron en el siguiente orden:
> Pruebas cuasiestaticas: Paso de ambas composiciones circulando en
paralelo y paso posterior de una unica composicion
sobre la estructura, a una velocidad en torno a 5
km/h.
> Prueba a velocidad media: Paso de una composicion circulando sobre la

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

>  Prueba de frenado:

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

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

la obra.

Se efectuaron las siguientes pruebas dinamicas:

Ensayo Vanos Fecha Hicr’:i:ige Via Tipo Velczcl:(irc:sg)real
DINAMICA 00 15/02/06 13:16 Cuasiestética 5,0
DINAMICA 01 1,2y3 15/02/06 13:12 V. media 30,4
DINAMICA 02 15/02/06 13:26 V. maxima 48,8

1
DINAMICA 03 1 15/02/06 13:48 V. méax + frenado -
DINAMICA 04 2 15/02/06 13:42 V. méax + frenado -
DINAMICA 05 3 15/02/06 13:34 V. max + frenado -
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7.2. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacioén se presentan los maximos valores de flecha y deformacion unitaria obtenidos
durante la realizacion de los ensayos de la Prueba de Carga en la Estructura 47VI01 de la L.A.V.
Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés,
(valores negativos de flecha indican descenso y valores positivos de deformacion unitaria indican

traccion).

Vano Ensayo Flecha (mm) Deformacion (ue)

Estatico -1,88 -
1 Dinamicos sin frenada -1,23 -
Dinamico con frenada -1,21 -

Estatico -3,40 45

2 Dinamicos sin frenada -1,90 24
Dinamico con frenada -1,88 24

Estatico -2,07 40

3 Dinamicos sin frenada -1,45 25
Dinamico con frenada -1,45 25

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01 Pagina 45 de 72



9 R C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

Para la obtencion de las flechas netas se han restado los valores de descenso de apoyo de
las medidas en carga correspondientes (flechas brutas). Teniendo en cuenta que la medida de la
flecha se efectua, en el caso de los estribos, a una cierta distancia del eje del apoyo y, por tanto,
existe una parte del movimiento registrado que corresponde a la deformada elastica del tablero en
los vanos extremos, estas flechas han sido corregidas en funcién de la citada deformada y del

porcentaje de flecha real movilizado, segun la férmula:

d=dn—foxfa/f

donde:

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

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

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

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

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

Eje apoyo Eje medida

Estado inicial

! !
i i
i i Deformada
; i

I

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

Descenso Distancia al Descenso Relacién Descenso
Sensor Cédigo medido eje (m) elastico fho/ft real [dr]
[dm] (mm) ! [fa] (mm) (mm)
ESTATICA 00 D110 -0,20 1,10 -0,29 0,66 -0,01
ESTATICA 01 D323 -0,19 1,10 -0,21 0,72 -0,04
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Descenso Distancia al Descenso Relacién Descenso
Sensor Codigo medido eje (m) elastico fho/ft real [dr]
[dm] (mm) ) [fa] (mm) (mm)
D110 -0,25 1,10 -0,44 0,59 0,01
ESTATICA 02
D323 -0,29 1,10 -0,34 0,68 -0,06
D110 0,08 1,10 0,13 0,64 -0,01
ESTATICA 03
D323 0,08 1,10 0,11 0,65 0,01

Independientemente de la anterior correccién, 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)

, D11 - D12 1/2(D110+D123) -0,10
ESTATICA 00

D21 — D22 1/2(D210+D223) -0,13

) D21 — D22 1/2(D210+D223) -0,15
ESTATICA 01

D31 - D32 1/2(D310+D323) 0,15

D11 - D12 1/2(D110+D123) -0,07

ESTATICA 02 D21 — D22 1/2(D210+D223) -0,08

D31 - D32 1/2(D310+D323) -0,09

D11 - D12 1/2(D110+D123) -0,10

ESTATICA 03 D21 — D22 1/2(D210+D223) 0,12

D31 - D32 1/2(D310+D323) -0,10

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

prueba de carga.

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

traccion).
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ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 00 1,2y3 1y2 15/02/06
Punto Canal Descripcion Uds pl‘f:;lios;o Me(:l;fgaaen Descenso apoyo F:‘thza % obtenido d':::::;a D:;(:\/?a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
D11 01 Flecha a L/2 mm -1,86 -1,22 -0,10 -1,12 60,2 -0,06 -0,02 -0,04 -1,08 96,4
D12 02 Flechaa L/2 mm -1,86 -1,22 -0,10 -1,12 60,2 -0,08 -0,02 -0,06 -1,06 94,6
D110 00 Descenso de apoyo mm - -0,20 - - - -0,02 - - -0,18 90,0
D123 03 Descenso de apoyo mm - -0,18 - - - -0,01 - - -0,17 94,4
D21 05 Flecha a L/2 mm -3,80 -2,44 -0,13 -2,31 60,8 -0,20 -0,01 -0,19 -2,12 91,8
D22 06 Flecha a L/2 mm -3,80 2,41 -0,13 -2,28 60,0 -0,06 -0,01 -0,05 -2,23 97,8
D210 04 Descenso de apoyo mm - -0,20 - - - -0,02 - - -0,18 90,0
D223 07 Descenso de apoyo mm - -0,06 - - - 0,00 - - -0,06 100,0
E21 08 Deformacién a L/2 ue 38 33 - - 86,8 2 - - 31 93,9
E22 09 Deformacion a L/2 pe 38 31 - - 81,6 2 - - 29 93,5
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ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 01 1,2y3 2y3 15/02/06
Punto Canal Descripcion Uds pl‘f:;lios;o Me(:l;fgaaen Descenso apoyo F:‘thza % obtenido d':::::;a D:;(:\/?a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
D21 05 Flecha a L/2 mm -4,34 -2,81 -0,15 -2,66 61,3 -0,11 -0,01 -0,10 -2,56 96,2
D22 06 Flecha a L/2 mm -4,34 -2,78 -0,15 -2,63 60,6 -0,02 -0,01 -0,01 -2,62 99,6
D210 04 Descenso de apoyo mm - -0,13 - - - -0,01 - - -0,12 92,3
D223 07 Descenso de apoyo mm - -0,17 - - - 0,00 - - -0,17 100,0
E21 08 Deformacion a L/2 ne 44 38 - - 86,4 2 - - 36 94,7
E22 09 Deformacion a L/2 pe 44 35 - - 79,5 1 - - 34 97,1
D31 11 Flecha a L/2 mm -1,49 -1,12 -0,15 -0,97 65,1 -0,01 -0,01 0,00 -0,97 100,0
D32 12 Flecha a L/2 mm -1,49 -1,07 -0,15 -0,92 61,7 -0,06 -0,01 -0,05 -0,87 94,6
D310 10 Descenso de apoyo mm - -0,26 - - - -0,01 - - -0,25 96,2
D323 13 Descenso de apoyo mm - -0,19 - - - -0,01 - - -0,18 94,7
E31 14 Deformacién a L/2 ue 24 21 - - 87,5 0 - - 21 100,0
E32 15 Deformacion a L/2 ue 24 20 - - 83,3 0 - - 20 100,0
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- - AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
2 5 l I ‘ Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2006

ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 02 1,2y3 1y3 15/02/06
Punto Canal Descripcion Uds pl‘f:;lios;o Me(:l;fgaaen Descenso apoyo F:‘thza % obtenido d':::::;a D:;(:\/?a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion

D11 01 Flecha a L/2 mm -3,14 -1,86 -0,07 -1,79 57,0 -0,11 -0,02 -0,09 -1,70 95,0
D12 02 Flechaa L/2 mm -3,14 -1,88 -0,07 -1,81 57,6 -0,02 -0,02 0,00 -1,81 100,0
D110 00 Descenso de apoyo mm - -0,25 - - - -0,02 - - -0,23 92,0
D123 03 Descenso de apoyo mm - -0,14 - - - -0,01 - - -0,13 92,9
D21 05 Flecha a L/2 mm 1,76 0,99 -0,08 1,07 60,8 0,00 0,00 0,00 1,07 100,0
D22 06 Flecha a L/2 mm 1,76 1,05 -0,08 1,13 64,2 0,02 0,00 0,02 1,11 98,2
D210 04 Descenso de apoyo mm - -0,12 - - - 0,00 - - -0,12 100,0
D223 07 Descenso de apoyo mm - -0,04 - - - 0,00 - - -0,04 100,0
E21 08 Deformacién a L/2 ue -19 -15 - - 78,9 0 - - -15 100,0
E22 09 Deformacion a L/2 pe -19 -15 - - 78,9 0 - - -15 100,0
D31 11 Flechaa L/2 mm -2,91 -2,07 -0,09 -1,98 68,0 -0,06 -0,01 -0,05 -1,93 97,5
D32 12 Flecha a L/2 mm -2,91 -1,97 -0,09 -1,88 64,6 -0,03 -0,01 -0,02 -1,86 98,9
D310 10 Descenso de apoyo mm - -0,12 - - - -0,01 - - -0,11 91,7
D323 13 Descenso de apoyo mm - -0,29 - - - -0,01 - - -0,28 96,6
E31 14 Deformacion a L/2 pe 42 39 - - 92,9 0 - - 39 100,0
E32 15 Deformacién a L/2 ue 42 40 - - 95,2 0 - - 40 100,0
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

ENEEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Junio 2006
ENSAYO VANOS VANOS CARGADOS FECHA
ESTATICA 03 1,2y3 2 15/02/06

Punto Canal Descripcion Uds pl‘f:;lios;o Me(:l;fgaaen Descenso apoyo F:‘thza % obtenido d':::::;a D:;(:\/?a Descarga neta| Recuperacion % recuperacion
D11 01 Flecha a L/2 mm 1,18 0,75 -0,10 0,85 72,0 0,00 -0,01 0,01 0,84 98,8

D12 02 Flechaa L/2 mm 1,18 0,70 -0,10 0,80 67,8 0,02 -0,01 0,03 0,77 96,3

D110 00 Descenso de apoyo mm - 0,08 - - - 0,00 - - 0,08 100,0
D123 03 Descenso de apoyo mm - -0,18 - - - -0,01 - - -0,17 94,4

D21 05 Flecha a L/2 mm -5,12 -3,31 -0,12 -3,19 62,3 -0,05 -0,02 -0,03 -3,16 99,1

D22 06 Flecha a L/2 mm -5,12 -3,40 -0,12 -3,28 64,1 -0,09 -0,02 -0,07 -3,21 97,9

D210 04 Descenso de apoyo mm - -0,15 - - - 0,00 - - -0,15 100,0
D223 07 Descenso de apoyo mm - -0,09 - - - -0,03 - - -0,06 66,7

E21 08 Deformacién a L/2 ue 52 45 - - 86,5 1 - - 44 97,8

E22 09 Deformacion a L/2 pe 52 43 - - 82,7 1 - - 42 97,7

D31 11 Flecha a L/2 mm 1,14 0,76 -0,10 0,86 75,4 0,01 -0,01 0,02 0,84 97,7

D32 12 Flecha a L/2 mm 1,14 0,74 -0,10 0,84 73,7 0,02 -0,01 0,03 0,81 96,4

D310 10 Descenso de apoyo mm - -0,21 - - - -0,02 - - -0,19 90,5

D323 13 Descenso de apoyo mm - 0,08 - - - 0,00 - - 0,08 100,0

E31 14 Deformacion a L/2 pe -20 -14 - - 70,0 0 - - -14 100,0

E32 15 Deformacién a L/2 ue -20 -15 - - 75,0 0 - - -15 100,0
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Fecha: Junio 2006

EVECIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 00 1,2y 3 Velocidad lenta 5,0 Km/h 15/02/06
Punto Canal Descripcion Uds \{alot ) Medida en Medida en C_oeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
D11 01 Flecha a L/2 mm - -1,19 -0,03 -
D12 02 Flecha a L/2 mm - -0,45 -0,04 -
D110 00 Descenso de apoyo mm - -0,23 -0,01 -
D123 03 Descenso de apoyo mm - -0,11 -0,01 -
D21 05 Flecha a L/2 mm - -1,88 0,00 -
D22 06 Flecha a L/2 mm - -1,00 -0,01 -
D210 04 Descenso de apoyo mm - -0,15 -0,01 -
D223 07 Descenso de apoyo mm - -0,22 0,00 -
E21 08 Deformacion a L/2 pe - 24 0 -
E22 09 Deformacion a L/2 ne - 16 0 -
D31 11 Flecha a L/2 mm - -1,45 -0,01 -
D32 12 Flecha a L/2 mm - -0,71 0,00 -
D310 10 Descenso de apoyo mm - -0,25 0,00 -
D323 13 Descenso de apoyo mm - -0,08 0,00 -
E31 14 Deformacion a L/2 pe - 25 0 -
E32 15 Deformacion a L/2 pe - 15 0 -
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Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Fecha: Junio 2006

EVECIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 01 1,2y 3 Velocidad media 30,4 Km/h 15/02/06
Punto Canal Descripcion Uds \{alot ) Medida en Medida en C_oeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
D11 01 Flecha a L/2 mm -1,19 -1,23 -0,02 1,03
D12 02 Flecha a L/2 mm -0,45 -0,51 0,01 1,13
D110 00 Descenso de apoyo mm -0,23 -0,24 0,00 -
D123 03 Descenso de apoyo mm -0,11 -0,11 0,00 -
D21 05 Flecha a L/2 mm -1,88 -1,88 0,00 1,00
D22 06 Flecha a L/2 mm -1,00 -1,00 -0,03 1,00
D210 04 Descenso de apoyo mm -0,15 -0,15 0,00 -
D223 07 Descenso de apoyo mm -0,22 -0,24 0,00 -
E21 08 Deformacion a L/2 pe 24 24 1 1,00
E22 09 Deformacion a L/2 ne 16 15 1 0,94
D31 11 Flecha a L/2 mm -1,45 -1,43 -0,02 0,99
D32 12 Flecha a L/2 mm -0,71 -0,73 -0,03 1,03
D310 10 Descenso de apoyo mm -0,25 -0,24 0,00 -
D323 13 Descenso de apoyo mm -0,08 -0,07 -0,01 -
E31 14 Deformacion a L/2 pe 25 25 1 1,00
E32 15 Deformacion a L/2 pe 15 15 0 1,00
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Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Fecha: Junio 2006

[EEIEP Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
ENSAYO VANOS TIPO VELOCIDAD FECHA
DINAMICA 02 1,2y 3 Velocidad maxima 48,8 Km/h 15/02/06
Punto Canal Descripcion Uds \{alot ) Medida en Medida en C_oeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real
D11 01 Flecha a L/2 mm -1,19 -1,19 -0,01 1,00
D12 02 Flecha a L/2 mm -0,45 -0,46 -0,02 1,02
D110 00 Descenso de apoyo mm -0,23 -0,25 -0,01 -
D123 03 Descenso de apoyo mm -0,11 -0,14 -0,01 -
D21 05 Flecha a L/2 mm -1,88 -1,90 0,00 1,01
D22 06 Flecha a L/2 mm -1,00 -1,02 0,00 1,02
D210 04 Descenso de apoyo mm -0,15 -0,15 -0,01 -
D223 07 Descenso de apoyo mm -0,22 -0,22 0,00 -
E21 08 Deformacion a L/2 pe 24 24 0 1,00
E22 09 Deformacion a L/2 ne 16 16 0 1,00
D31 11 Flecha a L/2 mm -1,45 -1,45 0,00 1,00
D32 12 Flecha a L/2 mm -0,71 -0,70 -0,01 0,99
D310 10 Descenso de apoyo mm -0,25 -0,23 0,00 -
D323 13 Descenso de apoyo mm -0,08 -0,07 0,00 -
E31 14 Deformacion a L/2 pe 25 25 0 1,00
E32 15 Deformacion a L/2 pe 15 15 0 1,00
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Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01

AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Junio 2006

ENSAYO VANOS TIPO FECHA
DINAMICA 03, 04, 05 1,2y 3 V. maxima + Frenado 15/02/06
Punto Canal Descripcion Uds \{alot ) Medida en Medida en C_oeficiente de
cuasiestatico carga descarga impacto real

D11 01 Flecha a L/2 mm -1,19 -1,21 -0,01 1,02
D12 02 Flecha a L/2 mm -0,45 -0,45 0,00 1,00
D110 00 Descenso de apoyo mm -0,23 -0,25 -0,01 -

D123 03 Descenso de apoyo mm -0,11 -0,12 -0,01 -
D21 05 Flecha a L/2 mm -1,88 -1,88 -0,01 1,00
D22 06 Flecha a L/2 mm -1,00 -1,00 -0,02 1,00
D210 04 Descenso de apoyo mm -0,15 -0,17 -0,01 -

D223 07 Descenso de apoyo mm -0,22 -0,22 0,00 -
E21 08 Deformacion a L/2 pe 24 24 1 1,00
E22 09 Deformacion a L/2 ne 16 15 0 0,94
D31 11 Flecha a L/2 mm -1,45 -1,45 -0,02 1,00
D32 12 Flecha a L/2 mm -0,71 -0,74 -0,02 1,04
D310 10 Descenso de apoyo mm -0,25 -0,24 0,00 -

D323 13 Descenso de apoyo mm -0,08 -0,07 0,00 -
E31 14 Deformacion a L/2 pe 25 25 0 1,00
E32 15 Deformacion a L/2 pe 15 15 0 1,00
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@ - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

8. ANALISIS DE RESULTADOS
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@ - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1. PRUEBAS ESTATICAS

En las pruebas estaticas realizadas en la Estructura 47VI01 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza —
Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, se han medido unos
valores de flecha y deformacién unitaria cuyos porcentajes respecto a las magnitudes previstas en

el calculo tedrico para la Prueba de Carga estan comprendidos entre:

FLECHAS EN CENTRO DE VANO
Vanos cargados Vanos adyacentes
Vanos
Prueba
cargados ] ] ] ]
%0Obtenidos %Medio %0Obtenidos %Medio

ESTATICA 00 1y2 60,0 - 60,8 60,3 - -

ESTATICA 01 2y3 60,6 - 65,1 61,6 - -
ESTATICA 02 1y3 57,0 - 68,0 61,7 60,8 - 64,2 62,5
ESTATICA 03 2 62,3 - 64,1 63,2 67,8-754 72,2
Media 61,7 Media 67,3

DEFORMACIONES UNITARIAS EN CENTRO DE VANO
Vanos cargados Vanos adyacentes
Vanos
Prueba
cargados . . . .
%Obtenidos %Medio %Obtenidos %Medio

ESTATICA 00 1y2 81,6 - 86,8 84,2 - -

ESTATICA 01 2y3 79,5-87,5 83,8 - -
ESTATICA 02 1y3 92,9-95,2 94,0 78,9-78,9 78,9
ESTATICA 03 2 82,7 - 86,5 84,6 70,0 - 75,0 72,5
Media 86,7 Media 75,7
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@ - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

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

longitudinal real superior a la tedrica.

En cuanto a las diferencias que se aprecian entre los porcentajes alcanzados en flecha y los
obtenidos en deformacion, debe sefalarse que la medida de flecha integra una serie de
caracteristicas del hormigon, tales como microfisuras, heterogeneidades del hormigoén, 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 vy

deformaciones.

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

medido durante la realizacion del ensayo se aprecia en los siguientes graficos:
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@ - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

Reparto longitudinal para valores de flecha

ESTRUCTURA 47VI01
Reparto longitudinal en ensayos estaticos para valores de flecha
EST 00. Carga en vanos 1y 2

10

€
E
g O
E=
3
o
'S
-5 4
-10 T T T T
Vano 1 Vano 2
-- 4 - Prevision tedrica —&— Comportamiento real
ESTRUCTURA 47VI01
Reparto longitudinal en ensayos estaticos para valores de flecha
EST 01. Cargaen vanos 2y 3
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@ - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa

[ENCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

10

Flecha (mm)
o

-10

10

Flecha (mm)
o

-10

ESTRUCTURA 47VI01
Reparto longitudinal en ensayos estaticos para valores de flecha
EST 02. Cargaenvanos 1y 3

Vano 1 Vano 2 Vano 3

-- & --Prevision teorica —=&— Comportamiento real

ESTRUCTURA 47VI101
Reparto longitudinal en ensayos estaticos para valores de flecha
EST 03. Carga en vano 2

Vano 1 Vano 2 Vano 3

- -« --Prevision teorica —a— Comportamiento real
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] AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

@ I I C Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[ENEEEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Julio 2006

Reparto transversal para valores de flecha

ESTRUCTURA 47VI01
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de deformacion
EST 00. Carga en vanos 1y 2
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ESTRUCTURA 47VI01
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de flecha
EST 01. Cargaenvanos 2y 3
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

[EEIEP
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006
ESTRUCTURA 47VI01
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de flecha
EST 02. Cargaenvanos 1y 3
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ESTRUCTURA 47VI01
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de flecha
EST 03. Carga en vano 2
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006
Reparto transversal para valores de deformacion unitaria
ESTRUCTURA 47VI01
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de deformacion
EST 00. Carga en vanos 1y 2
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ESTRUCTURA 47VI01
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de deformacion
EST 01. Cargaenvanos 2y 3
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

GRUPOI Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006
ESTRUCTURA 47VI101
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de deformacion
EST 02. Cargaenvanos 1y 3
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ESTRUCTURA 47VI01
Reparto transversal en ensayos estaticos para valores de deformacion
EST 03. Carga en vano 2
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' - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
@ I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[ENEEEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

Fecha: Julio 2006

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
Vanos
Prueba
cargados . . . .
%Obtenidos %Medio %Obtenidos %Medio
ESTATICA 00 1y2 91,8-97,8 95,2 - -
ESTATICA 01 2y3 94,6 - 100,0 97,6 - -
ESTATICA 02 1y3 95,0 - 100,0 97,9 98,2 -100,0 99,1
ESTATICA 03 2 97,9 - 99,1 98,5 96,3 - 98,8 97,3
Media 97,3 Media 98,2

PORCENTAJES DE RECUPERACION EN DEFORMACIONES UNITARIAS
Vanos cargados Vanos adyacentes
Vanos
Prueba
cargados
%0Obtenidos %Medio %0Obtenidos %Medio

ESTATICA 00 1y2 93,5-93,9 93,7 - -

ESTATICA 01 2y3 94,7 - 100,0 98,0 - -
ESTATICA 02 1y3 100,0 - 100,0 100,0 100,0 - 100,0 100,0
ESTATICA 03 2 97,7-97,8 97,8 100,0 - 100,0 100,0
Media 97,4 Media 100,0
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@ - C AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS
- I I Obra: L.A.V. Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa
[CVCIEP Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

La relacién flecha / luz que se obtiene para el maximo movimiento registrado en la seccion a

L/2 durante las pruebas estaticas fue:

Vano Luz de calculo (m) Maxima flecha (mm) | Relacion Flecha / Luz
1 31,00 -1,81 117127
2 40,00 -3,28 1/12.195
3 31,00 -1,98 1/15.657

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

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

Del estudio de las pruebas dinamicas efectuadas a diferentes velocidades (ensayo

cuasiestatico, ensayo a velocidad media, ensayo a velocidad maxima y ensayo a velocidad

maxima con frenada) se obtienen los siguientes valores experimentales del coeficiente de impacto

en los puntos instrumentados:

Coeficientes de impacto a velocidad media

Flechas Deformaciones
Vano
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio
1 1,03-1,13 1,08 - -
2 1,00 - 1,00 1,00 0,94 - 1,00 0,97
3 0,99 -1,03 1,01 1,00 - 1,00 1,00
Media 0,99 -1,13 1,03 0,94 - 1,00 0,99
Coeficientes de impacto a velocidad maxima
Flechas Deformaciones
Vano
Coef. Impacto Coef. Medio Coef. Impacto Coef. Medio
1 1,00 - 1,02 1,01 - -
2 1,01 - 1,02 1,02 1,00 - 1,00 1,00
3 0,99 - 1,00 1,00 1,00 - 1,00 1,00
Media 0,99 — 1,02 1,01 1,00 - 1,00 1,00

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
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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.

Los valores obtenidos son correctos y habituales en éste tipo de estructuras. Las diferencias
puntuales entre los coeficientes de impacto calculados a partir de las medidas de flecha y de
deformacion que responden a que, dada la magnitud de los valores medidos, variaciones en las
medidas del orden de la precision del sistema de medida dan lugar a importantes variaciones en

los coeficientes calculados.

Del registro obtenido en la prueba de frenado mediante sismémetro o acelerometro situado en

la seccion central de cada vano se determina la frecuencia propia de vibracion de la estructura.

El célculo de la frecuencia de vibracién 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) F’ec“e’(‘ﬁ'z"’) teorica ?:;a":l't“r::(‘:t: Amortiguacién (%)
1 5,01 0,05 0,87
2 5,02 4.1 0,06 0,89
3 5,06 0,06 1,01

Media 5,03 4,1 0,06 0,92

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

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

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.
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A la vista de los resultados, debe indicarse que se ha realimentado el modelo de calculo
dinamico con los valores de la amortiguacion medida (0,92%) en lugar de con el valor teorico
considerado inicialmente en el calculo (2,00%), sin que se hayan registrado variaciones
significativas en los resultados obtenidos. Por tanto, no se considera necesario incluir el recéalculo

en el analisis incluido en las paginas anteriores.

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

fenémenos de amplificacion dinamica.
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9. CONCLUSIONES
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9. CONCLUSIONES

De todo lo expuesto en el presente Informe de la Prueba de Carga realizada en la Estructura
47V101 de la L.AV. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida —

Vilafranca del Penedés, destacamos lo siguiente:

a 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 célculo. No existen anomalias que

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

o 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 deformacion unitaria alcanzados han sido inferiores a los valores
teoricos 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 relacién entre los valores de flecha
alcanzados en las pruebas cuasiestaticas y ensayos dindmicos a mayor velocidad, han
sido acordes con los obtenidos realizando el estudio en deformaciones. Los valores
calculados para el factor de amplificacién 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

teodrica.

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01 Pagina 71 de 72



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

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

A la vista de todo lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la Prueba de Carga
realizada sobre la Estructura 47VI01 de la L.A.V. Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera
Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, ha proporcionado resultados satisfactorios,
quedando constancia de su capacidad resistente, cumpliendo con los niveles de seguridad

exigidos.

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

El presente documento consta de SETENTA Y DOS (72) paginas numeradas y OCHO (8)
Anejos sin paginar.

Madrid, Julio de 2006

V° B° Oficina Técnica
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te Zapata Fdo: Juan Manuel Garcia Guerra
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Ingeniero de Caminos
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ANEJO N°1: DOCUMENTACION FACILITADA POR EL ADIF

La documentacion, facilitada por el ADIF, que ha sido utilizada para la elaboracién de
Proyecto y el Informe de Prueba de Carga de la Estructura 47VI01 de la L.AV. Madrid —
Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, Tramo Lleida — Vilafranca del Penedés, es la que se

ha detallado en el apartado n° 5 del presente documento.
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MEMORIA.

1.1. INTRODUCCION.

A instancias del ADIF, se redacta el presente documento, "Proyecto de Prueba de
Carga", referente a la estructura: 47VIOl de la linea de alta velocidad Madrid-
Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Lleida-Villafranca del Penedes, de
acuerdo con las especificaciones del Contrato AV 017/03 suscrito con dicho
Organismo, cuyo alcance es la realizacidn de las preceptivas pruebas de carga en los

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

La redaccion del presente proyecto, asi como el desarrollo de las actividades incluidas
en el mismo, atiende a las especificaciones de la "Instruccion relativa a las acciones a
considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril", y se ha realizado siguiendo las
directrices recogidas en la publicacion del Ministerio de Fomento "Instruccion sobre
las inspecciones técnicas en los puentes de ferrocarril (ITPF-05); capitulo 4: Pruebas
de carga'’. Asi como las indicadas en el Plan de Actuacion de dichas pruebas, redactado
por el ADIF, e incluido en el Pliego de Bases, con objeto de desarrollar las

especificaciones del Contrato.
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1.2. DATOS SOBRE LA ESTRUCTURA Y ANALISIS DEL PROYECTO
DE LA MISMA.

La estructura objeto de la prueba, 47VIO1, pertenece a la linea de alta velocidad
Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, Tramo: Lleida-Vilafranca del

Penedes.

Se desarrolla entre el PK 911+866,940 y el 911+968,940 por lo que tiene una
longitud total de 102 m, distribuida en tres vanos con luces de 31, 40 y 31 m
respectivamente. El tablero es una viga continua con forma de cajon monocelular y
canto variable entre 3,00 m y voladizos laterales de 3,50 m. Las pilas son dos fustes
cilindricos de 2,0 m que apoyan sobre encepados que se cimentan sobre nueve
pilotes de 1,50 m. Por su parte, los estribos laterales cimentan sobre sendos
encepados que se apoyan en dieciséis pilotes de 1,50 m, en el E-1, y doce pilotes de
la misma seccion, en el E-2. En el estribo E-1 se ancla el tablero mediante una serie
de barras de acero pretensado. Los aparatos de apoyo en las pilas son deslizantes tipo

POT.

Sus caracteristicas fundamentales son las siguientes:

e Seccion Transversal
Vanos calculo Tablero
(m) (m)
V-1 31,00 14,00 Cajon monocelular.
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V-2 40,00 14,00 Cajon monocelular.
V-3 31,00 14,00 Cajon monocelular.

Sobre esta estructura se encuentra situado el balasto, las vias y la catenaria.

Como Anejo N° | a este documento se acompafia copia de la documentacion

facilitada referente a la estructura objeto de estudio.
La documentacion facilitada por el ADIF comprende:

a)Planos de la estructura 47V101 del proyecto constructivo, “L.A.V. Madrid-Zaragoza-

Barcelona-Frontera Francesa, Tr. Lleida-Martorell, Subtramo 1X-b”.

1.3. JUSTIFICACION DE LA CARGA DE LA PRUEBA.

Para la realizacion de la prueba de carga se ha solicitado a través del A.D.L.F., la
prestacién de un total de dos (2) locomotoras y seis (6) tolvas cargadas con balasto,
distribuidas en las dos (2) vias de la linea del AVE segun configuraciones idénticas
para ambas vias, es decir, una (1) locomotora y tres (3) tolvas en cada via. Las

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

ePeso total de 120 T
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e Dos (2) bogies de tres (3) ejes, transmitiendo cada eje 20 T

e Separacion entre ejes intermedios de los dos (2) bogies: 11,33 m

e Separacion entre ejes de un mismo bogie: 2,06 m

e Separacion entre ultimo eje de la locomotora y el primero de la tolva: 3,27m
- Tolva cargada con balasto:

ePeso total de 80 T

e Dos (2) bogies de dos (2) ejes, transmitiendo cada eje 20 T

e Separacion entre ejes intermedios de los dos (2) bogies: 9,20 m

e Separacion entre ejes de un mismo bogie: 1,80 m
En el Anejo n° III se adjuntan esquemas del tren de cargas.

En la documentacion facilitada no se incluye

1.4. MEDIDAS A REALIZAR.

Se exponen a continuacidn las medidas que se realizaran durante el ensayo de Prueba

de Carga.

1.4.1 Flechas.

Se mediran flechas verticales en el centro de vano.
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Para el control de flechas verticales, se utilizaran fleximetros equipados con
sensores de desplazamientos lineales potenciométricos y salida 4:20 mA,
utilizando como elemento de transmision de flechas un hilo de acero
inoxidable de 2 mm de didmetro fijado a la cara inferior del tablero. El

rango de medida serd de 50 mm con una precision del 0,1%.

Para el control de flechas verticales en los apoyos del tablero se utilizaran
los mismos sensores potenciométricos de desplazamientos lineales y salida
4:20 mA, montados sobre unos angulares metalicos y palpando
directamente sobre las vigas. El rango de medida sera también de 50 mm

con una precision del 0,1%.

1.4.2 Deformaciones unitarias.

En cada vano se mediran deformaciones unitarias en centro de vano La
medicion de las deformaciones unitarias se realizara mediante bandas
extensométricas directamente adheridas al hormigdn, en la fibra interior de
las vigas y segln la direccion longitudinal de la misma, tanto en pruebas

estaticas como dinamicas.

1.4.3 Otras medidas.

Durante las pruebas dindmicas, se realizard un registro continuo de
vibraciones, mediante dos (2) gedfonos verticales situados en la seccion
media de cada vano, con objeto de determinar en dichas pruebas la

frecuencia propia de oscilacion de la estructura.
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Por otro lado, se realizard& un control continuo de los pardmetros
metereoldgicos mas significativos: Temperatura, presion atmosférica y

humedad relativa.

1.5. PLAN DE CARGA Y PROGRAMACION DEL ENSAYO.

1.5.1. Pruebas estaticas.

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

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

Hipotesis | Vano Vias Sobrecarga

Bl 1 1Y2 Locomotora+Tolva

) 2 1Y2 2 Tolvas
- 2 1Y2 Locomotora+Tolva

3 1Y2 2 Tolvas
£ 1 1Y2 Locomotora+Tolva

3 1Y2 2 Tolvas
- 5 . Locomotora+Tolva
Locomotora+Tolva
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En el Anejo n° III se adjuntan las mencionadas posiciones de las

sobrecargas para cada vano.

El ensayo de prueba de carga estatica se realizard atendiendo a los

siguientes escalones:

Escalén 0: Verificacion de conexion y funcionamiento de todos los

instrumentos de medida, equilibrado y puesta a cero.

Escalon 1: Determinacion de las lecturas origen estabilizadas de todos

los sensores, sin carga en la estructura.

Escalon 2: Situaciéon o posicionamiento de la carga de prueba,

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

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

inferior a 10 minutos.

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

cada 5-15 seg, de todos los sensores.

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

sensores, cada 5-15 seg, hasta alcanzar una recuperacion no inferior al
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85%, en un intervalo de tiempo no superior al de mantenimiento de la

carga de prueba.

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

se seguiran los siguientes criterios de estabilizacion:

- En 10 minutos no habra variaciones superiores al 5% de la medida

anterior.

- Se esperard a obtener recuperaciones finales superiores al 85% vy
sirviendo los criterios anteriores. En caso de no alcanzarse dicho tanto

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

1.5.2. Pruebas dinamicas.

A continuacién de la prueba estatica, se realizaran cinco (5) pruebas de
caracter dinamico, realizandose cargando dos (2) vias en la D-1 y una (1)
sola via en las demés pruebas, con el tren de cargas constituido por una (1)

locomotora y dos (2) tolvas. Dichas pruebas dindmicas seran las siguientes:

Prueba D-1: Prueba cuasi-estatica 2 vias ( V=10 Km/h).

Prueba D-2: Prueba cuasi-estatica (V =5 Km/h ).

Prueba D-3: Prueba a velocidad media ( V =30 Km/h ).

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

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO JUNIO - 2006




CONTRATO DE CONSULTORIA Y ASISTENCIA TECNICA PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE CARGA PARA LA
RECEPCION DE PUENTES DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: LLEIDA-VILAFRANCA DEL PENEDES

AV 017/03

PROYECTO DE PRUEBA DE CARGA DE LA
ESTRUCTURA 47VI101

Péagina 11

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

1.6. PREVISION DE RESULTADOS.

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

control considerados.

Asimismo se adjuntan también los célculos correspondientes a la estimacion de la
frecuencia fundamental de vibracion de la estructura, dando como resultado los tres

primeros modos de vibracion.

A continuacién se expone el resumen de dichos valores calculados, (flechas

negativas indican descenso y deformaciones unitarias positivas indican traccion):

PRUEBA ESTATICA

HIPOTESIS E-1: Vanos 1y 2

Vano Seccion Flecha Deformacion
(mm) (LE)

V-1 % Lc -1,86 _

V-2 % Lc -3,80 38

HIPOTESIS E-2: Vanos 2y 3

Vano Seccion Flecha Deformacion
(mm) (LE)

V2 % Le -4,34 44

V-3 % Le 1,49 24
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HIPOTESIS E-3: Vanos 1,2y 3

Vano Seccion Flecha Deformacion
(mm) (LE)
V-1 % Lc -3,14 ;
V-2 % Lc 1,76 3
V=3 % Le 2,91 42
HIPOTESIS E-4: Vanos 1,2y 3
Vano Seccion Flecha Deformacion
(mm) (LE)
V-1 % Lc 1,18 )
V-2 % Le 5,12 52
V-3 % Lc 1,14 )
PRUEBA DINAMICA
- FRECUENCIAS

La frecuencia natural de vibracioén de los tres primeros modos de vibracién, son los

siguientes:
Modo 1: 4,1 Hz
Modo 2: 5,9 Hz

Modo 3: 6,5 Hz
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1.7. CONCLUSION.

El presente documento consta de 13 hojas correlativamente numeradas, asi como de

tres Anejos sin numerar titulados:

[: DOCUMENTACION FACILITADA

II: CALCULOS DE LA PRUEBA DE CARGA
III: FIGURAS

Madrid, Diciembre de 2006

£ G

-y

o .__-.-—-.-.-
Fdo. Juan Carlos Garrido Baro
Ingeniero de Caminos
Dpto. Instrumentacion y Sistemas
OFITECO
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NOTA: La informacion que se adjunta en el presente anejo se ha extraido de los datos
contenidos en el CD facilitado por el ADIF.
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NIVELACION HM=15 HORMIGON NO ESTRUCTURAL
SECCION TIPO B-B TABLERO HP-40/F/20/Ib | ESTADISTICO Ye=150 30
ESCALA 1:25 HORMIGON
N ALZADOS DE PILAS HA-30/P/20/1Ib ESTADISTICO Ye=150 35
ALZADOS DE MUROS | HA-25/P/20/la | ESTADISTICO | Y¥o=1.50 30
CIMENTACION HA-25/P/20/lla ESTADISTICO Ye=1.50 30 / 50 PILOTES
ARMADURAS PASIVAS B 500 S NORMAL Ye=1.15
ACERO
ARMADURAS ACTIVAS Y 1860 7 NORMAL Yo=1.15
EJECUCION TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN 1AP-98
LOS HORMIGONES CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA TABLA 37.3.2.0 DE LA INSTRUCCION
EHE RESPECTO A LA MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO Y MINIMO CONTENIDO DE CEMENTO
GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE
MORTERO DE CEMENTO
CONSULTOR ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
(ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) VIADUCTO DE MARMELLAR
" 050 0 im
- 1:25 ABRIL-2006 TABLERO. ARMADURAS (IV) 2 9 1
saitec Numérica | Grafica SECCION Hoja 23 de 30
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SECCION TIPO A—A
ESCALA 1:25

920 A 0.20 |

2.00

CUADRO DE ESPECIFICACIONES SEGUN EHE

NVEL DE | COEFICIENTE | RECUBRINIENTOS
WATERIAL DEFINICION CONTROL | DE SEGURIDAD | DE ARMADURA(mm)|
NVELACION HM-15 HORMIGEN NO ESTRUCTURAL
TABLERO HP-40/F/20/lb | ESTADISTICO | Ye=150 30
HORMIGON
ALZADOS DE PILAS | HA-30/P/20/lb | ESTADISTICO | Yo=150 35
ALZADOS DE MUROS | HA-25/P/20/lla | ESTADISTICO | Ye=150 30
CIMENTAGION HA-25/P/20/la | ESTADISTICO | Y¥e=150 | 30 / 50 PILOTES
ARMADURAS PASIVAS B 500 S NORMAL Ye=1.15
ACERO
ARMADURAS ACTVAS Y 1860 S7 NORMAL Ye=1.15
EJECUCON | TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO ~ |SEGON 1AP—98

LOS HORMIGONES CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA TABLA 37.3.2.0 DE LA INSTRUCCION
EHE RESPECTO A LA MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO Y MINIMO CONTENIDO DE CEMENTO

GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE
MORTERO DE CEMENTO

EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR i i
Q d i€ PROYECTO CONSTRUIDO DE PLATAFORMA | oneruico - CoNSTRUDD (asTENcA AL conTRoL DE OpRas): | oA NORMAL . I TITULO DEL PLANG  hU/CTO DE MARMELLAR N?DE PLANO
LINEA DE ALTA VELOCIDAD =
P MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA . 125 ABRIL-2006 TABLERO. ARMADURAS (lIl) 2 9 1
[ o SUBTRAMO IX-B. PLATAFORMA Féo: MAURO BRAVO DOMINGUEZ | Fdo:: CARLOS MATEO LASCORZ saitec Numérica | Gréfica SECCION Hoja 22 de 30




P-2 E-2
61.00
30.00 31.00
28.50 L 150 | 1.50 , 28.50 1.00
PA B | A -
o ]
al | e
S ol o |
‘ |
g | 2 | o
- o =
| o | M
_— |
3 !
3 Zzz
8 w| v
8« |
b b o b o e
A B A
| 8.00 L 8.00 |
SECCION LONGITUDINAL
ESCALA 1:100
|
|
, 200 5.00 T T 5.00 , 200 4.00 " 6.00 T 5.00 ,‘, 3.00 T 8.00 ,‘V T 5.00 ,‘, 6.00
|
9 12 A 0.20 ? 16 A 0.20 | ? 12 A 0.20
i i TIPO |
¢ 16/A 0.20_ | 9 12 A 0.20 | ¢ 16 A 0.20 ¢ 16 A 0.10 | @ 16 A 0.20 | 9 12 A 0.20 | 016 A 020 | PO I
l I [ [ I |
% 12 A 0.20 % 16 A 0.20 | ¢ 12 A 0.20 |
i M TIPO Il
¢ 16|A 0.20_ | ® 12 A 0.20 | 4 16 A 0.20 %12 + ¢ 16 A 0.20 |2 16 A 0.20 | % 12 A 0.20 | ¢ 16 A 020 |
i i i i i ‘ TIPO IV
@ 16/A 0.20_| # 20 A 0.20 | # 16 A 0.20 # 20 A 0.20 | ¢ 16 A 0.20 |
i i i : TIPO V
4 12 A 0.20 4 16 A 0.20 | ¢ 12 A 0.20 L
I i ; TIPO VI
# 20 A 0.20 ® 16 A 0.20 + 9 20 A 0.20 | # 20 A 0.20 | 916+920 A 0.20 |
i i Tt TIPO VI
|
¢ 16 A 0.20 | _# 20 A 020 % 20 A 020 + 8 12 A 0.20 | # 20 A 0.20 | ® 16 A 0.20 | ® 12 A 0.20 | _@ 18 A 020
T TIPO VIl
4 16 A 0.20 | 412 A 0.20 | ® 16 A 0.20 | ¢ 20 A 020 @ 20 A 0.20 + 6 16 A 0.20 |# 20 A 0.20 | 8 16 A 0.20 | ©12A02 | @ 16 A 0.20 | ! PO IX
l l l I I I I [
12 A 0.20 | ¢ 16 A020 6 20 A 0.10 | # 16 A 0.20 | ® 12 A 0.20 !
i i ™ TIPO X
¢ 16 A 0.20 | 4 12 A 0.20 | ¢ 16 A 0.20 8 20 A 0.20 |# 16 A 020 | @ 12 A 0.20 | ® 16 A 0.20 ||
\ \ ! \ \ ) PO X1
¢ 16 A 0.20 | % 20 A 0.20 | ¢ 16 A 0.20 | #20A02 | |
i i i i | TIPO XII
C. % 16 A 0.20 | C. % 12 A 0.20 | C. ¢ 16 A 0.20 | C 4204020 | C. 6 20 A 0.10 [C.6 20 A 0.20] 16 A 0.20 |_ C812A020 | C. ¢ 16 A 0.20 L TPO Xl
[ l I I I I I |
ESQUEMA DE ARMADURA
EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR i i
PROYECTO CONSTRUIDO DE PLATAFORMA | consrauino CONSTRUO (ASISTENGIAL CoNTROL DE OBRAS): | Lo O NORMAL FECHA TITULO DEL PLANG | DUGTO DE MARMELLAR N*DE PLANO
LINEA DE ALTA VELOCIDAD 1 4 gm 2 9
MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA . 1:100 e ABRIL-2006 TABLERO. ARMADURAS (Il) .J.1
TRAMO LLEIDA - MARTORELL t » ) SECCION .
SUBTRANO IX-B. PLATAFORMA Féo: MAURO BRAVO DOMINGUEZ | Fdo: CARLOS MATEO LASCORZ saitec Numérica | Grafica Hoja 21 de 30
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SECCION LONGITUDINAL
ESCALA 1:100
|
|
. 6.00 . 5.00 . . 8.00 , 300 . 5.00 | 6.00 . 4.00 .
= w 1 1 1 1 1 w 1
|
|
‘ |
9 12 A 0.20 | ® 16 A 0.20 |_ %12 A 020
TIPO | ‘ i i
% 16 A 0.20 . # 16 A 0.20 4 16 A 0.10 ¢ 16 A 0.20
PO I : } $ 12 A 0.20 } } }
PO I | } $ 12 A 0.20 } # 16 A 0.20 } # 12 A 0.20
|
| %16 A 0.20 | ® 12 A 0.20 | # 16 A 020 | #12 + ¢ 16 A 0.20 | %16 A 0.20
TIPO IV ‘ i I i i
® 16 A 0.20 # 20 A 0.20 # 16 A 0.20
Y | | }
|
¢ 12 A 0.20 6 16 A 020 2 12 A 0.20
POV ] | }
|
|_#20+916 A 0.20 | @ 20 A 0.20 | ® 16 A 0.20 + # 20 A 0.20 |_ ¢ 20 A D020
TPO VI T i } i
|
@ 16 A 0.20 | % 12 A 0.20 | % 16 A 0.20 | 20 A020 # 20 A 0.20 + ¢ 12 A 0.20 |_ #20A020
TIPO VI i i i i i i
[ 416 A 0.20 | ¢12A020 | ® 16 A 0.20 $ 20 A 0.20 ® 20 A 020 + ¢ 16 A 0.20 | #20A020
. . . . . .
TIPO IX 1 T | f ' I
% 16 A 0.20
PO X : } 4 12 A 0.20 } } ® 20 A 0.10 } # 16 A 0.20
% 16 A 0.20
PO XI | } 816 A 0.20 } @ 12 A 0.20 | | 9 20 A 0.20 } @ 16 A 0.20
|
| |_#20 A 0.20 | % 16 A 0.20 | % 20 A 0.20
TIPO Xl ‘ i ‘ i
i | C. 2 16 A 020 | C.ei12A020 | C. 2 16 A 0.20 f- ¢ 20 A 029 C. # 20 A 0.10 |_ C# 20 A 020
TIPO Xl ; i i i i i i
ESQUEMA DE ARMADURA
EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR i o
adif PROYECTO CONSTRUIDO DE PLATAFORMA | Sornos Conemion o L ConTroL Dz Osasy .| ESCALANORMAL FEGHA TITULODELPLANG | o o OE MARMELLAR N° DE PLANO
LINEA DE ALTA VELOCIDAD -1 0 1 2 3 4 5m
P MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA . 1:100 (== e — ABRIL-2006 TABLERO. ARMADURAS (1) 29 1
SR, e TRAMOLLEIDA MARTORELL . saitec Numérica | Gréfica SECCION Hoja 20 de 30
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. 14.00 14.00

12 TENDONES DE 1900.6" | s D TABLERO 12 TENDONES DE 19¢0.6” .
I ‘ g
T —
|
i +
|
. & ] | - .
= -
% [ -
T4 T4
e | es g
4 ~
T =]
| 9
S
4 ANCLAJES DE 12 20.6"
6 PLACA 0.26x0.26
SECCION D—-D 4 ANCLAJES DE 12 #0.6”"
PLACA 0.26x0.26 —
ESCALA 1:50 x SECCION E-E ol 1.0 0
ESCALA 1:50
2.00
1.00  }0.05
. NOTAS DE PRETENSADO.
2 (UNIGN ENTRE TABLERO Y ESTRIBO 1)
|
8.00
A EJE DE PIA | El pretensado de union entre el tablero y el estribo 1
0.075),, 2,550 . ANCLAJES PASIVOS i g para matericlizar el punto fijo de aquel, se realizard
1 PLACA 125x125x50 - mediante 18 barras de acero de calidad 85/105, de
SELLADO DE ANCLAJES . 2 | ANCLAJES ACTNOS diGmetro nominal 32 mm, con seccion de 804 mm2
4 ANCLAJES 12¢0.6 S| | por barra, y una carga de rotura de 84 Mp/barra.
PLACA 0.26 x 0.26 =
| El tesado de las barras se realizarg desde un solo
4 TENDONES TIPO T4 0 R i 8 extremo, el situado en el interior del tablero, ol 60 % de
Y S
8 S la carga de rotura, esto es 50 Mp/barra.
. 9
i | ) Las ba lojaré inas de diémetro 50
- L 9 240 BARRAS 632 DE os barras se dlojarén en vainas de diémetro 50 mm
| 2@8;‘3355,5'“05"&2,“" ACERO 85/105 y las placas de anclaje, de tamafio 125x125x50 mm
& | TESADAS A 50 Mp dispondrén de una rétula esférica
- <]
DETALLE DE TACON
ESCALA 1:25 1.30 | 1.30 | DETALLE—1
4 i i ESCALA 1:50
EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
Q d i F PROYECTO CONSTRUIDO DE PLATAFORMA CONSTRUIDO CONSTRUIDO (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) 50 a 0 ; 2m VIADUCTO DE MARMELLAR
LINEA DE ALTA VELOCIDAD 7 E ————_cel
MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA . 1:25 u 050 9 gm ABRIL-2006 TABLERO. PRETENSADO (IV) 2 9 1
o TRAMO LLEIDA - MARTORELL g
[ S— - . DETALLES Y SECCIONES .
SUBTRAMO IX-B. PLATAFORMA Fdo: MAURO BRAVODOMINGUEZ | Fdo. CARLOS MATEO LASCORZ saitec Numérica | Grafica Hoja 19 de 30
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ANCLAJES 19¢0.6"
PLACA 0.32 x 0.32
SECCION A—A
TRAVIESA DE ESTRIBOS
ESCALA 1:50
EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR i i
Q d i F PROYECTO CONSTRUIDO DE PLATAFORMA | conérrupo- CONSTRUDO, (ASISTENGIAL CoNTROL DE OBRAS): | Lo CP L NORMAL FECHA TITULO DEL PLANG | DUGTO DE MARMELLAR N?DEPLANO
LINEA DE ALTA VELOCIDAD 1 0 2m
e MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA . 1:50 _— ! ABRIL-2006 TABLERO. PRETENSADO (lIl) 2 9 1
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS | SUBTRAMO 1X.B. PLATAFORMA Fdo: MAURO BRAVO DOMINGUEZ Fdo: GARLOS MAYEO LASCORZ Sa Itec Numérica Gréfica PLANTA, ALZADO Y SECCIONES HOja 18 de 30




61.00

30.00

31.00

I
1

rbC

EJE DE PILA P

TbA

EJE DE ESTRIBO E-2

X=61.80
7=2.500

o S -
0| < - —
- o & — -
S| &) 02794 R e
- —_ &
g o | 0-2059— _ - == =T
< 7 [F0.1324 i S e e Pl i el el e === e e =TT
® |
| 9
‘ © ) D 4_1 ) 14020
e LT T2 T3 1Y 050
I JUNTA DE CONSTRUCCION L L L L L L
9.60 7.60 7.60 8.60 7.25 2.45
| # # # # # #
EJE DE PILA P-1
I
X=19.367 X=20.667
125 14 T4 3720233
—0.187
ke ik ek ==r=%c — —— = — ANCLAJE ACTIVO
<
I T4 J I [>—:— ANCLAJE PASNO
\, 8.033 9.367 9.367 | 1.30 Lw 30 L 8.033 },
TRAMO 2
ESCALA 1:100
TENDGN | X | 0.000 | 1.500 | 3.000 | 4.500 | 6.000 | 7.500 | 9.000 | 10.500| 12.000 | 13.500 | 15.000 | 16.500 | 18.000 | 19.500 | 21.000 | 22.500 | 24.000 | 25.500 | 27.000 | 28.500 | 30.000 | 31.500 | 33.000 | 34.500 | 36.000 | 37.500 | 39.000 | 40.500 | 42.000 | 43.500 | 45.000 | 46.500 | 48.000 | 49.500 | 51.000 | 52.500 | 54.000 | 55.500 | 57.000 | 58.500 | 60.000
(D |z| 0.650 | 0.451 | 0.289 | 0.207 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200| 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.239 | 0.339 | 0.499 | 0.719 | 1.000 | 1.274 | 1486 | 1.638 | 1.729 | 1.760 | 1.722 | 1.606 | 1.414 | 1.144 | 0.816 | 0.547 | 0.354 | 0.237 | 0.198 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.199 | 0.202 | 0.249 | 0.358 | 0.527 | 0.758 | 1.044
@ |z| 1100 | 0.792 | 0.539 | 0.417 | 0.400 | 0.400 | 0.400 | 0.400| 0.400 | 0.400 | 0.401 | 0.447 | 0.568 | 0.763 | 1.032| 1.375| 1.708 | 1.968 | 2.153 | 2.263 | 2.300| 2.256| 2.126| 1.911| 1.608 | 1.241 | 0939 | 0.724| 0595| 0.553 | 0.550 | 0.550 | 0.550 | 0.550 | 0.550 | 0.552 | 0.607 | 0.733 | 0.930 | 1.200 | 1.534
(3 |z| 1550 | 1131 | 0.788 | 0.620 | 0.600 | 0.600 | 0.600 | 0.600| 0.600 | 0.600 | 0.601 | 0.656 | 0.799 | 1.028 | 1.345| 1.749 | 2142 | 2.447 | 2.665| 2.796 | 2.840 | 2.792 | 2.648 | 2.409 | 2.074 | 1.666 | 1.331| 1.092| 0.948| 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.903 | 0.966 | 1.110| 1.336 | 1.644 | 2.026
T 14.00 ,‘u NOTAS DE PRETENSADO. (TRAMO—2)
12 TENDONES DE 19¢0.6 | s oe meLero El pretensado de este tramo se realizarG mediante 12 tendones formados por 19 cordones,
| mds 4 tendones formados por 12 cordones, todos ellos de acero superestabilizado de
15.2 mm (0.6") de diGmetro nominal y de seccion 140 mm2/cordon segGn norma ASTM—A416.
{ Estos cordones tendrén una carga de rotura de 26.6 Mp/cordsn.
|
i TRAZADO DEL PRETENSADO
| Para el trazado de los tendones se han definido cuatro familios distintos. Tres de ells T1, T2 y T3 discurren
s en el mismo plano. De estos planos de tendones se dispondrén 2 en coda alma, por lo
| - tanto se colocarGn 4 plonos de tres tendones cada uno (12 tendones en total).
i La cuarta familia, T4, se dispone en el forjado inferior del vano central y estd formada por cuatro tendones
&3 ¢T3$ El trozado est6 formado por rectas y pardbolas de sequndo grado.
| En los planos se define el trazado de los tendones indicando los puntos de tangencia y replanteo de coordenadas
{r #r% o 8 cada metro y medio.
4]'4# } T'¢ 0 o Las coordenadas "x" son positivas hacia el sentido de avance del tablero y el origen se situa en la junta entre fases.
= Los coordenadas "z" son verticales, positivas hacia arriba y su origen es el paramento mrenm del tablero.
I 2 El trazado en planta se realizar sus sep; respecto a los p de las almas,
S ] S salvo en la zona de anclajes, cuyo trazado se indica en el plano "TABLERQ — PRET‘ENSADD ny y (v)*
SECCION A— o5l &) Lo 8
ESCALA 1:50 El tesado de los tendones se realizaré una vez se haya aleanzado una resistencia de 280 kp/em2 en el hormigsn.
En este momento se realizard el tesado de tendones comenzando por los tendones centrales (T2) y manteniendo en lo
posible la simetria respecto al eje del tablero.En Gltimo lugar se tesardn los tendones T4.
. 14,00 ; Una vez tesados todos los tendones se podré proceder al descimbrado de la estructura.
12 TENDONES DE 19¢0.6" | Ese DE TABLERO FUERZAS DE TESADO.
‘ Los tendones T1, T2 y T3 se tesarGn ol B8O % de la carga de rotura, esto es 404 Mp. Se tesorn desde ambos lados,
{ e inmediotomente se enclovaran las cufias
Los tendones T4 se tesarGn el 80% de la carga de rotura, esta es 255 Mp. Se tesaran desde ambos lados
e inmediatamente se enclavaran las cufias.
ALARGAMIENTOS
s Los alargamientos se han calculado con E=2100000 kp/cm2, f= 0.21, k/z=0.006 rad/m y A=26.6cm2 para T1, T2, y T3
™ y 16.8cm2 pora T4. Sus valores totales de tesado y retesado son, respectivamente:
Alargarniento total
3 |4 Tendones T1  405mm
9 2 |é & o) Tendones T2 399mm
8 ]
o T |44 X o Tendones T3 392mm
) oF ol Tendones T4 179mm
< ] 9
S ] ol o Se ha estimado una penetracion de cufias de 5 mm.
0.5, 13\ 0.15 Las vainas previstas tienen un diGmetro de 100mm para T1, T2 y T3, y de 8imm para T4
SECCION C-C 4 TENDONES DE 12 ¢06"
ESCALA 1:50
EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO ‘CONSULTOR ESCALA NORMAL FECHA TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
od i F PROYECTO CONSTRU‘DO DE PLATAFORMA CONSTRUIDO CONSTRUIDO (ASISTENCIA AL CONTROL DE OBRAS) 1:100 %@‘z‘é" VIADUCTO DE MARMELLAR
EADEALTAVELO IDAL -
. 150 R S—— ABRIL-2006 TABLERO. PRETENSADO (1) 2.9.1
o ' SUBTRAMO I8, PLATAPORITA Féo: MAURO BRAVO DOMINGUEZ | Fdo: CARLOS MATEO LASCORZ saitec Numérica | Grafica ALZADOS Y SECCIONES Hoja 17 de 30




41.00

31.00 10.00

TbA TbB TbE
|

EJE DE ESTRIBO E-1 | EJE DE PILA P—1

*

I
N

a0 13

0.2634 —_ = o
1 _ = < 3 _
0.2305 "T Y —— - 1 gl 3 4 — ANCLAJE ACTVO
3 - L - — ~. 4 02784 « —
01975 = [~ — A~ T == _ —~ A >— ANCLAJE PASIVO
1 < - T === —e— =y —
\ oo IIDizioigs = e s — ¢ 8
4 =%
X 8
| L; E E
»A m T2 JUNTA DE_CONSTRUCCION
0.20 0.80 2.42 \, 5.92 1.66 13
#
2.45 L 7.25 L 8.60 \, 6.75 L 6.75 8.34 1.66 T2
# # +# +
3.23 L 6.77 T
ALZADO DE CABLES
TRAMO 1
ESCALA 1:100
CUADRO DE REPLANTEO DE TENDONES
TENDON | X [ -0.800 | 0.700 | 2.200 | 3.700 | 5.200 | 6.700 | 8.200 | 9.700 | 11.200 | 12.700 | 14.200 | 15.700 | 17.200 | 18.700 | 20.200 | 21.700 | 23.200 | 24.700 | 26.200 | 27.700 | 29.200 | 30.700 | 32.200 | 33.700 | 35.200 | 36.700 | 38.200 | 39.700
(D |z| 1.400 | 1.104 | 0.811 | 0.568 | 0.386 | 0.266 | 0.207 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.200 | 0.225 | 0.325| 0.502 | 0.756 | 1.080 | 1.365| 1.573| 1.704| 1.758 | 1.731| 1.610 | 1.417 | 1.218 | 1.019 | 0.820
@ |z| 1.950 | 1.605 | 1.264 | 0.981 | 0.768 | 0.628 | 0.558 | 0.550 | 0.550 | 0.550 | 0.550 | 0.550 | 0.550 | 0.578 | 0.690 | 0.889 | 1.174| 1.538| 1.858 | 2.091 | 2.238| 2.298 | 2.282 | 2.210 | 2.082 | 1.899 | 1.660 | 1.367
(3 |z| 2500 | 2.105 | 1.716 | 1.392 | 1.149 | 0.988 | 0.909 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.900 | 0.929 | 1.054 | 1.274 | 1.591| 1.995| 2.350 | 2.609 | 2.772| 2.838 | 2.839 | 2.836 | 2.763 | 2.584 | 2.300 | 1.913
T 14.00 T
12 TENDONES DE 19¢0.6" | EE DE TABLERO
|
|
|
i NOTAS DE PRETENSADO. (TRAMO—1)
‘ < El pretensado de este tramo se realizard mediante 12 tendones formados por 19 cordones de acero superestabilizado
| e de 15.2 mm (0.6") de di6metro nominal y de secci6n 140 mm2/cordén segin norma ASTM—A416.
Estos cordones tendrén una carga de rotura de 26.6 Mp/cordsn.
| 13
‘ 4% ]
& o 4% oF & TRAZADO DEL PRETENSADO
ol B I uN 8 s
S, Sl Para el trazado de los tendones se han definido tres familias distintos T1, T2 y T3 que discurren en el mismo plano. De
8 I estos planos de tendones se dispondrén 2 en coda alma, por lo tanto se colocarén 4 plonos de tres tendones cada uno
c 0.15 (12 tendones en total).
SECCION A-A El trazado est6 formado por rectas y parGbolas de segundo grado.
ESCALA 1:50 En los planos se define el trozado de los tendones indicando los puntos de tangencia y replanteo de coordenadas
cada metro y medio.
Las coordenadas “x” son positivas hacia el sentido de avance del tablero y el origen se situa en el eje de apoyo del
estribo 1
14.00 Las coordenadas “z” son verticales, positivas hacia arriba y su origen es el paramento inferior del tablero.
"“ "V El trazado en planta se realizaré manteniendo sus separaci respecto a los p de las almas,
12 TENDONES DE 190.6" | esE BE TABLERO salvo en la zona de anclajes, cuyo trazado se indica en el plano “TABLERO — PRETENSADO () y (V)"

| El tesado de los tendones se realizaré una vez se haya alcanzado una resistencia de 280 kp/cm2 en el hormigén.

En este momento se realizard el tesado de tendones comenzando por los tendones centrales (T2) y manteniendo en lo
posible la simetria respecto al eje del tablero.

Una vez tesados todos los tendones se podré proceder ol descimbrado de la estructura.

FUERZAS DE TESADO.

Los tendones se tesarén ol 80% de la carga de rotura, esto es 404 Mp. Se tesarén desde ambos lados e inmediatomente

= se enclavaran las cufias.
-
ALARGAMIENTOS
Los alargamientos se han calculado con E=2100000 kp/em2, p = 0.21, k/u=0.006 rad/m y A=26.6cm2. Sus valores totales
de tesado y retesado son, respectivamente:
Alargamiento total
= =] 0.15 Tendones T1 308mm
SECCION B-B Tendones T2 305mm
ESCALA 1:50 Tendones T3  303mm
Se ha estimado una penetracisn de cufias de 5 mm.
Las vainas previstas tienen un diGmetro de 100mm.
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L S, NOTA: VER DEFINICION DE REGRUESAMIENTOS Y TACONES DE ANCLAJE DEL PRETENSADO
| — EN PLANOS: "TABLERO. PRETENSADO (Il) Y (V)"
T Ty 5
(o]
\\ ‘ ’ 0.90 CUADRO DE ESPECIFICACIONES SEGUN EHE
o NVEL DE | COEFICIENTE | RECUBRIMIENTOS
\. ‘ | <) WATERIL DEFINICON CONTROL ‘ DE SEGUR\DAD‘ DE ARMADURA(mm)
\ | " NIVELACIGN HM-15 HORMIGON NO ESTRUCTURAL
| ‘ | TABLERO HP-40/F/20/Ib | ESTADISTICO Yo=1.50 30
HORMIGON
L\‘ ~——— — V ALZADOS DE PILAS HA-30/P/20/Ib | ESTADISTICO Ye=1.50 35
EJE DE APOYOS ‘ I ‘ - ALZADOS DE MUROS | HA-25/P/20/lla | ESTADISTICO ¥Yo=1.50 30
I | CIMENTACION HA-25/P/20/lla ESTADISTICO Ye=1.50 30 / 50 PILOTES
\, L ARMADURAS PASIVAS B 500 S NORMAL Ys=1.15
1.00 2.20 2.20 1.00 ACERO
L 1 \, ARMADURAS ACTVAS Y 1860 S7 NORMAL Ye=1.15
i -30 3.20 5.20 0.3 + EJECUCION | TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGON IAP-98
6.40 LOS HORMIGONES CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA TABLA 37.3.2.0 DE LA INSTRUCCION
EHE RESPECTO A LA MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO Y MINIMO CONTENIDO DE CEMENTO
SECCION D—=D. RIOSTRA DE ESTRIBO—2 PARA GARMTIZAR LOS RECURMENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE
ESCALA 1:50
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925 A 010 ) |1rs || 32 A 0104 30825 | 175l | w25 a0 28025 Co18 A 025 ‘ ‘ ‘

‘ "Il 925 A 0.10 ‘ ‘

28025 % I 28825 % | IR 28025 28925 ; I I I

C.816 A 0.25 | C.$16 A 0.25 7 | | A 0.25 916 A 025 | | |
I A | A I A | A | |
[ SR \ SECCION A—A SECCION B-B N | |
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
Y 4 Y il il
i Y f f Y Y
ALZADO FRONTAL (SECCION C-C) ALZADO LATERAL (SECCION D-D)
ESCALA 1:75 ESCALA 1:75
CUADRO DE ESPECIFICACIONES SEGUN EHE
NVEL DE | COEFICIENTE | RECUBRIMIENTOS
MATERIAL DEFINCION CONTROL ‘ 0E SEGUR\DAD‘ DE_ARMADURA(mm)
NIVELACIGN HM-15 HORMIGON NO ESTRUCTURAL
425 A 0.20 L=12.00 #25 A 0.20 L=12.00
0.30 [ 10.30 TABLERO HP-40/F/20/IIb ESTADISTICO Ye=1.50 30 0.30 [ 10.30
HORMIGON
180 ___ 180 ALZADOS DE PILAS HA-30/P/20/lb | ESTADISTICO Ye=1.50 35 1.90 1.90
5 3 ALZADOS DE MUROS | HA-25/P/20/lla | ESTADISTICO Yo=1.50 30 Q 2
s 59 se sg
] bl CIMENTACION HA-25/P/20/lla | ESTADISTICO ¥o=1.50 | 30 / 50 PILOTES bl ]
< <s <o <
g 9o ARMADURAS PASVAS B 500 S NORMAL Ye=1.15 ol oh
S s ACERO s s
175 1.75 ARMADURAS ACTIVAS Y 1860 7 NORMAL Ys=1.15 175 175
EJECUCION | TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGON 1AP-98
0.30 | 30825 L=12.00 ] 0.30 0.30 | #32 A 0.10 L=12.00 ]0.30
LOS HORMIGONES CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA TABLA 37.3.2.0 DE LA INSTRUCCION
EHE RESPECTO A LA MAXIMA RELACIGN AGUA/CEMENTO Y MINIMO CONTENIDO DE CEMENTO 0.30 | @25 A 0.10 L=12.00 10.30
PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILIZARAN SEPARADORES DE
MORTERO DE CEMENTO
EL DIRECTOR DEL PROYECTO EL AUTOR DEL PROYECTO CONSULTOR i i
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CUADRO DE ESPECIFICACIONES SEGUN EHE
NVEL DE | COEFICIENTE | RECUBRIMIENTOS
MATERIAL DEFINICION CONTROL ‘ DE sgcumw‘ DE ARMADURA(mm)
NIVELACION HM-15 HORMIGON NO ESTRUCTURAL
#25 A 0.20 L=12.00 #25 A 0.20 L=12.00
0.30 [ 10.30 5 TABLERO HP-40/F/20/IIb ESTADISTICO ¥e=1.50 30 0.30 [ 10.30
HORMIGON
1.90 1.80 ALZADOS DE PILAS HA-30/P/20/Ib | ESTADISTICO Ye=1.50 35 1.80 1.80
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Sg g s sg
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EJECUCION | TODOS LOS ELEMENTOS INTENSO SEGUN 1AP-98
0.30 | 30025 L=12.00 |0.30 0.30 | #32 A 0.10 L=12.00 ]0.30
LOS HORMIGONES CUMPLIRAN LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA TABLA 37.3.2. DE LA INSTRUCCION
EHE RESPECTO A LA MAXMA RELACION AGUA/CEMENTO Y MININO CONTENIDO DE CEMENTO 0.30 | 925 A 0.10 L=12.00 |0.30
PARA GARANTIZAR LOS RECUBRIMIENTOS EXIGIDOS DE LAS ARMADURAS SE UTILZARAN SEPARADORES DE
MORTERO DE CEMENTO
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DETALLE DE APOYO TIPO PU-2200

71 21 |
1 1 = -
‘ 1.077x1.157
I
I I I {4
I I I
- J -
| | | TABLERO
S P 3
3 I 3
m:z‘,cwu n‘z,‘nu I‘Z‘,OO |5
T | | I | i
A A 8 u | U o 8
\ \ o~ [ s "],: 3 s
| | ESCOLLERA ESCOLLERA | PILA
133.50 133.50 P —
,,,,,,,,,,,,,,,,, ,_,LA_,,,,,,,-,L,A,,,,, ———— :!r P ‘ TERRENO NATLRAL CAMA DE MORTERO
| | TERRENQ NATURAL Sers N | 575 \F
1 , N /
e e < D 4 - g o N — , B
355 | | ||| 385 — s SECCION
z2 T T 120.78 ‘ / 2
S/ESCALA
1 N e :\ /
/
3 L\ ‘ ‘ 3 ‘
0 2 0 2
N \ ’ ~
o o LINEA DE « ol \ / LINEA DI 1.077/2
g ‘ ‘ ‘ EXCAVACIONES ; ‘ ‘ ‘ EXCAVACIONES
o
0.50 ‘ ‘ ‘ 0.50 S 0.50 ‘ ‘ ‘ 0.50 b
\, ‘ 1 1.‘50 ‘ \, L ‘ a .‘50 ‘ L
3 A + # +
3 | | I o | | I
3 L B i B N - L L B e B
8 ks P e il s e P = i 5 3
81:50 © | »1;50 L 21,50 L p1:50 L 91,50 1,50 bt 2
z3 [ [ z3 i [ [
125\, 4.50 L 4.50 L‘E,L 125L 4.50 L 4.50 szi‘L
ALZADO FRONTAL ALZADO LATERAL
ESCALA 1:100 ESCALA 1:100
PLANTA
*ZK S/ESCALA
1.25 , 4.50 4.50 ,1.25
1 ! 1
T R
7 \L / . -
i
- + / = + J r
N N
R R
©
s I
© 8
| <
CUADRO DE ESPECIFICACIONES SEGUN EHE
NIVEL DE COEFICIENTE RECUBRIMIENTOS
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= Az. ESCALA 1:50 ESCALA 1:50 NIVELACION HM-15 HORMIGON NO ESTRUCTURAL
TABLERO HP-40/F/20/lb | ESTADISTICO Ye=1.50 30
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L L EHE RESPECTO A LA MAXIMA RELACION AGUA/CEMENTO Y MINIMO CONTENIDD DE CEMENTO
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MORTERO DE CEMENTO
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DETALLE DE APOYO TIPO PU-2200
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CONTRATO DE CONSULTORIA Y ASISTENCIA TECNICA PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE CARGA PARA LA
RECEPCION DE PUENTES DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
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II. CALCULOS DE LA PRUEBA DE CARGA
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SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 1
6/20/07 12:19:02

STATI1C LOAD CASES

STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
ADECHA DEAD 0,0000
BDECHA DEAD 0,0000
CDECHA DEAD 0,0000
DDECHA DEAD 0,0000
A1ZQDA DEAD 0,0000
BIZQDA DEAD 0,0000
CIZQDA DEAD 0,0000
DIZQDA DEAD 0,0000
CM DEAD 0,0000

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 2
6/20/07 12:19:02

JOINT DATA

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS  ANGLE-A  ANGLE-B  ANGLE-C
1 0,00000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
2 3,10000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
3 3,80000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
4 6,20000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
5 9,30000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
6 12,40000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
7 15,50000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
8 18,60000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
9 21,70000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000

10 24,80000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
11 27,90000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
12 29,50000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
13 31,00000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
14 32,50000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
15 35,00000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000
16 39,00000 0,00000 0,00000 0000O0O 0,000 0,000 0,000



SAP2000 v7.40 File:

43,00000
47,00000
51,00000
55,00000
59,00000
63,00000
67,00000
69,50000
71,00000
72,50000
74,10000
77,20000
80,30000
83,40000
86,50000
89,60000
92,70000
95,80000
98,20000
98,90000
102,00000
0,00000
0,00000
31,00000
31,00000
71,00000
71,00000
102,00000
102,00000

6/20/07 12:19:02

FRAME

FRAME
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ELEMENT
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aRrWONPE

ESTATICA

2

OUhRhWN

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
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0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
-2,20000
2,20000
-2,20000
2,20000
-2,20000
2,20000
-2,20000
2,20000

DATA
SECTION

RIOSTRA
RIOSTRA
VIGA
VIGA
VIGA

ANGLE

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
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RELEASES SEGMENTS

000000
000000
000000
000000
000000

ADDDIAAN

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

R1

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

R2

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

FACTOR

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

LENGTH

3,100
0,700
2,400
3,100
3,100



6 6
7 7
8 8
10 9
11 10
12 11
13 12
14 13
15 14
16 15
17 16
18 17
19 18
20 19
21 20
22 21
23 22
24 23
25 24
26 25
27 26
28 27
29 28
30 29
31 30
32 31
33 32
34 33
35 34
36 35
37 36
38 38
39 1
40 40
41 13
42 42
43 25
44 44
45 37
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7
8
9

10

11

12

13

14

VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
RIOSTRA
RIOSTRA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
RIOSTRA
RIOSTRA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
VIGA
RIOSTRA
RIOSTRA
FSEC1
FSEC1
FSEC1
FSEC1
FSEC1
FSEC1
FSEC1
FSEC1

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
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000000
000000
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0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

3,100
3,100
3,100
3,100
3,100
1,600
1,500
1,500
2,500
4,000
4,000
4,000
4,000
4,000
4,000
4,000
4,000
2,500
1,500
1,500
1,600
3,100
3,100
3,100
3,100
3,100
3,100
3,100
2,400
0,700
3,100
2,200
2,200
2,200
2,200
2,200
2,200
2,200
2,200



MATERTIAL PROPERTY

MAT  MODULUS OF PO
LABEL ELASTICITY

STEEL  21000000,0
CONC 3634241,0
OTHER  2531051,00
HP40 3997665, 3

ISSON*™S
RATIO

0,300
0,200
0,200
0,300

DATA

THERMAL WEIGHT PER

COEFF U

1,170E-05
9,900E-06
9,900E-06
1,170E-05

NIT VOL

7,833
2,500
2,403
2,500
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MATERTIAL DES1

MAT DESIGN

LABEL CODE

STEEL S 2531
CONC C

OTHER N
HP40 N

G N

STEEL
FY

0,510

DATA

CONCRETE
FC

REBAR
FY

2812,279 42184,180

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 6
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FRAME SECTI1ION

SECTION MAT SECTION
LABEL LABEL TYPE

FSEC1 HP40
VIGA HP40
RIOSTRA HP40

PROPERTY D

DEPTH

5,000
0,457
0,457

MASS PER
UNIT VOL

0,798
0,250
0,245
0,250

CONCRETE REBAR
FCS FYS

2812,279 28122,790

ATA
FLANGE FLANGE
WIDTH THICK
TOP TOP
5,000 0,000
0,254 0,000
0,254 0,000

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 7
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FRAME SECTION

SECTION AREA TORS

PROPERTY D

1ONAL

MOMENTS OF IN

ATA

ERTIA

SHEAR AREAS

WEB
THICK

0,000
0,000
0,000

FLANGE
WIDTH
BOTTOM
0,000
0,000
0,000

FLANGE
THICK
BOTTOM
0,000
0,000
0,000



LABEL INERTIA 133 122 A2 A3
FSEC1 25,000 88,021 52,083 52,083 20,833 20,833
VIGA 9,454 21,960 12,849 108,811 1,000 1,000
RIOSTRA 23,414 21,960 20,400 142,932 1,000 1,000
SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 8
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FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION SECTION MODULLII PLASTIC MODULII RADI1 OF GYRATION
LABEL S33 S22 Z33 222 R33 R22
FSEC1 20,833 20,833 31,250 31,250 1,443 1,443
VIGA 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
RIOSTRA 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 9
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FRAME SECTION PROPERTY DATA
SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
FSEC1 1100, 000 110,000
VIGA 2089,334 208,933
RIOSTRA 796,076 79,608
SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 10
6/20/07 12:19:02
SHELL SECTION PROPERTY DATA
SECTION MAT SHELL MEMBRANE BENDING MATERIAL
LABEL LABEL TYPE THICK THICK ANGLE
SSEC1 CONC 4 1,000 1,000 0,000
SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 11
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SHELL SECTION PROPERTY DATA

SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
SSEC1 0,000 0,000

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 12
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GROUP MASS DATA
GROUP M-X M-Y M-Z
ALL 398,541 398,541 398,541

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 13
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
3 FORCE GLOBAL-Z 0,6750 -20,0000

4 FORCE GLOBAL-Z 0,4129 -20,0000

5 FORCE GLOBAL-Z 0,0774 -20,0000

7 FORCE GLOBAL-Z 0,4032 -20,0000

8 FORCE GLOBAL-Z 0,0677 -20,0000

8 FORCE GLOBAL-Z 0,7323 -20,0000

10 FORCE GLOBAL-Z 0,7871 -20,0000

11 FORCE GLOBAL-Z 0,3677 -20,0000

15 FORCE GLOBAL-Z 0,3360 -20,0000

16 FORCE GLOBAL-Z 0,0350 -20,0000

16 FORCE GLOBAL-Z 0,8450 -20,0000

17 FORCE GLOBAL-Z 0,2950 -20,0000

19 FORCE GLOBAL-Z 0,1450 -20,0000

19 FORCE GLOBAL-Z 0,5950 -20,0000

20 FORCE GLOBAL-Z 0,4050 -20,0000

20 FORCE GLOBAL-Z 0,8550 -20,0000

22 FORCE GLOBAL-Z 0,7050 -20,0000

23 FORCE GLOBAL-Z 0,1550 -20,0000

ADECHA



3 MOMENT LOCAL-1 0,6750 47,0000
4 MOMENT LOCAL-1 0,4129 47,0000
5 MOMENT LOCAL-1 0,0774 47,0000
7 MOMENT LOCAL-1 0,4032 47,0000
8 MOMENT LOCAL-1 0,0677 47,0000
8 MOMENT LOCAL-1 0,7323 47,0000
10 MOMENT LOCAL-1 0,7871 47,0000
11 MOMENT LOCAL-1 0,3677 47,0000
15 MOMENT LOCAL-1 0,3360 47,0000
16 MOMENT LOCAL-1 0,0350 47,0000
16 MOMENT LOCAL-1 0,8450 47,0000
17 MOMENT LOCAL-1 0,2950 47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 0,1450 47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 0,5950 47,0000
20 MOMENT LOCAL-1 0,4050 47,0000
20 MOMENT LOCAL-1 0,8550 47,0000
22 MOMENT LOCAL-1 0,7050 47,0000
23 MOMENT LOCAL-1 0,1550 47,0000

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 14
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case BDECHA

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
16 FORCE GLOBAL-Z 0,1375 -20,0000
16 FORCE GLOBAL-Z 0,6525 -20,0000
17 FORCE GLOBAL-Z 0,1675 -20,0000
18 FORCE GLOBAL-Z 0,9700 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 0,4850 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -20,0000
20 FORCE GLOBAL-Z 0,8175 -20,0000
21 FORCE GLOBAL-Z 0,2675 -20,0000
23 FORCE GLOBAL-Z 0,1175 -20,0000
23 FORCE GLOBAL-Z 0,5675 -20,0000
28 FORCE GLOBAL-Z 0,5097 -20,0000
30 FORCE GLOBAL-Z 0,8968 -20,0000
31 FORCE GLOBAL-Z 0,4774 -20,0000
32 FORCE GLOBAL-Z 0,5226 -20,0000
33 FORCE GLOBAL-Z 0,1032 -20,0000

35 FORCE GLOBAL-Z 0,6333 -20,0000



37 FORCE GLOBAL-Z 0,0710 -20,0000

16 MOMENT LOCAL-1 0,1375 47,0000
16 MOMENT LOCAL-1 0,6525 47,0000
17 MOMENT LOCAL-1 0,1675 47,0000
18 MOMENT LOCAL-1 0,9700 47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 0,4850 47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 1,0000 47,0000
20 MOMENT LOCAL-1 0,8175 47,0000
21 MOMENT LOCAL-1 0,2675 47,0000
23 MOMENT LOCAL-1 0,1175 47,0000
23 MOMENT LOCAL-1 0,5675 47,0000
28 MOMENT LOCAL-1 0,5097 47,0000
30 MOMENT LOCAL-1 0,8968 47,0000
31 MOMENT LOCAL-1 0,4774 47,0000
32 MOMENT LOCAL-1 0,5226 47,0000
33 MOMENT LOCAL-1 0,1032 47,0000
35 MOMENT LOCAL-1 0,6333 47,0000
37 MOMENT LOCAL-1 0,0710 47,0000
27 MOMENT LOCAL-1 0,8625 47,0000

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 15
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case CDECHA

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
1 FORCE GLOBAL-Z 0,0161 -20,0000
1 FORCE GLOBAL-Z 0,6806 -20,0000
3 FORCE GLOBAL-Z 0,1542 -20,0000
5 FORCE GLOBAL-Z 0,6710 -20,0000
6 FORCE GLOBAL-Z 0,3355 -20,0000
6 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -20,0000
8 FORCE GLOBAL-Z 0,0548 -20,0000
8 FORCE GLOBAL-Z 0,6355 -20,0000

12 FORCE GLOBAL-Z 0,0437 -20,0000
13 FORCE GLOBAL-Z 0,1800 -20,0000
27 FORCE GLOBAL-Z 0,8625 -20,0000
28 FORCE GLOBAL-Z 0,5097 -20,0000
30 FORCE GLOBAL-Z 0,8968 -20,0000
31 FORCE GLOBAL-Z 0,4774 -20,0000

32 FORCE GLOBAL-Z 0,5226 -20,0000



33 FORCE GLOBAL-Z 0,1032 -20,0000

35 FORCE GLOBAL-Z 0,6333 -20,0000
37 FORCE GLOBAL-Z 0,0710 -20,0000
1 MOMENT LOCAL-1 0,0161 47,0000
1 MOMENT LOCAL-1 0,6806 47,0000
3 MOMENT LOCAL-1 0,1542 47,0000
5 MOMENT LOCAL-1 0,6710 47,0000
6 MOMENT LOCAL-1 0,3355 47,0000
6 MOMENT LOCAL-1 1,0000 47,0000
8 MOMENT LOCAL-1 0,0548 47,0000
8 MOMENT LOCAL-1 0,6355 47,0000
12 MOMENT LOCAL-1 0,0437 47,0000
13 MOMENT LOCAL-1 0,1800 47,0000
27 MOMENT LOCAL-1 0,8625 47,0000
28 MOMENT LOCAL-1 0,5097 47,0000
30 MOMENT LOCAL-1 0,8968 47,0000
31 MOMENT LOCAL-1 0,4774 47,0000
32 MOMENT LOCAL-1 0,5226 47,0000
33 MOMENT LOCAL-1 0,1032 47,0000
35 MOMENT LOCAL-1 0,6333 47,0000
37 MOMENT LOCAL-1 0,0710 47,0000

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 16
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case DDECHA

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
16 FORCE GLOBAL-Z 0,1375 -20,0000
16 FORCE GLOBAL-Z 0,6525 -20,0000
17 FORCE GLOBAL-Z 0,1675 -20,0000
18 FORCE GLOBAL-Z 0,9700 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 0,4850 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -20,0000
20 FORCE GLOBAL-Z 0,8175 -20,0000
21 FORCE GLOBAL-Z 0,2675 -20,0000
23 FORCE GLOBAL-Z 0,1175 -20,0000
23 FORCE GLOBAL-Z 0,5675 -20,0000
16 MOMENT LOCAL-1 0,1375 47,0000
16 MOMENT LOCAL-1 0,6525 47,0000

17 MOMENT LOCAL-1 0,1675 47,0000



18 MOMENT LOCAL-1 0,9700 47,0000

19 MOMENT LOCAL-1 0,4850 47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 1,0000 47,0000
20 MOMENT LOCAL-1 0,8175 47,0000
21 MOMENT LOCAL-1 0,2675 47,0000
23 MOMENT LOCAL-1 0,1175 47,0000
23 MOMENT LOCAL-1 0,5675 47,0000

SAP2000 v7.40 File: ESTATICA Ton-m Units PAGE 17
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case A1ZQDA

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
3 FORCE GLOBAL-Z 0,6750 -20,0000
4 FORCE GLOBAL-Z 0,4129 -20,0000
5 FORCE GLOBAL-Z 0,0774 -20,0000
7 FORCE GLOBAL-Z 0,4032 -20,0000
8 FORCE GLOBAL-Z 0,0677 -20,0000
8 FORCE GLOBAL-Z 0,7323 -20,0000

10 FORCE GLOBAL-Z 0,7871 -20,0000
11 FORCE GLOBAL-Z 0,3677 -20,0000
15 FORCE GLOBAL-Z 0,3360 -20,0000
16 FORCE GLOBAL-Z 0,0350 -20,0000
16 FORCE GLOBAL-Z 0,8450 -20,0000
17 FORCE GLOBAL-Z 0,2950 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 0,1450 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 0,5950 -20,0000
20 FORCE GLOBAL-Z 0,4050 -20,0000
20 FORCE GLOBAL-Z 0,8550 -20,0000
22 FORCE GLOBAL-Z 0,7050 -20,0000
23 FORCE GLOBAL-Z 0,1550 -20,0000
3 MOMENT LOCAL-1 0,6750 -47,0000
4 MOMENT LOCAL-1 0,4129 -47,0000
5 MOMENT LOCAL-1 0,0774 -47,0000
7 MOMENT LOCAL-1 0,4032 -47,0000
8 MOMENT LOCAL-1 0,0677 -47,0000
8 MOMENT LOCAL-1 0,7323 -47,0000
10 MOMENT LOCAL-1 0,7871 -47,0000
11 MOMENT LOCAL-1 0,3677 -47,0000
15 MOMENT LOCAL-1 0,3360 -47,0000



16 MOMENT LOCAL-1 0,0350 -47,0000

16 MOMENT LOCAL-1 0,8450 -47,0000
17 MOMENT LOCAL-1 0,2950 -47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 0,1450 -47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 0,5950 -47,0000
20 MOMENT LOCAL-1 0,4050 -47,0000
20 MOMENT LOCAL-1 0,8550 -47,0000
22 MOMENT LOCAL-1 0,7050 -47,0000
23 MOMENT LOCAL-1 0,1550 -47,0000
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case B1ZQDA

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
16 FORCE GLOBAL-Z 0,1375 -20,0000
16 FORCE GLOBAL-Z 0,6525 -20,0000
17 FORCE GLOBAL-Z 0,1675 -20,0000
18 FORCE GLOBAL-Z 0,9700 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 0,4850 -20,0000
19 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -20,0000
20 FORCE GLOBAL-Z 0,8175 -20,0000
21 FORCE GLOBAL-Z 0,2675 -20,0000
23 FORCE GLOBAL-Z 0,1175 -20,0000
23 FORCE GLOBAL-Z 0,5675 -20,0000
28 FORCE GLOBAL-Z 0,5097 -20,0000
30 FORCE GLOBAL-Z 0,8968 -20,0000
31 FORCE GLOBAL-Z 0,4774 -20,0000
32 FORCE GLOBAL-Z 0,5226 -20,0000
33 FORCE GLOBAL-Z 0,1032 -20,0000
35 FORCE GLOBAL-Z 0,6333 -20,0000
37 FORCE GLOBAL-Z 0,0710 -20,0000
16 MOMENT LOCAL-1 0,1375 -47,0000
16 MOMENT LOCAL-1 0,6525 -47,0000
17 MOMENT LOCAL-1 0,1675 -47,0000
18 MOMENT LOCAL-1 0,9700 -47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 0,4850 -47,0000
19 MOMENT LOCAL-1 1,0000 -47,0000
20 MOMENT LOCAL-1 0,8175 -47,0000

21 MOMENT LOCAL-1 0,2675 -47,0000



23 MOMENT LOCAL-1 0,1175 -47,0000

23 MOMENT LOCAL-1 0,5675 -47,0000
28 MOMENT LOCAL-1 0,5097 -47,0000
30 MOMENT LOCAL-1 0,8968 -47,0000
31 MOMENT LOCAL-1 0,4774 -47,0000
32 MOMENT LOCAL-1 0,5226 -47,0000
33 MOMENT LOCAL-1 0,1032 -47,0000
35 MOMENT LOCAL-1 0,6333 -47,0000
37 MOMENT LOCAL-1 0,0710 -47,0000
27 MOMENT LOCAL-1 0,8625 -47,0000
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FRAME SPAN POINT LOADS Load Case CI1ZQDA

FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE
1 FORCE GLOBAL-Z 0,0161 -20,0000
1 FORCE GLOBAL-Z 0,6806 -20,0000
3 FORCE GLOBAL-Z 0,1542 -20,0000
5 FORCE GLOBAL-Z 0,6710 -20,0000
6 FORCE GLOBAL-Z 0,3355 -20,0000
6 FORCE GLOBAL-Z 1,0000 -20,0000
8 FORCE GLOBAL-Z 0,0548 -20,0000
8 FORCE GLOBAL-Z 0,6355 -20,0000

12 FORCE GLOBAL-Z 0,0437 -20,0000
13 FORCE GLOBAL-Z 0,1800 -20,0000
27 FORCE GLOBAL-Z 0,8625 -20,0000
28 FORCE GLOBAL-Z 0,5097 -20,0000
30 FORCE GLOBAL-Z 0,8968 -20,0000
31 FORCE GLOBAL-Z 0,4774 -20,0000
32 FORCE GLOBAL-Z 0,5226 -20,0000
33 FORCE GLOBAL-Z 0,1032 -20,0000
35 FORCE GLOBAL-Z 0,6333 -20,0000
37 FORCE GLOBAL-Z 0,0710 -20,0000
1 MOMENT LOCAL-1 0,0161 -47,0000
1 MOMENT LOCAL-1 0,6806 -47,0000
3 MOMENT LOCAL-1 0,1542 -47,0000
5 MOMENT LOCAL-1 0,6710 -47,0000
6 MOMENT LOCAL-1 0,3355 -47,0000
6 MOMENT LOCAL-1 1,0000 -47,0000



8

8
12
13
27
28
30
31
32
33
35
37

MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
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FRAME

FRAME

SPAN
TYPE

FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
FORCE
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT

LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1

POINT

DIRECTION

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1
LOCAL-1

0,0548
0,6355
0,0437
0,1800
0,8625
0,5097
0,8968
0,4774
0,5226
0,1032
0,6333
0,0710

ESTATICA Ton-m Units PAGE

LOADS

DISTANCE

0,1375
0,6525
0,1675
0,9700
0,4850
1,0000
0,8175
0,2675
0,1175
0,5675
0,1375
0,6525
0,1675
0,9700
0,4850
1,0000
0,8175
0,2675
0,1175
0,5675

-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000

20

Load Case

VALUE

-20,0000
-20,0000
-20,0000
-20,0000
-20,0000
-20,0000
-20,0000
-20,0000
-20,0000
-20,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000
-47,0000

DIZQDA
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LOAD
COMBO

A

SAP2000 v7.40 File:

COMBINATTION

TYPE

ADD

ADD

ADD

ADD

6/20/07 12:26:25

JOINT

JOINT

RPRRPRRRRRRREPR

CASE

ADECHA
A1ZQDA

BDECHA
BI1ZQDA

CDECHA
CI1ZQDA

DDECHA
DIZQDA

FACTOR

1,0000
1,0000

1,0000
1,0000

1,0000
1,0000

1,0000
1,0000

MULTIPL

TYPE

STATIC(DEAD)
STATIC(DEAD)

STATIC(DEAD)
STATIC(DEAD)

STATIC(DEAD)
STATIC(DEAD)

STATIC(DEAD)
STATIC(DEAD)

DISPLACEMENTS

LOAD

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A

B

ul

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

uz2

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

ESTATICA Ton-m Units PAGE 1

Il ERS
TITLE

A

ESTATICA Ton-m Units PAGE 2

U3

-2,171E-06
0,0000
-4 ,266E-06
0,0000
-2,171E-06
0,0000
-4 ,266E-06
0,0000
-4,341E-06
1,230E-06

R1

1,623E-06
0,0000
2,230E-06
0,0000
-1,623E-06
0,0000
-2,230E-06
0,0000
0,0000
0,0000

R2

7,700E-05
-3,443E-05
1,176E-04
-3,929E-05
7,700E-05
-3,443E-05
1,176E-04
-3,929E-05
1,540E-04
-6,885E-05

R3

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
AIZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>

0,0000
0,0000

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

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

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

0,0000
0,0000

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

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

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

-8,532E-06
1,403E-06

-3,399E-04
1,354E-04
-5,121E-04
1,545E-04
-3,399E-04
1,354E-04
-5,121E-04
1,545E-04
-6,798E-04
2,708E-04
-1,024E-03
3,090E-04

-4,143E-04
1,653E-04
-6,175E-04
1,886E-04
-4,143E-04
1,653E-04
-6,175E-04
1,886E-04
-8,285E-04
3,306E-04
-1,235E-03
3,772E-04

-6,442E-04
2,635E-04
-9,329E-04
3,007E-04
-6,442E-04
2,635E-04
-9,329E-04
3,007E-04
-1,288E-03
5,271E-04
-1,866E-03
6,015E-04

0,0000
0,0000

1,844E-05
0,0000
1,972E-05
0,0000
-1,844E-05
0,0000
-1,972E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

2,224E-05
0,0000
2,299E-05
0,0000
-2,224E-05
0,0000
-2,299E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

3,418E-05
0,0000
3,138E-05
0,0000
-3,418E-05
0,0000
-3,138E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

2,352E-04
-7,858E-05

7,402E-05
-3,358E-05
1,130E-04
-3,832E-05
7,402E-05
-3,358E-05
1,130E-04
-3,832E-05
1,480E-04
-6,716E-05
2,260E-04
-7,665E-05

7,252E-05
-3,316E-05
1,109E-04
-3,784E-05
7,252E-05
-3,316E-05
1,109E-04
-3,784E-05
1,450E-04
-6,631E-05
2,217E-04
-7,568E-05

6,081E-05
-2,980E-05
9,574E-05
-3,401E-05
6,081E-05
-2,980E-05
9,574E-05
-3,401E-05
1,216E-04
-5,961E-05
1,915E-04
-6,803E-05

0,0000
0,0000

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

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

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA

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

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

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

0,0000
0,0000
0,0000

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

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

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

0,0000
0,0000
0,0000

-8,403E-04
3,752E-04
-1,271E-03
4,281E-04
-8,403E-04
3,752E-04
-1,271E-03
4,281E-04
-1,681E-03
7,503E-04
-2,542E-03
8,562E-04

-9,174E-04
4,618E-04
-1,503E-03
5,270E-04
-9,174E-04
4,618E-04
-1,503E-03
5,270E-04
-1,835E-03
9,236E-04
-3,006E-03
1,054E-03

-9,292E-04
5,152E-04
-1,571E-03
5,879E-04
-9,292E-04
5,152E-04
-1,571E-03
5,879E-04
-1,858E-03
1,030E-03
-3,142E-03
1,176E-03

-8,605E-04
5,270E-04
-1,472E-03

4 ,415E-05
0,0000
4 ,155E-05
0,0000
-4,415E-05
0,0000
-4 ,155E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

4 ,836E-05
0,0000
5,030E-05
0,0000
-4,836E-05
0,0000
-5,030E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

5,224E-05
1,105E-06
5,328E-05
1,098E-06
-5,224E-05
-1,105E-06
-5,328E-05
-1,098E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

5,354E-05
1,321E-06
5,051E-05

4 ,058E-05
-2,310E-05
6,961E-05
-2,636E-05
4 ,058E-05
-2,310E-05
6,961E-05
-2,636E-05
8,116E-05
-4,619E-05
1,392E-04
-5,272E-05

1,964E-05
-1,370E-05
3,629E-05
-1,564E-05
1,964E-05
-1,370E-05
3,629E-05
-1,564E-05
3,927E-05
-2,740E-05
7,258E-05
-3,128E-05

0,0000
-1,626E-06
0,0000
-1,863E-06
0,0000
-1,626E-06
0,0000
-1,863E-06
0,0000
-3,252E-06
-1,396E-06
-3,726E-06

-1,635E-05
1,313E-05
-3,594E-05

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

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

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

0,0000
0,0000
0,0000
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DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CIZQDA
DIZQDA

o0 w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

6,014E-04
-8,605E-04
5,270E-04
-1,472E-03
6,014E-04
-1,721E-03
1,054E-03
-2,944E-03
1,203E-03

-6,845E-04
4 ,888E-04
-1,218E-03
5,579E-04
-6,845E-04
4 ,888E-04
-1,218E-03
5,579E-04
-1,369E-03
9,776E-04
-2,437E-03
1,116E-03

-4 ,548E-04
3,924E-04
-8,615E-04
4 ,480E-04
-4 ,548E-04
3,924E-04
-8,615E-04
4 ,480E-04
-9,096E-04
7,849E-04
-1,723E-03
8,959E-04

-1,985E-04
2,295E-04
-4 ,633E-04
2,621E-04
-1,985E-04
2,295E-04

1,314E-06
-5,354E-05
-1,321E-06
-5,051E-05
-1,314E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

4,792E-05
1,538E-06
4 ,208E-05
1,529E-06
-4 ,792E-05
-1,538E-06
-4,208E-05
-1,529E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

3,793E-05
1,755E-06
3,067E-05
1,745E-06
-3,793E-05
-1,755E-06
-3,067E-05
-1,745E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

2,182E-05
1,971E-06
1,927E-05
1,960E-06
-2,182E-05
-1,971E-06

1,498E-05
-1,635E-05
1,313E-05
-3,594E-05
1,498E-05
-3,271E-05
2,627E-05
-7,188E-05
2,996E-05

-2,619E-05
3,058E-05
-6,543E-05
3,488E-05
-2,619E-05
3,058E-05
-6,543E-05
3,488E-05
-5,238E-05
6,116E-05
-1,309E-04
6,976E-05

-2,398E-05
5,071E-05
-8,437E-05
5,785E-05
-2,398E-05
5,071E-05
-8,437E-05
5,785E-05
-4 ,796E-05
1,014E-04
-1,687E-04
1,157E-04

-5,460E-06
7,352E-05
-9,199E-05
8,388E-05
-5,460E-06
7,352E-05

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

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

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

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



C1ZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A

B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A

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

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

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

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

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

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

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

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

-4,633E-04
2,621E-04
-3,971E-04
4 ,590E-04
-9,265E-04
5,242E-04

-8,921E-05
1,166E-04
-2,335E-04
1,333E-04
-8,921E-05
1,166E-04
-2,335E-04
1,333E-04
-1,784E-04
2,333E-04
-4,669E-04
2,666E-04

-1,016E-05
-4,809E-06
-4 ,334E-06
-5,247E-06
-1,016E-05
-4,809E-06
-4 ,334E-06
-5,247E-06
-2,032E-05
-9,618E-06
-8,668E-06
-1,049E-05

-1,831E-04
-2,472E-04

1,237E-04
-2,764E-04
-1,831E-04
-2,472E-04

1,237E-04
-2,764E-04
-3,662E-04

-1,927E-05
-1,960E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,268E-05
2,083E-06
1,125E-05
2,072E-06
-1,268E-05
-2,083E-06
-1,125E-05
-2,072E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

4,119E-06
2,188E-06
1,931E-06
2,176E-06
-4,119E-06
-2,188E-06
-1,931E-06
-2,176E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,622E-05
1,327E-05
1,921E-06
1,320E-05
-1,622E-05
-1,327E-05
-1,921E-06
-1,320E-05
0,0000

-9,199E-05
8,388E-05
-1,092E-05
1,470E-04
-1,840E-04
1,678E-04

1,197E-05
8,634E-05
-9,104E-05
9,851E-05
1,197E-05
8,634E-05
-9,104E-05
9,851E-05
2,395E-05
1,727E-04
-1,821E-04
1,970E-04

2,538E-05
9,432E-05
-8,801E-05
1,076E-04
2,538E-05
9,432E-05
-8,801E-05
1,076E-04
5,077E-05
1,886E-04
-1,760E-04
2,152E-04

3,854E-05
1,012E-04
-8,360E-05
1,155E-04
3,854E-05
1,012E-04
-8,360E-05
1,155E-04
7,709E-05

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

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

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

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



B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

0,0000
0,0000
0,0000

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

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

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

0,0000
0,0000
0,0000

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

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

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

-4,944E-04
2,475E-04
-5,528E-04

-4,969E-04
-6,723E-04

3,172E-04
-7,533E-04
-4,969E-04
-6,723E-04

3,172E-04
-7,533E-04
-9,939E-04
-1,345E-03

6,344E-04
-1,507E-03

-9,980E-04
-1,294E-03

5,667E-04
-1,464E-03
-9,980E-04
-1,294E-03

5,667E-04
-1,464E-03
-1,996E-03
-2,587E-03

1,133E-03
-2,928E-03

-1,418E-03
-1,759E-03

7,430E-04
-2,018E-03
-1,418E-03
-1,759E-03

7,430E-04
-2,018E-03
-2,837E-03
-3,517E-03

1,486E-03
-4,035E-03

0,0000
0,0000
0,0000

3,408E-05
3,174E-05
1,904E-06
3,156E-05
-3,408E-05
-3,174E-05
-1,904E-06
-3,156E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

5,454E-05
5,455E-05
1,878E-06
5,421E-05
-5,454E-05
-5,455E-05
-1,878E-06
-5,421E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

6,618E-05
6,833E-05
1,852E-06
6,782E-05
-6,618E-05
-6,833E-05
-1,852E-06
-6,782E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

2,023E-04
-1,672E-04
2,310E-04

6,148E-05
1,097E-04
-7,200E-05
1,260E-04
6,148E-05
1,097E-04
-7,200E-05
1,260E-04
1,230E-04
2,194E-04
-1,440E-04
2,520E-04

7,368E-05
1,013E-04
-5,360E-05
1,186E-04
7,368E-05
1,013E-04
-5,360E-05
1,186E-04
1,474E-04
2,026E-04
-1,072E-04
2,373E-04

6,413E-05
7,567E-05
-3,541E-05
9,150E-05
6,413E-05
7,567E-05
-3,541E-05
9,150E-05
1,283E-04
1,513E-04
-7,082E-05
1,830E-04

0,0000
0,0000
0,0000

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

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

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



ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CIZQDA
DIZQDA

o0 w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA

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

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

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

0,0000
0,0000

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

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

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

0,0000
0,0000

-1,754E-03
-2,087E-03

8,469E-04
-2,424E-03
-1,754E-03
-2,087E-03

8,469E-04
-2,424E-03
-3,509E-03
-4,174E-03

1,694E-03
-4,847E-03

-1,899E-03
-2,170E-03
8,792E-04
-2,562E-03
-1,899E-03
-2,170E-03
8,792E-04
-2,562E-03
-3,799E-03
-4 ,340E-03
1,758E-03
-5,125E-03

-1,813E-03
-1,988E-03
8,407E-04
-2,405E-03
-1,813E-03
-1,988E-03
8,407E-04
-2,405E-03
-3,626E-03
-3,976E-03
1,681E-03
-4 ,810E-03

-1,516E-03
-1,580E-03

7,617E-05
8,101E-05
1,825E-06
8,034E-05
-7,617E-05
-8,101E-05
-1,825E-06
-8,034E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

7,915E-05
8,542E-05
1,799E-06
8,458E-05
-7,915E-05
-8,542E-05
-1,799E-06
-8,458E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

7,389E-05
8,054E-05
1,772E-06
7,955E-05
-7,389E-05
-8,054E-05
-1,772E-06
-7,955E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

6,161E-05
6,704E-05

3,946E-05
3,816E-05
-1,741E-05
4 ,993E-05
3,946E-05
3,816E-05
-1,741E-05
4 ,993E-05
7,892E-05
7,631E-05
-3,482E-05
9,985E-05

2,743E-06
-7,016E-06
0,0000
-1,863E-06
2,743E-06
-7,016E-06
0,0000
-1,863E-06
5,486E-06
-1,403E-05
0,0000
-3,726E-06

-3,636E-05
-4,903E-05

1,799E-05
-5,305E-05
-3,636E-05
-4,903E-05

1,799E-05
-5,305E-05
-7,272E-05
-9,806E-05

3,599E-05
-1,061E-04

-6,818E-05
-7,833E-05

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

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

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

0,0000
0,0000



CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

7,322E-04
-1,979E-03
-1,516E-03
-1,580E-03

7,322E-04
-1,979E-03
-3,033E-03
-3,159E-03

1,464E-03
-3,958E-03

-1,097E-03
-1,078E-03

5,545E-04
-1,408E-03
-1,097E-03
-1,078E-03

5,545E-04
-1,408E-03
-2,195E-03
-2,156E-03

1,109E-03
-2,816E-03

-5,424E-04
-5,089E-04

3,083E-04
-7,075E-04
-5,424E-04
-5,089E-04

3,083E-04
-7,075E-04
-1,085E-03
-1,018E-03

6,167E-04
-1,415E-03

-1,983E-04
-1,784E-04

1,201E-04
-2,586E-04
-1,983E-04

1,746E-06
6,588E-05
-6,161E-05
-6,704E-05
-1,746E-06
-6,588E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

4,770E-05
5,205E-05
1,720E-06
5,072E-05
-4,770E-05
-5,205E-05
-1,720E-06
-5,072E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

2,515E-05
2,973E-05
1,693E-06
2,824E-05
-2,515E-05
-2,973E-05
-1,693E-06
-2,824E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,051E-05
1,340E-05
1,677E-06
1,181E-05
-1,051E-05

3,540E-05
-9,407E-05
-6,818E-05
-7,833E-05

3,540E-05
-9,407E-05
-1,364E-04
-1,567E-04

7,079E-05
-1,881E-04

-8,964E-05
-8,849E-05

5,260E-05
-1,185E-04
-8,964E-05
-8,849E-05

5,260E-05
-1,185E-04
-1,793E-04
-1,770E-04

1,052E-04
-2,370E-04

-9,413E-05
-7,628E-05

6,961E-05
-1,231E-04
-9,413E-05
-7,628E-05

6,961E-05
-1,231E-04
-1,883E-04
-1,526E-04

1,392E-04
-2,463E-04

-8,554E-05
-5,314E-05

8,014E-05
-1,118E-04
-8,554E-05

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

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

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

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



BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A

B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A

B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

-1,784E-04

1,201E-04
-2,586E-04
-3,967E-04
-3,568E-04

2,402E-04
-5,173E-04

-3,620E-06
-8,076E-06
-3,698E-06
-4,706E-06
-3,620E-06
-8,076E-06
-3,698E-06
-4,706E-06
-7,241E-06
-1,615E-05
-7,397E-06
-9,412E-06

9,891E-05
-4,110E-05
-2,170E-04
1,293E-04
9,891E-05
-4,110E-05
-2,170E-04
1,293E-04
1,978E-04
-8,221E-05
-4 ,340E-04
2,587E-04

1,942E-04
-1,007E-04
-4 ,445E-04
2,539E-04
1,942E-04
-1,007E-04
-4 ,445E-04
2,539E-04

-1,340E-05
-1,677E-06
-1,181E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,734E-06
3,600E-06
1,667E-06
1,947E-06
-1,734E-06
-3,600E-06
-1,667E-06
-1,947E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,651E-06
1,186E-05
1,002E-05
1,854E-06
-1,651E-06
-1,186E-05
-1,002E-05
-1,854E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,562E-06
2,036E-05
1,862E-05
1,754E-06
-1,562E-06
-2,036E-05
-1,862E-05
-1,754E-06

-5,314E-05

8,014E-05
-1,118E-04
-1,711E-04
-1,063E-04

1,603E-04
-2,237E-04

-7,963E-05
-4,064E-05

8,409E-05
-1,041E-04
-7,963E-05
-4,064E-05

8,409E-05
-1,041E-04
-1,593E-04
-8,128E-05

1,682E-04
-2,082E-04

-7,289E-05
-2,792E-05

8,684E-05
-9,528E-05
-7,289E-05
-2,792E-05

8,684E-05
-9,528E-05
-1,458E-04
-5,584E-05

1,737E-04
-1,906E-04

-6,206E-05
-1,054E-05

8,731E-05
-8,113E-05
-6,206E-05
-1,054E-05

8,731E-05
-8,113E-05

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

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

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

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



OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

3,884E-04
-2,013E-04
-8,889E-04
5,077E-04

3,317E-04
-2,598E-04
-8,193E-04
4 ,337E-04
3,317E-04
-2,598E-04
-8,193E-04
4 ,337E-04
6,635E-04
-5,195E-04
-1,639E-03
8,673E-04

4,131E-04
-4 ,457E-04
-1,131E-03
5,400E-04
4,131E-04
-4 ,457E-04
-1,131E-03
5,400E-04
8,261E-04
-8,913E-04
-2,263E-03
1,080E-03

4 ,452E-04
-6,361E-04
-1,369E-03

5,820E-04

4 ,452E-04
-6,361E-04
-1,369E-03

5,820E-04

8,904E-04
-1,272E-03
-2,739E-03

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

1,390E-06
3,100E-05
2,945E-05
1,561E-06
-1,390E-06
-3,100E-05
-2,945E-05
-1,561E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,219E-06
3,944E-05
3,808E-05
1,368E-06
-1,219E-06
-3,944E-05
-3,808E-05
-1,368E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1,047E-06
4,743E-05
4,627E-05
1,176E-06
-1,047E-06
-4,743E-05
-4,627E-05
-1,176E-06
0,0000
0,0000
0,0000

-1,241E-04
-2,108E-05

1,746E-04
-1,623E-04

-4 ,280E-05
1,135E-05
7,845E-05

-5,595E-05

-4 ,280E-05
1,135E-05
7,845E-05

-5,595E-05

-8,560E-05
2,269E-05
1,569E-04

-1,119E-04

-2,581E-05
2,035E-05
6,033E-05

-3,373E-05

-2,581E-05
2,035E-05
6,033E-05

-3,373E-05

-5,161E-05
4,070E-05
1,207E-04

-6,747E-05

-1,108E-05
1,698E-05
3,345E-05

-1,448E-05

-1,108E-05
1,698E-05
3,345E-05

-1,448E-05

-2,215E-05
3,397E-05
6,690E-05

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

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

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

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



D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA

0,0000

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

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

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

0,0000

0,0000

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

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

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

0,0000

1,164E-03

4 ,352E-04
-7,425E-04
-1,456E-03

5,690E-04

4 ,352E-04
-7,425E-04
-1,456E-03

5,690E-04

8,705E-04
-1,485E-03
-2,912E-03
1,138E-03

3,901E-04
-7,615E-04
-1,399E-03
5,100E-04
3,901E-04
-7,615E-04
-1,399E-03
5,100E-04
7,802E-04
-1,523E-03
-2,798E-03
1,020E-03

3,169E-04
-6,660E-04
-1,183E-03
4,143E-04
3,169E-04
-6,660E-04
-1,183E-03
4,143E-04
6,338E-04
-1,332E-03
-2,366E-03
8,285E-04

2,226E-04

0,0000

0,0000
4 ,930E-05
4 ,833E-05
0,0000
0,0000
-4 ,930E-05
-4,833E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
4 ,705E-05
4,626E-05
0,0000
0,0000
-4,705E-05
-4,626E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
3,867E-05
3,808E-05

0,0000

0,0000

-3,867E-05
-3,808E-05

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

-2,896E-05

1,387E-06
3,966E-06

0,0000
1,814E-06
1,387E-06
3,966E-06

0,0000
1,814E-06
2,774E-06
7,932E-06
1,077E-06
3,628E-06

1,158E-05
-1,396E-05
-3,367E-05
1,514E-05
1,158E-05
-1,396E-05
-3,367E-05
1,514E-05
2,317E-05
-2,793E-05
-6,733E-05
3,029E-05

1,952E-05
-3,207E-05
-6,443E-05
2,551E-05
1,952E-05
-3,207E-05
-6,443E-05
2,551E-05
3,903E-05
-6,414E-05
-1,289E-04
5,102E-05

2,518E-05

0,0000

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

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

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

0,0000



BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A

B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA

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

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

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

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

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

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

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

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

-5,141E-04
-8,769E-04
2,910E-04
2,226E-04
-5,141E-04
-8,769E-04
2,910E-04
4 ,452E-04
-1,028E-03
-1,754E-03
5,820E-04

1,396E-04
-3,543E-04
-5,817E-04
1,825E-04
1,396E-04
-3,543E-04
-5,817E-04
1,825E-04
2,792E-04
-7,086E-04
-1,163E-03
3,650E-04

1,144E-04
-2,980E-04
-4,843E-04
1,495E-04
1,144E-04
-2,980E-04
-4 ,843E-04
1,495E-04
2,287E-04
-5,959E-04
-9,685E-04
2,990E-04

0,0000
-2,304E-06
-3,132E-06

0,0000

2,985E-05
2,945E-05
0,0000
0,0000
-2,985E-05
-2,945E-05
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
2,180E-05
2,154E-05

0,0000

0,0000

-2,180E-05
-2,154E-05

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000
1,883E-05
1,862E-05

0,0000

0,0000

-1,883E-05
-1,862E-05

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000
1,683E-06
1,665E-06

0,0000

-4,762E-05
-8,903E-05
3,292E-05
2,518E-05
-4,762E-05
-8,903E-05
3,292E-05
5,036E-05
-9,524E-05
-1,781E-04
6,584E-05

2,801E-05
-5,775E-05
-1,037E-04
3,662E-05
2,801E-05
-5,775E-05
-1,037E-04
3,662E-05
5,602E-05
-1,155E-04
-2,073E-04
7,323E-05

2,837E-05
-5,924E-05
-1,057E-04
3,709E-05
2,837E-05
-5,924E-05
-1,057E-04
3,709E-05
5,674E-05
-1,185E-04
-2,115E-04
7,417E-05

2,908E-05
-6,240E-05
-1,100E-04
3,802E-05

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

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

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

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



A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

0,0000
-2,304E-06
-3,132E-06

0,0000

1,038E-06
-4 ,607E-06
-6,265E-06
1,357E-06

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

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

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

0,0000
-1,683E-06
-1,665E-06

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
-1,433E-06
0,0000
-2,143E-06
0,0000
0,0000
0,0000
-1,157E-06
0,0000

1,433E-06
0,0000
2,143E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,157E-06
0,0000

1,513E-06
0,0000
0,0000
0,0000
-4 ,268E-06
-2,187E-06
-1,942E-06

2,908E-05
-6,240E-05
-1,100E-04
3,802E-05
5,817E-05
-1,248E-04
-2,201E-04
7,604E-05

7,700E-05
-3,443E-05
1,176E-04
-3,929E-05
7,700E-05
-3,443E-05
1,176E-04
-3,929E-05
1,540E-04
-6,885E-05
2,352E-04
-7,858E-05

7,700E-05
-3,443E-05
1,176E-04
-3,929E-05
7,700E-05
-3,443E-05
1,176E-04
-3,929E-05
1,540E-04
-6,885E-05
2,352E-04
-7,858E-05

2,538E-05
9,432E-05
-8,801E-05
1,076E-04
2,538E-05
9,432E-05
-8,801E-05

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

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

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

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



DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-2,238E-06
-2,755E-06
-1,304E-06
-1,175E-06
-1,423E-06

4 ,268E-06
2,187E-06
1,942E-06
2,238E-06
-1,513E-06

0,0000

0,0000

0,0000
2,755E-06
1,304E-06
1,175E-06
1,423E-06

0,0000
1,431E-06
0,0000
0,0000
-1,707E-06
-3,621E-06
-1,671E-06
-2,004E-06
0,0000
-2,190E-06
-1,003E-06
-1,276E-06

1,707E-06
3,621E-06
1,671E-06
2,004E-06
0,0000
-1,431E-06
0,0000
0,0000
0,0000
2,190E-06

1,076E-04
5,077E-05
1,886E-04
-1,760E-04
2,152E-04

2,538E-05
9,432E-05
-8,801E-05
1,076E-04
2,538E-05
9,432E-05
-8,801E-05
1,076E-04
5,077E-05
1,886E-04
-1,760E-04
2,152E-04

-7,963E-05
-4 ,064E-05
8,409E-05
-1,041E-04
-7,963E-05
-4 ,064E-05
8,409E-05
-1,041E-04
-1,593E-04
-8,128E-05
1,682E-04
-2,082E-04

-7,963E-05
-4,064E-05

8,409E-05
-1,041E-04
-7,963E-05
-4,064E-05

8,409E-05
-1,041E-04
-1,593E-04
-8,128E-05

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

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

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

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



SAP2000 v7.40 File:

C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
AIZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>

6/20/07 12:26:25

JOINT

JOINT

0,0000
0,0000

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

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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REACTIONS

LOAD

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA

F1

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

0,0000
0,0000

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

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

F2

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

0,0000
0,0000

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

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

F3

66,9591
-6,6359
106,9820
-7,6503
-16,3203

1,003E-06
1,276E-06

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
-1,494E-06
-1,593E-06
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
1,494E-06
1,593E-06

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

M1

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

1,682E-04
-2,082E-04

2,908E-05
-6,240E-05
-1,100E-04
3,802E-05
2,908E-05
-6,240E-05
-1,100E-04
3,802E-05
5,817E-05
-1,248E-04
-2,201E-04
7,604E-05

2,908E-05
-6,240E-05
-1,100E-04
3,802E-05
2,908E-05
-6,240E-05
-1,100E-04
3,802E-05
5,817E-05
-1,248E-04
-2,201E-04
7,604E-05

M2

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

0,0000
0,0000

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

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

M3

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



BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A

B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA
A
B
C
D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

-7,7089
-7,4549
-8,7173
50,6388
-14,3448
99,5271
-16,3675

-16,3203
-7,7089
-7,4549
-8,7173
66,9591
-6,6359

106,9820
-7,6503
50,6388

-14,3448
99,5271

-16,3675

224,2244
112,2478
100,1042
117,0493
12,7893
-0,0582
1,0060
5,3668
237,0137
112,1896
101,1101
122,4161

12,7893
-0,0582
1,0060
5,3668
224,2244
112,2478
100,1042
117,0493

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



OO w>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>X>

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BI1ZQDA
CI1ZQDA
DIZQDA

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

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

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

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

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

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

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

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

237,0137
112,1896
101,1101
122,4161

86,7205
186,5865
85,9196
104,8587
-2,2603
1,8235
0,3648
4,9266
84,4602
188,4100
86,2845
109,7854

-2,2603
1,8235
0,3648
4,9266

86,7205

186,5865
85,9196
104,8587
84,4602
188,4100
86,2845
109,7854

-5,6313
70,0743
79,2669
-7,4396
-6,4814
-16,3291
-6,1886
-8,3943
-12,1128
53,7452
73,0783

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



SAP2000 v7.40 File:

D

ADECHA
BDECHA
CDECHA
DDECHA
A1ZQDA
BIZQDA
CIZQDA
DIZQDA

OO w>X>

6/20/07 12:26:25

FRAME

FRAME

1

ELEMENT

LOAD LOC

ADECHA
0,00
7,8E-01
1,55
2,33
3,10

BDECHA
0,00
7,8E-01
1,55
2,33
3,10

CDECHA
0,00
7,8E-01
1,55
2,33
3,10

DDECHA

0,0000

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

FORCES

P

[ejololoNe] eleololoNe] [ejololoNe]
[ejololoNo] e)ololoNe] [ejololoNe]
[cjololoNe] [eleololoNe] [ejololoNe]

0,0000

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

ESTATICA Ton-m Units PAGE 4

V2

-50,64
-50,64
-50,64
-50,64
-50,64

14,34
14,34
14,34
14,34
14,34

-99,53
-79,53
-79,53
-59,53
-59,53

-15,8339

-6,4814
-16,3291
-6,1886
-8,3943
-5,6313
70,0743
79,2669
-7,4396
-12,1128
53,7452
73,0783
-15,8339

W v ow w W w w w u <
w

OQO0OO0OO0OO0O OO0O0OO0OO0O OOoO0oOO0oOOo

Q0000 O0000 00000
OQOO0OO0OO0O OO0OO0OO0OO0O O0oO0OO0oOOo

0,0000

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

183,21
183,21
183,21
183,21
183,21

2,36
2,36
2,36
2,36
2,36

251,76
204,76
204,76
157,76
157,76

0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
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3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -233,05
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -232,41
DDECHA
0,00 0,00 -66,05 0,00 154,05 0,00 244,20
1,00 0,00 -46,05 0,00 107,05 0,00 303,64
2,00 0,00 -46,05 0,00 107,05 0,00 349,69
3,00 0,00 -46,05 0,00 107,05 0,00 395,74
4,00 0,00 -46,05 0,00 107,05 0,00 441,79
A1ZQDA
0,00 0,00 -67,65 0,00 -131,37 0,00 7,22
1,00 0,00 -67,65 0,00 -131,37 0,00 74,88
2,00 0,00 -47,65 0,00 -84,37 0,00 126,13
3,00 0,00 -47,65 0,00 -84,37 0,00 173,78
4,00 0,00 -47,65 0,00 -84,37 0,00 221,43
BI1ZQDA
0,00 0,00 -57,84 0,00 -155,43 0,00 241,27
1,00 0,00 -37,84 0,00 -108,43 0,00 292,51
2,00 0,00 -37,84 0,00 -108,43 0,00 330,36
3,00 0,00 -37,84 0,00 -108,43 0,00 368,20
4,00 0,00 -37,84 0,00 -108,43 0,00 406,05
CIZQDA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -234,96
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -234,33
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -233,69
3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -233,05
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -232,41
DIZQDA
0,00 0,00 -66,05 0,00 -154,05 0,00 244,20
1,00 0,00 -46,05 0,00 -107,05 0,00 303,64
2,00 0,00 -46,05 0,00 -107,05 0,00 349,69
3,00 0,00 -46,05 0,00 -107,05 0,00 395,74
4,00 0,00 -46,05 0,00 -107,05 0,00 441,79
A
0,00 0,00 -135,31 0,00 0,00 0,00 14,45
1,00 0,00 -135,31 0,00 0,00 0,00 149,75
2,00 0,00 -95,31 0,00 0,00 0,00 252,26
3,00 0,00 -95,31 0,00 0,00 0,00 347,56
4,00 0,00 -95,31 0,00 0,00 0,00 442,87
B
0,00 0,00 -115,69 0,00 0,00 0,00 482,54
1,00 0,00 -75,69 0,00 0,00 0,00 585,03
2,00 0,00 -75,69 0,00 0,00 0,00 660,72
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2,00 0,00 -92,10 0,00 0,00 0,00 1067,77

3,00 0,00 -92,10 0,00 0,00 0,00 1159,87
4,00 0,00 -52,10 0,00 0,00 0,00 1247,17
ADECHA
0,00 0,00 -47,65 0,00 84,37 0,00 412,04
1,00 0,00 -27,65 0,00 37,37 0,00 451,30
2,00 0,00 -27,65 0,00 37,37 0,00 478,95
3,00 0,00 -7,65 0,00 -9,63 0,00 494,20
4,00 0,00 -7,65 0,00 -9,63 0,00 501,85
BDECHA
0,00 0,00 -17,84 0,00 61,43 0,00 555,03
1,00 0,00 -17,84 0,00 61,43 0,00 572,87
2,00 0,00 2,16 0,00 14,43 0,00 589,52
3,00 0,00 2,16 0,00 14,43 0,00 587,36
4,00 0,00 22,16 0,00 -32,57 0,00 585,21
CDECHA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -229,87
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -229,23
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -228,59
3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -227,95
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -227,32
DDECHA
0,00 0,00 -26,05 0,00 60,05 0,00 623,58
1,00 0,00 -26,05 0,00 60,05 0,00 649,63
2,00 0,00 -6,05 0,00 13,05 0,00 674,48
3,00 0,00 -6,05 0,00 13,05 0,00 680,53
4,00 0,00 13,95 0,00 -33,95 0,00 686,58
A1ZQDA
0,00 0,00 -47,65 0,00 -84,37 0,00 412,04
1,00 0,00 -27,65 0,00 -37,37 0,00 451,30
2,00 0,00 -27,65 0,00 -37,37 0,00 478,95
3,00 0,00 -7,65 0,00 9,63 0,00 494,20
4,00 0,00 -7,65 0,00 9,63 0,00 501,85
BI1ZQDA
0,00 0,00 -17,84 0,00 -61,43 0,00 555,03
1,00 0,00 -17,84 0,00 -61,43 0,00 572,87
2,00 0,00 2,16 0,00 -14,43 0,00 589,52
3,00 0,00 2,16 0,00 -14,43 0,00 587,36
4,00 0,00 22,16 0,00 32,57 0,00 585,21
CIZQDA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -229,87
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-229,23
-228,59
-227,95
-227,32

623,58
649,63
674,48
680,53
686,58

824,09
902,59
957,90
988,40
1003,71

1110,05
1145,74
1179,03
1174,72
1170,41

-459,73
-458,46
-457,18
-455,91
-454,63

1247,17
1299, 26
1348,96
1361,06
1373,16

501,85
509,51
509,56
497,21
473,26



0,00 0,00 22,16 0,00 -32,57 0,00 585,21
1,00 0,00 22,16 0,00 -32,57 0,00 563,05
2,00 0,00 22,16 0,00 -32,57 0,00 540,90
3,00 0,00 22,16 0,00 -32,57 0,00 518,74
4,00 0,00 42,16 0,00 -79,57 0,00 481,98
CDECHA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -227,32
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -226,68
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -226,04
3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -225,40
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -224,77
DDECHA
0,00 0,00 13,95 0,00 -33,95 0,00 686,58
1,00 0,00 13,95 0,00 -33,95 0,00 672,63
2,00 0,00 13,95 0,00 -33,95 0,00 658,67
3,00 0,00 13,95 0,00 -33,95 0,00 644,72
4,00 0,00 33,95 0,00 -80,95 0,00 616,17
A1ZQDA
0,00 0,00 -7,65 0,00 9,63 0,00 501,85
1,00 0,00 -7,65 0,00 9,63 0,00 509,51
2,00 0,00 12,35 0,00 56,63 0,00 509,56
3,00 0,00 12,35 0,00 56,63 0,00 497,21
4,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 473,26
BIZQDA
0,00 0,00 22,16 0,00 32,57 0,00 585,21
1,00 0,00 22,16 0,00 32,57 0,00 563,05
2,00 0,00 22,16 0,00 32,57 0,00 540,90
3,00 0,00 22,16 0,00 32,57 0,00 518,74
4,00 0,00 42,16 0,00 79,57 0,00 481,98
CI1ZQDA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -227,32
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -226,68
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -226,04
3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -225,40
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -224,77
DIZQDA
0,00 0,00 13,95 0,00 33,95 0,00 686,58
1,00 0,00 13,95 0,00 33,95 0,00 672,63
2,00 0,00 13,95 0,00 33,95 0,00 658,67
3,00 0,00 13,95 0,00 33,95 0,00 644,72
4,00 0,00 33,95 0,00 80,95 0,00 616,17
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DDECHA

0,00 0,00 33,95 0,00 -80,95 0,00 616,17
1,00 0,00 33,95 0,00 -80,95 0,00 582,22
2,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 529,67
3,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 475,72
4,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 421,77
A1ZQDA
0,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 473,26
1,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 440,92
2,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 408,57
3,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 376,22
4,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 343,87
BI1ZQDA
0,00 0,00 42,16 0,00 79,57 0,00 481,98
1,00 0,00 42,16 0,00 79,57 0,00 439,83
2,00 0,00 62,16 0,00 126,57 0,00 379,07
3,00 0,00 62,16 0,00 126,57 0,00 316,92
4,00 0,00 62,16 0,00 126,57 0,00 254,76
CIZQDA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -224,77
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -224,13
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -223,49
3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -222,86
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -222,22
DI1ZQDA
0,00 0,00 33,95 0,00 80,95 0,00 616,17
1,00 0,00 33,95 0,00 80,95 0,00 582,22
2,00 0,00 53,95 0,00 127,95 0,00 529,67
3,00 0,00 53,95 0,00 127,95 0,00 475,72
4,00 0,00 53,95 0,00 127,95 0,00 421,77
A
0,00 0,00 64,69 0,00 0,00 0,00 946,53
1,00 0,00 64,69 0,00 0,00 0,00 881,83
2,00 0,00 64,69 0,00 0,00 0,00 817,14
3,00 0,00 64,69 0,00 0,00 0,00 752,44
4,00 0,00 64,69 0,00 0,00 0,00 687,75
B
0,00 0,00 84,31 0,00 0,00 0,00 963,97
1,00 0,00 84,31 0,00 0,00 0,00 879,66
2,00 0,00 124,31 0,00 0,00 0,00 758,15
3,00 0,00 124,31 0,00 0,00 0,00 633,84
4,00 0,00 124,31 0,00 0,00 0,00 509,53



0,00 0,00 -1,27 0,00 0,00 0,00 ~449,53
1,00 0,00 -1,27 0,00 0,00 0,00 ~448,26
2,00 0,00 -1,27 0,00 0,00 0,00 -446,99
3,00 0,00 -1,27 0,00 0,00 0,00 -445,71
4,00 0,00 -1,27 0,00 0,00 0,00 ~444 44
D
0,00 0,00 67,90 0,00 0,00 0,00 1232,34
1,00 0,00 67,90 0,00 0,00 0,00 1164 ,44
2,00 0,00 107,90 0,00 0,00 0,00 1059, 34
3,00 0,00 107,90 0,00 0,00 0,00 951,43
4,00 0,00 107,90 0,00 0,00 0,00 843,53
ADECHA
0,00 0,00 32,35 0,00 -103,63 0,00 343,87
1,00 0,00 32,35 0,00 -103,63 0,00 311,53
2,00 0,00 32,35 0,00 -103,63 0,00 279,18
3,00 0,00 52,35 0,00 -150,63 0,00 243,23
4,00 0,00 52,35 0,00 -150,63 0,00 190,88
BDECHA
0,00 0,00 62,16 0,00 -126,57 0,00 254,76
1,00 0,00 62,16 0,00 -126,57 0,00 192,61
2,00 0,00 62,16 0,00 -126,57 0,00 130,45
3,00 0,00 62,16 0,00 -126,57 0,00 68,30
4,00 0,00 62,16 0,00 -126,57 0,00 6,14
CDECHA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 —222,22
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -221,58
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -220,94
3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -220,31
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -219,67
DDECHA
0,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 421,77
1,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 367,81
2,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 313,86
3,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 259,91
4,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 205,96
A1ZQDA
0,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 343,87
1,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 311,53
2,00 0,00 32,35 0,00 103,63 0,00 279,18
3,00 0,00 52,35 0,00 150,63 0,00 243,23
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313,86
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558,36
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4,00 0,00 107,90 0,00 0,00 0,00 411,92
ADECHA
0,00 0,00 52,35 0,00 -150,63 0,00 190,88
1,00 0,00 72,35 0,00 -197,63 0,00 130,94
2,00 0,00 72,35 0,00 -197,63 0,00 58,59
3,00 0,00 72,35 0,00 -197,63 0,00 -13,76
4,00 0,00 72,35 0,00 -197,63 0,00 -86,11
BDECHA
0,00 0,00 62,16 0,00 -126,57 0,00 6,14
1,00 0,00 82,16 0,00 -173,57 0,00 -66,61
2,00 0,00 82,16 0,00 -173,57 0,00 -148,77
3,00 0,00 102,16 0,00 -220,57 0,00 ~245,52
4,00 0,00 102,16 0,00 -220,57 0,00 -347,68
CDECHA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -219,67
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -219,03
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -218,40
3,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -217,76
4,00 0,00 -6,372E-01 0,00 -2,227E-01 0,00 -217,12
DDECHA
0,00 0,00 53,95 0,00 -127,95 0,00 205,96
1,00 0,00 73,95 0,00 -174,95 0,00 141,41
2,00 0,00 73,95 0,00 -174,95 0,00 67,46
3,00 0,00 93,95 0,00 -221,95 0,00 -21,09
4,00 0,00 93,95 0,00 -221,95 0,00 -115,05
A1ZQDA
0,00 0,00 52,35 0,00 150,63 0,00 190,88
1,00 0,00 72,35 0,00 197,63 0,00 130,94
2,00 0,00 72,35 0,00 197,63 0,00 58,59
3,00 0,00 72,35 0,00 197,63 0,00 -13,76
4,00 0,00 72,35 0,00 197,63 0,00 -86,11
BIZQDA
0,00 0,00 62,16 0,00 126,57 0,00 6,14
1,00 0,00 82,16 0,00 173,57 0,00 -66,61
2,00 0,00 82,16 0,00 173,57 0,00 -148,77
3,00 0,00 102,16 0,00 220,57 0,00 -245,52
4,00 0,00 102,16 0,00 220,57 0,00 -347,68
CI1ZQDA
0,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -219,67
1,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -219,03
2,00 0,00 -6,372E-01 0,00 2,227E-01 0,00 -218,40
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146,16
146,16

-31,67
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2,10
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0,00
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-18,77
-9,39
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162,21
124,96
83,31
41,65
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222,14
169,91
113,27
56,64
0,00

-49,09
-36,81
-24,54
-12,27

0,00

-75,10
-56,32
-37,55
-18,77

0,00

324,42
249,92
166,61
83,31
0,00
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339,81
226,54
113,27

0,00
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7,7E-01
1,55
2,33
3,10

ADECHA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

BDECHA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

CDECHA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

DDECHA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

A1ZQDA
0,00
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1,65
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36,83
73,66

110,48
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-3,65
-7,30
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-14,60

0,00
58,84
117,68
176,52
235,36

0,00
-4,21
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-12,62
-16,83

0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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0,00
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39 DIZQDA

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20



39

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

39

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

39

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

39

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

40 ADECHA

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

40 BDECHA

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

40 CDECHA

0,00
55,06
110,11
165,17

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

-100,10
-100,10
-100,10
-100,10

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
5,5E-01
1,10
1,65



40

40

40

40

40

40

40

2,20
DDECHA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20
A1ZQDA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20
BI1ZQDA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20
CI1ZQDA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20
DIZQDA
0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

0,00
5,5E-01
1,10
1,65
2,20

0,00
5,5E-01
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-5,37
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-5,37
-5,37
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0,00
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DISPLACEMENT DEGREES OF FREEDOM

(A) = Active DOF, equilibrium equation
(-) = Restrained DOF, reaction computed
(+) = Constrained DOF

(>) = External substructure DOF

() = Null DOF
JOINTS UX UY UZ RX RY RZ
1TO 37 A AAAAA
38TO 45 - - - A AA
O Program SAP2000 Version 7.40 File:DINAMICA.OUT
Page
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ASSEMBLED JOINT MASSES
IN GLOBAL COORDINATES

JOINT UX uy uz RX RY Rz

14770722 14.770722 14.770722 .000000 .000000 .000000
18.106046 18.106046 18.106046 .000000 .000000 .000000
3 7.952658 7.952658 7.952658 .000000 .000000 .000000
4 10.581390 10.581390 10.581390 .000000 .000000 .000000
5 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
6 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
7
8
9

N -

11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000

11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000

11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
10 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
11 9.042278 9.042278 9.042278 .000000 .000000 .000000
12 10.225346 10.225346 10.225346 .000000 .000000 .000000
13 14.294247 14.294247 14.294247 .000000 .000000 .000000
14 11.956846 11.956846 11.956846 .000000 .000000 .000000
15 12.505279 12.505279 12.505279 .000000 .000000 .000000
16 15.391112 15.391112 15.391112 .000000 .000000 .000000
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17 15.391112 15.391112 15.391112 .000000 .000000 .000000
18 15.391112 15.391112 15.391112 .000000 .000000 .000000
19 15.391112 15.391112 15.391112 .000000 .000000 .000000
20 15.391112 15.391112 15.391112 .000000 .000000 .000000
21 15.391112 15.391112 15.391112 .000000 .000000 .000000
22 15.391112 15.391112 15.391112 .000000 .000000 .000000
23 12.505279 12.505279 12.505279 .000000 .000000 .000000
24 11.956846 11.956846 11.956846 .000000 .000000 .000000
25 14.294247 14.294247 14.294247 .000000 .000000 .000000
26 10.225346 10.225346 10.225346 .000000 .000000 .000000
27 9.042278 9.042278 9.042278 .000000 .000000 .000000

28 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
29 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
30 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
31 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
32 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
33 11.928112 11.928112 11.928112 .000000 .000000 .000000
34 10.581390 10.581390 10.581390 .000000 .000000 .000000
35 7.952658 7.952658 7.952658 .000000 .000000 .000000

36 18.106046 18.106046 18.106046 .000000 .000000 .000000
37 14.770722 14.770722 14.770722 .000000 .000000 .000000

TOTAL ASSEMBLED JOINT MASSES
IN GLOBAL COORDINATES

UX uy uz RX RY Rz
TOTAL 469.744748 469.744748 469.744748 .000000 .000000 .000000

TOTAL ACCELERATED MASS AND LOCATION
TOTAL MASS ACTIVATED BY ACCELERATION LOADS, IN GLOBAL COORDINATES

UXx uy uz

MASS 469.744748 469.744748 469.744748

X-LOC 51.000000 51.000000 51.000000

Y-LOC .000000 .000000 .000000

Z-LOC .000000 .000000 .000000

O Program SAP2000 Version 7.40 File:DINAMICA.OUT
Page
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MODAL PERIODS AND FREQUENCIES

MODE PERIOD FREQUENCY FREQUENCY EIGENVALUE
(TIME) (CYC/TIME) (RAD/TIME) (RAD/TIME)**2

1 0.244493 4.090094 25.698818 660.429253
2 0.169484 5.900256 37.072399 1374.363
3 0.153438 6.517297 40.949387 1676.852
0 Program SAP2000 Version 7.40 File:DINAMICA.OUT
Page
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MODAL PARTICIPATION FACTORS

FOR UNIT ACCELERATION LOADS IN GLOBAL COORDINATES

Péagina 2



DINAMICA.OUT
MODE PERIOD UXx Uy uz
1 0.244493 5.14E-09 4.42E-06 2.685205
2 0.169484 3.82E-05 7.75E-06 3.16E-05
3 0.153438 -2.46E-05 -5.47E-06 17.730270
O Program SAP2000 Version 7.40 File:DINAMICA.OUT
Page
5

MODAL PARTICIPATING MASS RATIOS

MODE PERIOD INDIVIDUAL MODE (PERCENT) CUMULATIVE SUM (PERCENT)
UX uy uz UX uy uz

1 0.244493 0.0000 0.0000 1.5349 0.0000 0.0000 1.5349
2 0.169484 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.5349
3 0.153438 0.0000 0.0000 66.9220 0.0000 0.0000 68.4569
O Program SAP2000 Version 7.40 File:DINAMICA.OUT
Page
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MODAL LOAD PARTICIPATION RATIOS

LOAD, ACC, OR NLLINK/DEF ~ STATIC DYNAMIC EFFECTIVE
(TYPE) (NAME) (PERCENT) (PERCENT) PERIOD
LOAD O 92.1906 -> 71.9900<- (*) SEE NOTE 0.227528

ACC UX  0.0000 0.0000 0.024931
ACC UY  0.0000 0.0000 0.114860
ACC UZ 98.2472 68.4569 0.158499
ACC RX  0.0000 0.0000 -INFINITY-
ACC RY  0.0000 0.0000 -INFINITY-
ACC RZ 0.0000 0.0000 -INFINITY-

(*) NOTE: DYNAMIC LOAD PARTICIPATION RATIO EXCLUDES LOAD APPLIED
TO NON-MASS DEGREES OF FREEDOM
O Program SAP2000 Version 7.40 File:DINAMICA.OUT
Page
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GLOBAL FORCE BALANCE
TOTAL FORCE AND MOMENT AT THE ORIGIN, IN GLOBAL COORDINATES
a7\ o J—

FX FY FZ MX MY MZ
APPLIED .000000 2.08E-30 -200.000000 -470.000000 9974.600 1.06E-28
INERTIA .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000
REACTNS 6.31E-30 -9.70E-29 200.000000 470.000000 -9974.600 -7.29E-27
TOTAL 6.31E-30 -9.50E-29 .000000 1.14E-13 -1.09E-11 -7.18E-27
[V [o] o) N [—————

FX FY Fz MX MY MZ
APPLIED .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000
INERTIA 3.40E-06 0.002917 1773.388 .000000 -90443.021 0.310118
REACTNS -0.000319 -0.020404 -1773.361 8.25E-13 90442.483 1.727132

TOTAL -0.000315 -0.017487 0.026740 8.25E-13 -0.537909 2.037250
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MODE 2 =mmemmmmememeenees

FX FY FZ MX MY Mz
APPLIED .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000
INERTIA 0.052529 0.010653 0.043443 .000000 694741.573 3.112359
REACTNS -3.023447 -0.692221 -1.021849 -1.97E-12-694688.246 -64.191009
TOTAL -2.970918 -0.681568 -0.978406 -1.97E-12 53.327227 -61.078650
MODE 3 —mmmmmmememeenes

FX FY FZ MX MY Mz
APPLIED .000000 .000000 .000000 .000000 .000000 .000000
INERTIA -0.041194 -0.009171 29731.045 .000000 -1.5163E+06 -2.724322
REACTNS 1.942637 0.447182 -29730.535 3.30E-13 1.5163E+06 46.847950

TOTAL 1.901443 0.438010 0.510479 3.30E-13 -7.441975 44.123628
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CONTRATO DE CONSULTORIA Y ASISTENCIA TECNICA PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS DE CARGA PARA LA
RECEPCION DE PUENTES DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA.
TRAMO: LLEIDA-VILAFRANCA DEL PENEDES

AV 017/03

PROYECTO DE PRUEBA DE CARGA DE LA
ESTRUCTURA 47V101

II1. FIGURAS

Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras, S.A. - OFITECO JUNIO - 2006
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ESQUEMA DE LA LOCOMOTORA CEDIDA POR EL ADIF PARA LAS PRUEBAS DE CARGA

9
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ESQUEMA DE LA TOLVA CEDIDA POR ADIF PARA LAS PRUEBAS DE CARGA
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VIADUCTO DEL MARMELLAR

VANOS 1,2y 3

yaN AN i AN

VANO 1 VANO 2 VANO 3

Vano 2: Centro de unién de tolva 2 con tolva 3 coincidente con centro de vano 2

yaN AN [ JAN i

VANO 1 VANO 2 VANO 3

Vano 2: Ultimo eje de la locomotora coincidente con centro de vano 2
Vano 3: Centro de unién de tolva 2 con tolva 3 coincidente con centro de vano 2

A ~ A i
VANO 1 VANO 2 VANO 3
Vano 1: Ultimo eje de la locomotora coincidente con centro de vano 1
Vano 3: Centro de unién de tolva 2 con tolva 3 coincidente con centro de vano 2
|
yaN VANO 1 /N T JaN VANO 3

Vano 2: Ultimo eje de la locomotora coincidente con centro de vano 1
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

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

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01



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

Tramo Lleida-Vilafranca del Penedés
[GRUPO] 4

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

VIADUCTO DE MARMELLAR

VANOS 1,2y 3

ESTATICA 00

N 7~ ! ~ A

VANO 1 VANO 2 VANO 3

Vano 2: Centro de union de tolva 2 con tolva 3 coincidente con centro de vano 2

ESTATICA 01

paN

7~ i PaN
VANO 1 VANO 2 VANO 3

Vano 2: Ultimo eje de la locomotora coincidente con centro de vano 2
Vano 3: Centro de unién de tolva 2 con tolva 3 coincidente con centro de vano 2

ESTATICA 02

A VANO 1 I AN VANO 2 A I A

Vano 1: Ultimo eje de la locomotora coincidente con centro de vano 1
Vano 3: Centro de union de tolva 2 con tolva 3 coincidente con centro de vano 2

ESTATICA 03

/\ VANO 1 paN T A\ VANO 3 /\

Vano 2: Ultimo eje de la locomotora coincidente con centro de vano 1

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01



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

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

ANEJO N° 4: REGISTRO DE MEDIDAS

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01
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L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

Furnto : 011 Canal : 01 Unidades : mm

ESTATICA OO
1137.0  Seg
Est: -1.22
[ -1.26
Mir: 0.28
Rem: -0.06
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: -1 86
[ -1.85
Mir: 0.59
Rem: -0.11
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: 0.75
[ 0.29
Mir: -0.11
Rem: -0.00
OIMARICA OO
165.0 Seg
[ -1.19
Mir: Q.07
Rem: -0.03
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L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

Furnto : 011 Canal : 01 Unidades : mm

OINARICA O1

670  Seqg

w b aw: -1.23

kir: 0.13

Rem: -0.0z2

OINARICA 02

2z0 Seqg

w b -1.1a
kir: 018

Rem: -0.01

OINARICA O3

260 Seqg

W b 4.2
kir: 0.21

Rem: -0.01




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

Funto ; 012 Canal : 02 Unidades : mm

5.00- ESTATICA OO
250 - 1137.0  Seg
D.DD—_/’\\ _._/1 Esth: -1.22
[ -1.25
-2 50 - .
Mir; 0.55
500 - Rerm: -0.08
5.00- ESTATICA 02
250 - 12510 Seg
0.00 - Ezt: -1.88
[ -1.83
-2 50 - .
Mir; 057
500 - Rerm: -0.02
5.00- ESTATICA 03
250 - 10850 Seg
P B e E— Est: 0.70
[ 0.87
-2 50 - .
Mir; -0.08
500 - Rerm: 0.02
5.00 - DIMARICA 00
2 &0 — 1650  Seg
[ 0.46
-2.50 - Mir; -0.45
Rem: -0.04

-5.00 -
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0.00 -
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L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

Funto ; 012 Canal : 02 Unidades : mm

OIMNARICA 01
670  Seqg
b aw: -0.51
kir: 0.47
Rem: -0.00
OINAMICA 02
2z0 Seqg
b aw: .52
Mir: -0.46
Rem: -0.0z2
OINAMICA O3
260 Seqg
b aw: .52
Mir: -0.45
Rem: 0.00




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

Fumnto : 0110 Canal : 00 Unidades : mm
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-1.00 -

1.00 -

0.50 -

o.o0 - W

-0.50 -

-1.00 -

ESTATICA OO
1137.0  Seg
Est: -0.20
[ .0.24
Mir: 0.05
Rem: 0.0z
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: -0.25
[ -0.26
Mir: 0.05
Rem: 0.0z
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: 0.02
[ 0.12
Mir: -0.01
Rem: 0.00
OIMARICA OO
165.0 Seg
[ -0.23
Mir: 0.03
Rem: -0.04



1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

Fumnto : 0110 Canal : 00 Unidades : mm

OIMARMICA 04
670  Seqg
M [ .0.24
Mir: 0.03
Rem: -0.00
OINARMICA 02
2z0 Seqg
w b -0.25
Mir: 0.0z
Rem: -0.04
OINARMICA O3
260 Seqg
W [ 025
Mir: 0.0z
Rem: -0.04




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

FPumto : 0123 Canal : 03 Unidades : mm

1.00- ESTATICA OO
050 - 1137.0  Seg
0.00 - Ao -/_F..._‘_,___ Eztk: -0z
[ -0.19
-0.50 - .
Mir; 0.03
-1.00 - Rerm: -0.01
1.00- ESTATICA 02
050 - 12510 Seg
D-DD"'—\WL‘_._H‘_._‘_# M Et: -0.14
[ 047
-0.50 - .
Mir; 0.0
-1.00 - Rerm: -0.01
1.00- ESTATICA 03
050 - 10850 Seg
LW HL L R e S Et: -0.12
[ -0.20
-0.50 - .
Mir; 0.03
-1.00 - Rerm: -0.01
1.00 - DIMARICA 00
0 50 — 1650  Seg
0.00 - v e =
[ -0.11
-0.50 - Mir: 0.0z
Rem: -0.04

-1.00 -




1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

FPumto : 0123 Canal : 03 Unidades : mm

OIMNARICA 01
670  Seqg
_"‘-L.‘_‘_‘_-._-._._...—

b aw: -0.11

kir: 0.03

Rem: -0.00
OINAMICA 02
2z0 Seqg

— e

b aw: 0143

kir: 0.0z

Rem: -0.01
OINAMICA O3
260 Seqg

_‘-‘_‘-"-...__._"_"_u-'.'-"_._

b aw: 0.1z

kir: 0.03

Rem: -0.01




L&Y M-Z-B-FF. TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL PENEDES
ESTRUCTURA 4701, “WANO 1

Prusba: dindz2 Funto: w1 Canal: 12

1.00 -
0.50- M aximo
u
u -0.45
= 0.00 -
= —
0 .50 — Minimo
0.1
-1.00 -y 1 1 1 1 |
0.0 29.0 52.0 gr.0 116.0 145.0
segundos
1.00 -
0.50 -
o
H m_-—
= 0.00 -
E
0.50 -
-1.00 -y 1 1 1 1 |
G1.0 T 20.4 0.1 999 1096
segundos
TT2- Amplitud
7r21
57.89-
g Frecuencia
E 3B6- 5.01
E
':]: =
103 - Dec.Logant.
0.05
0.0y 1 1 1 ] _— 1
0.0 4.0 2.0 12.0 16.0 200 |Amortiguac.
Frecuencia [Hz] 0.a7 -4




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Funto : 021 Canal : 05 Unidades : mm

5.00- ESTATICA OO
250 - 1137.0  Seg
0.00 - Est: -2 .44
[ 278
-2 50 - .
Mir; 0.24
-5.00 - Rem: -0.20
5.00- ESTATICA 01
250 - 11790  Seg
0.00 - Ezt: -2.81
[ 287
-2 50 - .
Mir; 0.46
500 - Rerm: -0.11
5.00- ESTATICA 02
250 - 12510 Seg
0.00 - Ezt: 0.99
[ 262
-2 50 - .
Mir; 1.20
500 - Rerm: 0.01
5.00 - ESTATICA O3
2 &0 — 10850  Seq
0.00 - Ezt: BCRCH
[ 2334
-2.50 - Mir: .21
Rem: -0.05

-5.00 -




5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Funto : 021 Canal : 05 Unidades : mm

~___ 7

OIMARICA OO
165.0 Seg
[ -1.88
Mir: 0.25
Rem: -0.00

OIMARMICA 04

670  Seqg
[ -1.88
Mir: .21
Rem: 0.00

OINARMICA 02

2z0 Seqg
[ -1.80
Mir: 0.23
Rem: 0.00

OIMARMICA 04

240  Seqg
[ -1.88
Mir: 0.29
Rem: -0.04



5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES

ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Funto ; 022

Canal : 0 Unidades : mm

SR

B
[}
s

ESTATICA OO
1137.0  Seg
Est: -2
[ .2 86
Mir: .29
Rem: -0.06
ESTATICA 04
11790  Seg
Est: 278
[ 285
Mir: 0.59
Rem: 0.0z
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: 1.05
[ -2 61
Mir: 1.06
Rem: 0.0z
ESTATICA O3
10850 Seg
E st -2.40
[ 2344
Mir; 0.40
Rem: -0.0a



L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Funto ; 022 Canal : 0 Unidades : mm

5.00- DINARICA OO
250 - 165.0 Seg
0.00 - w

[ -1.00
-2 50 - .

Mir; 0.20
500 - Rerm: -0.01
5.00- DINAMICA 01
250 - 670  Seqg
0.00 - w

[ -1.00
-2 50 - .

Mir; 0.24
500 - Rerm: -0.03
5.00- DINAMICA 02
250 - 2z0 Seqg

[ -1.02
-2 50 - .

Mir; 0.32
500 - Rerm: -0.00
5.00 - DIMARICA 04
2 &0 — 240  Seg

[ -1.00
-2.50 - Mir: 0.36

Rem: 0.0z

-5.00 -




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Fumnto : D210 Canal : 04 Unidades : mm

1.00 -

0.50 -

I:I.I:II:I——-——-.“_‘__ .

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

L R

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -4t e

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

-0.50 -

-1.00 -

ESTATICA OO
1137.0  Seg
Est: -0.20
[ 022
Mir: 0.00
Rem: 0.0z
ESTATICA 04
11790  Seg
Est: 013
[ 015
Mir: a.01
Rem: -0.04
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: 0.1z
[ -0.20
Mir: a.01
Rem: -0.00
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: -0.15
[ 018
Mir: a.01
Rem: -0.00



L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Fumnto : D210 Canal : 04 Unidades : mm

1.00- DINARICA OO
050 - 165.0 Seg
0.00 -
_‘—|—-_._____-—.___._,_.—-—
[ 015
-0.50 - .
Mir; 0.0
-1.00 - Rerm: -0.01
1.00- DINAMICA 01
050 - 670  Seqg
0.00 - e
[ 015
-0.50 - .
Mir; 0.00
-1.00 - Rerm: -0.00
1.00- DINAMICA 02
050 - 2z0 Seqg
0.00 - —_—
[ 015
-0.50 - .
Mir; 0.00
-1.00 - Rerm: -0.01
1.00 - DIMARICA 04
0 50 — 240  Seg
0.00 - e R e
[ 047
-0.50 - Mir: 0.00
Rem: -0.04

-1.00 -




1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES

ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Fumto ; D223 Canal : O7 Unidades : mm
___-‘“\\‘_\___,_..— M

ESTATICA OO
1137.0  Seg
Est: -0.06
[ 0.6
Mir: 0.00
Rem: -0.00
ESTATICA 04
11790  Seg
Est: 07
[ -0.24
Mir: 0.03
Rem: 0.00
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: -0.03
[ -0.19
Mir: 0.05
Rem: 0.00
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: -0.09
[ .0.14
Mir: 0.03
Rem: 0.00



L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Fumto ; D223 Canal : O7 Unidades : mm

1.00- DINARICA OO
050 - 165.0 Seg
0.00 - w
[ 022
-0.50 - .
Mir; 0.0z
-1.00 - Rem: -0.00
1.00- DINAMICA 01
050 - 670  Seqg
0.00 — ~_
[ .0.24
-0.50 - .
Mir; 0.00
-1.00 - Rerm: -0.00
1.00- DINAMICA 02
050 - 2z0 Seqg
0.00 - e
[ 022
-0.50 - .
Mir; 0.0z
-1.00 - Rerm: -0.00
1.00 - DIMARICA 04
0 50 — 240  Seg

0.00 - TN
b aw: -0.22

-0.50 - Mir: 0.03
Rem: -0.00

-1.00 -




100.00 -

A0.00 —

0.00 -

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

0.00 -

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

0.00 -

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

0.00 -

-50.00 -

-100.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Purto : E21 Canal : 02 Unidades=s : pE

AN AR

ESTATICA OO
1137.0  Seg
Est: 3202
b aw: 3754
Mir: -3.30
Rem: 2.20
ESTATICA 04
11790  Seg
Est: 3797
[ 40.07
Mir: T22
Rem: 0.00
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: -15 .45
b aw: 3T 5T
Mir: -5 76
Rem: -0.43
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: 45 33
[ 45.70
Mir: .13
Rem: 1.23



L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Purto : E21 Canal : 02 Unidades=s : pE

100.00 -

A0.00 —

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

0.00 - _fw\_

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

000 ___'./-"""‘*--‘.—-J—--—\_H\

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

0.00 - __,/hx_'_w\\

-50.00 -

-100.00 -

OIMARICA OO
165.0 Seg
b aw: 2437
Mir: 312
Rem: 0.43
OIMARMICA 04
670  Seqg
b aw: Z3.70
Mir; -4.40
Rem: 1.13
OINARMICA 02
2z0 Seqg
[ 2445
Mir: -3.70
Rem: -0.03
OIMARMICA 04
240  Seqg
b aw: 2363
Mir: -3.50
Rem: 0.50



L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Punto ; E22 Canal : 09 Unidades=s : pE

100.00 - ESTATICA OO
&0.00 - 1137.0  Seg
000 — I ‘}\,_, Est: 30,85
b aw: 37.08
50,00 — .
Mir; 237
-100.00 - Rerm: 227
100.00 - ESTATICA 01
&0.00 - 11790  Seg
0.00 - _—\/”{_h vﬁ/_ Est: 34 68
[ 0.00
50,00 — .
Mir: 37.39
-100.00 - Rerm: 1.22
100.00 - ESTATICA 02
&0.00 - 12510 Seg
0.00 - \/-_\'_‘__ ‘f—\,‘ Est  .1452
b aw: 33.91
50,00 — .
Mir: 1475
-100.00 - Rem: -0.11
100.00 - ESTATICA O3
5000 — 10850  Seq
0.00 - M Est: 43 34
[ 4427
-50.00 - Mir: -5 .42
Rem: 1.35

-100.00 -




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Punto ; E22 Canal : 09 Unidades=s : pE

100.00 -

A0.00 —

0.00 - I T L

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

000 — TN

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

n_nn_g.._._._._.ﬁ

-50.00 -

-100.00 -

OIMARICA OO
165.0 Seg
b aw: 16.47
Mir: -2 67
Rem: 0.4
OIMARMICA 04
670  Seqg
b aw: 14,60
Mir: -4.39
Rem: 1.08
OINARMICA 02
2z0 Seqg
b aw: 16.07
Mir; -4.43
Rem: -0.24
OIMARMICA 04
240  Seqg
b aw: 14.89
Mir: -3.95
Rem: 0.45



L&Y M-Z-B-FF. TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL PENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAaND 2

Prusba: dindd Funto: w1 Canal: 12

1.00 -
0.50- M aximo
u
i 0.8z
= —
0 .50 — Minimo
0.2
-1.00 -y 1 1 1 1 |
0.0 20.4 408 G1.2 g21.6 102.0
segundos
1.00 -
0.50 -
o
]
= 0.00 -
E
0.50 -
-1.00 -y 1 1 1 1 |
743 a2 g85.4 a0.9 Q5.5 102.0
segundos
G056 - Amplitud
G056
454.2 -
g Frecuencia
G I0ze- 502
E
':]: =
151.4- Dec.Logant.
0.06
0.0y 1 1 1 ] 1
0.0 4.0 2.0 12.0 16.0 200 |Amortiguac.
Frecuencia [Hz] 0.29 -4




5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Funto : 031 Canal : 11 Unidades : mm

—

ESTATICA 04
11790  Seg
Est: .12
[ -0.40
Mir: Q.10
Rem: -0.04
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: 207
[ 22
Mir: 0.00
Rem: -0.06
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: 0.76
[ -1.88
Mir: 0.86
Rem: 0.0
OIMARICA OO
165.0 Seg
[ -1.45
Mir: 0.23
Rem: -0.04



5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Funto : 031 Canal : 11 Unidades : mm

OIMARMICA 04
670  Seqg
\_/"f b aw: -1.43
Mir: 0.3z
Rem: 0.0z
OINARMICA 02
2z0 Seqg
w [ -1.45
Mir: .24
Rem: -0.00
OINARMICA OS5
2z0 Seqg
\J’”f [ -1.45
Mir: .21
Rem: 0.0z




5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Funto ; 032 Canal : 12 Unidades : mm

- i

ESTATICA 04
11790  Seg
Est: -1.07
[ 223
Mir: 0.00
Rem: -0.06
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: -1.97
[ 220
Mir: a.01
Rem: -0.03
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: .73
[ -1.86
Mir: 0.8z
Rem: 0.0z
OIMARICA OO
165.0 Seg
[ -0.71
Mir: .21
Rem: -0.00



5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

5.00 -

2.40 -

0.00 -

=240 -

-5.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Funto ; 032 Canal : 12 Unidades : mm

OINARICA O1
670  Seqg
b aw: 073
kir: 0.328
Rem: -0.03
OINARICA 02
2z0 Seqg
b aw: -0.70
kir: 0.33
Rem: -0.01
OINARICA O5
2z0 Seqg
b aw: 0743
kir: 0.28
Rem: -0.0z2




1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Fumto : 0310 Canal ;10 Unidades : mm

O\ ST

ESTATICA 04
11790  Seg
Est: -0.26
[ .0.24
Mir: 0.02
Rem: -0.04
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: 0.1z
[ -0.84
Mir: 0.03
Rem: -0.04
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: -0.21
[ 032
Mir: 0.05
Rem: 0.0z
OIMARICA OO
165.0 Seg
[ 025
Mir: a.01
Rem: -0.00



1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Fumto : 0310 Canal ;10 Unidades : mm

DIMAMICA O

670  Seqg

U
b aw: -0.24

Mir: a.01
Rem: -0.00
OINARMICA 02
2z0 Seqg

qﬁ“ﬁn,_“__,dds’”*ﬂ_
b aw: -0.23

Mir: 0.0z

Rem: -0.00
OINARMICA OS5
2z0 Seqg

—ﬁﬁﬁﬁ“————‘_”ff#;ﬂddh b aw: -0.24

Mir: 0.00

Rem: -0.00




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Fumto ; 0323 Canal : 13 Unidades : mm

1.00- ESTATICA 01
050 - 11790  Seg
0.00 - Ezt: -0.19
_\I""_"'_ [ "‘u'( [ 22
-0.50 - .
Mir; -0.00
-1.00 - Rerm: -0.01
1.00- ESTATICA 02
050 - 12510 Seg
0.00 - Ezt: -0.29
e " _m..-_—u_/‘—v'r b -0.30
-0.50 - .
Mir; 0.00
-1.00 - Rerm: -0.01
1.00- ESTATICA 03
050 - 10850 Seg
0.00 - —\vf—' —‘_'M—u,ur—-\, Est: 0.0g
[ -0.26
-0.50 - .
Mir; 0.08
-1.00 - Rerm: -0.00
1.00 - DIMARICA 00
0 50 — 1650  Seg
0.00 - N R S S
[ -0.08
-0.50 - Mir: 0.03
Rem: -0.00

-1.00 -




1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

1.00 -

0.50 -

0.00 -

-0.50 -

-1.00 -

L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Fumto ; 0323 Canal : 13 Unidades : mm

OIMNARICA 01
670  Seqg
e T
b aw: -0.07
kir: 0.05
Rem: -0.01
OINAMICA 02
2z0 Seqg
R S B S
b aw: Q.07
kir: -0.07
Rem: -0.00
OINAMICA 05
2z0 Seqg
——
b aw: -0.07
kir: 0.0
Rem: -0.00




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Purto : E3A Canal : 14 Unidades=s : pE

100.00 - ESTATICA 04
&0.00 - 11790  Seg
n.nn-—lr‘—_— J\ Est: 2137

[ -0.24

-50.00 - .

Mir; 0.00

-100.00 - Rem: -0.01

100.00 - ESTATICA 02
&0.00 - 12510 Seg
D_Dﬂ_fh—fr_/—’—w‘\’_/l‘ Est: 29.01

b aw: 4 A7

-50.00 - .

Mir; -0.53

-100.00 - Rem: 0.2

100.00 - ESTATICA O3
&0.00 - 10850 Seg
0.00 - Af\ ﬁ&f\—j\“’_ Ezt: 14,33

. b aw: 3262

-50.00 - .

Mir: -20.59

-100.00 - Rem: -0.05

100.00 - OIMARICA OO
— 165.0 Seg

b aw: 25.01

5000 - Mir: -10.32

Rem: 0.26

-100.00 -




L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Purto : E3A Canal : 14 Unidades=s : pE

100.00 -

A0.00 —

0.00 - "'Au“x\._,—

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

000 — Mﬂ_—

-50.00 -

-100.00 -

100.00 -

A0.00 —

0.00 - M_,_,_

-50.00 -

-100.00 -

OIMARMICA 04
670  Seqg
b aw: 2481
Mir: TS
Rem: 1.09
OINARMICA 02
2z0 Seqg
b aw: 2532
Mir: -5.55
Rem: 0.09
OINARMICA OS5
2z0 Seqg
b aw: 2514
Mir: 587
Rem: 0.27



L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

FPunto ; E32 Canal : 15 Unidades=s : pE
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ESTATICA 04
11790  Seg
Est: 2042
b aw: 3T 62
Mir: 067
Rem: 0.25
ESTATICA 02
12510 Seg
Est: 39.95
b aw: 44 .20
Mir; 045
Rem: -0.0a
ESTATICA O3
10850 Seg
Est: 1473
b aw: 3621
Mir: A7 .23
Rem: 0.34
OIMARICA OO
165.0 Seg
b aw: 14.80
Mir: -GET
Rem: 027



L&Y M-Z-B-FF TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL FENEDES
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FPunto ; E32 Canal : 15 Unidades=s : pE
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OIMARMICA 04
670  Seqg
b aw: 15.11
Mir: -7 .58
Rem: 0.22
OINARMICA 02
2z0 Seqg
b aw: 14.87
Mir: .11
Rem: 0.43
OINARMICA OS5
2z0 Seqg
b aw: 15.19
Mir: -5.98
Rem: 0.13



L&Y M-Z-B-FF. TRAMO LLEIDA-VILAFRANCA DEL PENEDES
ESTRUCTURA 4701, WAND 3

Prusba: dinds Funto: w1 Canal: 12
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[
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I I
4.0 2.0 12.0 16.0

Frecuencia [Hz]

20.0

M aximo

-0.45

M inimo

0.1

Amplitud

Gd.20

Frecuencia

5 .06

Dec.Logant.

0.06

Amortiguac.

1.01 %
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Foto 1: Vista general de la estructura
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Foto 3: Vista general del estribo

Foto 4: Vista general del estribo

Foto 5: Ménsulas para la medida de flechas en centro de vano
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Foto 9: Vista frontal en prueba estatica. Vanos 1y 3
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ACTA DE PRUEBA DE CARGA

TIPO DE PRUEBA: Recepcion de obra nueva ‘ FECHA DE PRUEBA: 15/2/2006

IDENTIFICACION ESTRUCTURA

ORGANISMO, COMPANIA: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)

LiNEA: Linea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa
TRAMO: Lleida - Vilafranca del Penedés. Subtramo XI-b

P.K.: Proyecto: 911+858; Linea: 553+612

PROVINCIA: Tarragona

DENOMINACION Viaducto de Marmellar

REFERENCIA: 47V101

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA O PARTE DE ELLA: La estructura es una solucion hiperestatica de tres vanos, con luces de 31,0 + 40,0 + 31,0 para una
longitud total de 102 metros. El tablero es una viga continua con forma de cajon monocelular y canto variable entre 3,0 m y voladizos laterales de 3,50 m.

ASISTENTES

NOMBRES ORGANISMO, COMPANIA

D. Andrés Vicente Zapata Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (IIC)

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Temperatura 11,9°C-14,8°C Humedad relativa 80,6 % - 69,3 %

PUNTOS DE MEDIDA INSTALADOS

Vano 1 Vano 2 Vano 3

FLECHAS EQUIPO OPTICO - - -

TRANS. DE DESPLAZAMIENTO 4 4 4

DEFORMACIONES UNITARIAS BANDAS EXTENSOMETRICAS - 2 2

REGISTRO DE VIBRACIONES SISMOMETRO 1 1 1

OTROS SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURA 1 1 1

TRENES DE CARGA UTILIZADOS
VEHICULO . . PESO UNITARIO (T)

PREVISTO REAL NUMERO MATRICULAS PREVISTO REAL
Locomotora Locomotora 2 - 120 Tn 120 Tn
Tolva Tolva 9 - 80 Tn 80 Tn

PORCENTAJE DE SOLICITACION RESPECTO A INSTRUCCION  Inferior a 70%

SENTIDO DE CIRCULACION PARA LAS PRUEBAS DINAMICAS: Direccién Vilafranca del Penedés

HORA DE COMIENZO: 11:20

RESULTADOS BASICOS ALCANZADOS EN LA ESTRUCTURA

Vano 1 Vano 2 Vano 3
Flechas 60,0% 63,2% 66,3%
En general Deformaciones unitarias Ly [
PORCENTAJE DE RESPUESTA Estatica - 84,6% 94,1%
RESPECTO AL PROYECTO DE PRUEBA Prusbas simolificad Flechas - - -
DE CARGA ruebas simpliicadas | 5 oformaciones unitarias _ _ _
Dinamica Frecuencia propia de vibracién 5,01 Hz 5,02 Hz 5,06 Hz
. Flechas 97,5% 98,5% 98,2%
PORCENTAJE DE RECUPERACION Estatica En general ; P
Deformaciones unitarias - 97,8% 100,0%
ANOMALIAS EN LA INSPECCION VISUAL Ninguna
OBSERVACIONES
No se han podido instalar sensores de deformacion unitaria en el vano 1
CONDICIONES DE PUESTA EN SERVICIO APTO ‘NO APTO I:l ‘RESTRICCIONES

D. Andrés Vicente Zapata
por Ingenieria de Instrumentacion y Control, S.A. (IIC)
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H MODELO Al DE COMUNICACION DE INSPECCIONES AL REGISTRO H

[ TIPO DE INSPECCION ™ : Principal

| FECHA DE INSPECCION: 30/05/2006 |

IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA

ADMINISTRADOR: ADIF

LINEA: LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
TRAMO: LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES - SUBTRAMO IXB

P.K.: Obra: 911+858; Linea: 553+612

PROVINCIA: TARRAGONA

DENOMINACION: VIADUCTO DE MARMELLAR

REFERENCIA: 47VI01

ANO APROXIMADO DE CONSTRUCCION: 2002

DATOS DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCION

ENTIDAD:

OFITECO

INGENIERO RESPONSABLE:

JUAN CARLOS GARRIDO BARO

DIRECCION:

C/ TOMAS REDONDO, 3 EDIFICIO LUARCA-PLANTA 1, NAVE 1 28033 MADRID

TELEFONO, FAX, E-MAIL:

913822260, 913820084, juancarlos.garrido@ofiteco.es

CARACTERISTICAS BASICAS Y TIPOLOGIA @

N° DE TRAMOS:

3 LUCES DE CADA TRAMO(m): | 31+40+31

LONGITUD TOTAL(m):

102

OBSTACULO SALVADO: CARRETERA FF. CC. O | CAUCE | OTROS O | ANGULO DE INCIDENCIA (%) |
LINEA ELECTRIFICADA: SI NO O
UNICA O | DOBLE N°DE ViAS 2 |
SOLDADA CON JUNTAS O
) ENCARRILADORA SI O | No
VIA: CONTRACARRILES SI NO O
APARATOS DE
DILATACION St d |No
RECTA CURVAADCHA [J | CURVA AIZQ. O |
METALICO O .
. FABRICA O
TIPOLOGIA PUENTE: TRAMOS EN -
HORMIGON ARCO
TRAMOS RECTOS
OTROS O
ESTRIBOS: | HORMIGON PIEDRA O |LabriLLo O
PILAS: HORMIGON PIEDRA O | LADRILLO [0 | METALICAS [
TIPO DE MATERIAL | ARCOS: HORMIGON O | PIEDRA O | LADRILLO [0 | METALICAS [J
HORMIGON LOSA O | VIGAS O | TABLON |
TABLERO: - ]
METALICO O VIGAS ALMA O | ceLosia O
LLENA
DANOS DE CLASE 1°?
Localizado o Plazo de
Elemento estructural Tipo de daiios R TI Reparacién Limitacién de Circulacién Requiere inspeccidn especial
——— Generalizado -
- jmeses
A | ESTRIBO n° A | GOLPES, ROTURAS L A | VELOCIDAD S1
B | PILA®° B | FISURAS, GRIETAS G 12 B | CARGAS NO
R DESCALCES EN .
C | ARCOn € | CIMENTACIONES 24 C | GALIBO
TABLERO DESPLOMES, N
D | METALICO n° D | BASCULAMIENTOS 36 D | SENALIZAR
£ | TABLERO DE £ | OXIDACIONES,
HORMIGON n° CORROSIONES
ASIENTOS,
F | VIALL ... DESNIVELACIONES
G | OTROS: OTROS:

EVALUACION GLOBAL DE EVOLUCION DE DANOS RESPECTO A INSPECCION ANTERIOR |

SIN EVOLUCION

O [ POCO IMPORTANTE

O | IMPORTANTE O

RESULTADO DE LA INSPECCION

FAVORABLE

| DESFAVORABLE (Con daiios de clase 1)

O |

Firma del inspector
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

IDENTIFICACION 47VI01
ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE MARMELLAR
P.K. INICIAL (sentido Madrid-Barcelona) 553+612
P.K. FINAL (sentido Madrid-Barcelona) 554.232
TIPO Viaducto ( luz > 50 m) j
SUBTRAMO IX-b v
FECHA DE LA INSPECCION 30/05/2006

OBSERVACIONES

Péagina 1 de 12



ADMINISTRADOR DE TIFSA [=E9IEF ofiteco

INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS IN ECQ

» adiF IHC i
INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE MARMELLAR
FECHA DE LA INSPECCION 30/05/2006

DATOS GENERALES
NOMBRE VIADUCTO DE MARMELLAR
TIPOLOGIA GENERAL ‘ TABLERO EN CAJON m
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL |ESTRUCTURA CONTINUA v|
N° DE VIAS 2
VELOCIDAD MAXIMA (km/h)
TIPO DE ACCESO ‘ VEHICULO AUTOMOVIL m
OBSTACULO SALVADO ‘ RAMBLA O RIERA E
NOMBRE OBSTACULO SALVADO
OTRO OBSTACULO SALVADO ‘ CARRETERA E

NOMBRE OTRO OBSTACULO SALVADO

OBSERVACIONES

Pagina 2 de 12
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ADMINISTRADOR DF INECO TIFSA

INFRAESTRLCTLRAS FERROVIARIAS AL

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE MARMELLAR

FECHA DE LA INSPECCION 30/05/2006
PARAMETROS GEOMETRICOS VIADUCTO DE MARMELLAR
LONGITUD TOTAL (m) 693+612
N° DE VANOS 3
LONGITUD MEDIA DEL VANO (m) #i{VALOR!
LUZ DE CADA VANO (m) 40, 60, 40

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 1
SEPARACION ENTRE ELEMENTOS PRINCIPALES (m)
CANTO DE ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTANTE |
CANTO MAXIMO DE ELEMENTOS PRINCIPALES EN CENTRO DE VANOS (m)
GALIBO IZQUIERDO (m)
GALIBO DERECHO (m)
ENTREVIA (m)
TRAZADO DE ViA EN PLANTA (m) R (recto)

ofiteco

PERALTE DE ViA DE ENTRADA (m)
PERALTE DE ViA DE CENTRO (m)
PERALTE DE ViA DE SALIDA (m)

OBSERVACIONES

P&gina 3 de 12
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ADMINISTRADOR DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS INEC_Q

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

MATERIALES

MATERIAL CONSTITUYENTE
TRAMOS

TIPOLOGIA DE TRAMOS

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL DE TRAMOS
MATERIAL EN TRAMOS
IMPERMEABILIZACION DE ESTRUCTURA DE TRAMOS
ELEMENTOS DE DRENAJE EN TRAMOS
ESTRIBOS

TIPOLOGIA DE ESTRIBOS

MATERIAL BASE EN ESTRIBOS
PROTECCION EN PIE DE ESTRIBOS
TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN ESTRIBOS
MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE ESTRIBOS
PILAS

TIPOLOGIA DE PILAS

SECCION DE PILAS

TAJAMARES

MATERIAL BASE EN PILAS

TIPOLOGIA DE CIMENTACION EN PILAS
MATERIAL BASE EN CIMENTACION DE PILAS
APARATOS Y JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE APOYO

JUNTAS DE DILATACION

TIPOLOGIA DE JUNTAS DE DILATACION
APARATOS DE DILATACION DE CARRILES
VARIOS

PASEOS DE SERVICIO

OBSERVACIONES

NESIEF ofiteco

VIADUCTO DE MARMELLAR

30/05/2006

VIADUCTO DE MARMELLAR

‘ HORMIGON PRETENSADO

<

‘ TABLERO EN CAJON i
‘ ESTRUCTURA CONTINUA v
‘ HORMIGON PRETENSADO i
| =
‘ LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES v
‘ MUROS FRONTAL Y EN VUELTAS i
‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
‘ NO EXISTE i

v
‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
‘ FUSTES i
‘ CONSTANTE v
o ~
‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
| <
‘ HORMIGON ARMADO O EN MASA v
‘ TIPO POT v
| <
| =
| =

‘ AMBOS LADOS

<

Péagina 4 de 12
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ADMINISTRADOR DE g
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS |NECO TIFSA

INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE MARMELLAR
FECHA DE LA INSPECCION 30/05/2006

VIADUCTO DE MARMELLAR

ESTADO ACTUAL ESTRIBOS

Punzonado bajo apoyos ‘ 0: No existen defectos z|
Dafios en unién frente y laterales ‘ 0: No existen defectos z|
Juntas degradadas ‘ 0: No existen defectos z|
Golpes y roturas ‘ 0: No existen defectos z|
Fisuras y grietas ‘ 0: No existen defectos z|
Coqueras y nidos de grava ‘ 1: Defectos con incidencia en la estética z|
Meteorizacion y degradacion ‘ 0: No existen defectos z|
Desprendimientos ‘ 0: No existen defectos z|
Carbonatacién y desagregacion ‘ 0: No existen defectos z|
Armaduras vistas someras ‘ 0: No existen defectos z|
Corrosién y disgregacion ‘ 0: No existen defectos z|
Humedades vy filtraciones ‘ 0: No existen defectos z|
Incrustaciones calcareas y eflorescencias ‘ 0: No existen defectos z|
Desaglie de mechinales ‘ E
Abombamientos ‘ 0: No existen defectos z|
Desplomes o basculamientos ‘ 0: No existen defectos z|
Asentamientos ‘ 0: No existen defectos z|
Descalces ‘ 0: No existen defectos z|
Socavaciones ‘ 0: No existen defectos z|
Depdsitos en coronacién ‘ 0: No existen defectos z|
Dafios en coronacién ‘ 0: No existen defectos z|
Dafios en espaldon ‘ 0: No existen defectos z|
Balasto encastrado ‘ 0: No existen defectos z|
Dafios en proteccion de pie de estribos ‘ 0: No existen defectos z|
Dafios en cimentaciones vistas ‘ 0: No existen defectos z|
Vegetacion aflorando ‘ 0: No existen defectos z|
Vegetacion adosada ‘ 1: Defectos con incidencia en la estética z|

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ESTRIBOS

1: Defectos con incidencia en la estética

Pagina 5 de 12
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ADMINISTRADOR DE
INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS INECO

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ALETAS O MURO VIADUCTO DE MARMELLAR

Dafos en unién 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 Yy filtraciones

Incrustaciones calcareas y eflorescencias

Desaguie de mechinales
Abombamientos

Desplomes o basculamientos
Asentamientos

Descalces

Socavaciones

Depdsitos en coronacion
Dafios en coronacién

Dafos en proteccién de pie de estribos
Dafos en cimentaciones vistas
Vegetacion aflorando

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES ESTRIBOS

ESTADO GENERAL ALETAS

VIADUCTO DE MARMELLAR
30/05/2006

e
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE MARMELLAR
FECHA DE LA INSPECCION 30/05/2006

ESTADO ACTUAL PILAS VIADUCTO DE MARMELLAR

Punzonado bajo apoyos ‘ 0: No existen m
Darios en union frente y laterales ‘ 0: No existen E
Juntas degradadas ‘ 0: No existen m
Golpes y roturas ‘ 0: No existen E
Fisuras y grietas ‘ 0: No existen m
Coqueras y nidos de grava ‘ 1: Defectos con incidencia en la estética E
Meteorizacion y degradacion ‘ 0: No existen m
Desprendimientos ‘ 0: No existen E
Carbonatacion y desagregacion ‘ 0: No existen m
Armaduras vistas someras ‘ 0: No existen E
Corrosién y disgregacion ‘ 0: No existen m
Humedades Yy filtraciones ‘ 0: No existen E
Incrustaciones calcéreas y eflorescencias ‘ 0: No existen m
Abombamientos ‘ 0: No existen E
Desplomes o basculamientos ‘ 0: No existen m
Asentamientos ‘ 0: No existen E
Descalces ‘ 0: No existen m
Socavaciones ‘ 0: No existen E
Depdsitos en coronacion ‘ 0: No existen m
Dafios en coronacion ‘ 0: No existen E
Darios en cimentaciones vistas ‘ 0: No existen m
Vegetacion aflorando ‘ 0: No existen E
Vegetacion adosada ‘ 1: Defectos con incidencia en la estética m

OBSERVACIONES PILAS

ESTADO GENERAL PILAS 1: Defectos con incidencia en la estética m
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ADMINISTRADOR DE
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

liC il

AEAEP ofiteco

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL APARATOS DE APOYO

Envejecimiento

Corrosién

Suciedad y aterramiento
Blogueo o encastramiento
Desplazamiento o deslizamiento
Aplastamiento

Reglaje incorrecto
Desnivelaciones

Falta de contacto

Cunas de apoyo deterioradas

Vegetacion adosada

OBSERVACIONES APARATOS DE APOYO

ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO

VIADUCTO DE MARMELLAR

30/05/2006

VIADUCTO DE MARMELLAR

: No existen

: No existen

: Defectos con incidencia en la estética

A

|

A
‘ 0: No existen E
‘ 0: No existen m
‘ 0: No existen E
‘ 0: No existen m
‘ 0: No existen E
‘ 0: No existen m
‘ 0: No existen E
‘ 0: No existen m

: Defectos con incidencia en la estética
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

Pintura envejecida y desprendida
Oxidacion superficial

Corrosiones locales activas

Entalladuras y pérdidas de seccién
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-b6veda
Fisuras y grietas longitudinales losas
Fisuras y grietas tranversales losas
Fisuras y grietas verticales losas

Fisuras y grietas longitudinales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas transversales en alas superiores vigas
Fisuras y grietas longitudinales conexion alas-alma
Fisuras y grietas tranversales alma vigas
Fisuras y grietas inclinadas alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales alma vigas
Fisuras y grietas longitudinales ala inferior
Fisuras y grietas tranversales ala inferior
Fisuras y dafios en testeros

Golpes y roturas

Coqueras y nidos de grava

Meteorizacién y degradacion
Desprendimientos

Carbonatacién y desagregacion
Armaduras vistas someras

Corrosion y disgregacion

Humedades y filtraciones

Desagiies 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

VIADUCTO DE MARMELLAR
30/05/2006

VIADUCTO DE MARMELLAR

No existen

No existen

: No existen

: No existen

No existen

o

: No existen

e

No existen

=

No existen

=

No existen

i

: Defectos con incidencia en la estética

=

No existen

e

No existen

: No existen

N

: Defectos con riesgo de evolucion patolégica

=

No existen

e

No existen

=

No existen

e

No existen

=

No existen

o

e

No existen

: No existen

: No existen

[l dadefdddad el el

: Defectos con riesgo de evolucion patolégica v
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE MARMELLAR
FECHA DE LA INSPECCION 30/05/2006

ESTADO ACTUAL RESTO DE ELEMENTOS VIADUCTO DE MARMELLAR

Impermeabilizacion 0: No existen
Drenaje longitudinal 0: No existen
Drenaje transversal 0: No existen
Muretes guardabalasto 0: No existen

Juntas de dilatacion

Juntas de longitudinales

Conducciones y canaletas 0: No existen
Anclajes de postes 0: No existen
Barandillas 0: No existen

e daedae

OBSERVACIONES RESTO DE ELEMENTOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS 0: No existen E
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INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS INECO

INSPECCIONES ESTRUCTURAS

LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA

LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura)
FECHA DE LA INSPECCION

ESTADO ACTUAL

ESTADO GENERAL
ESTADO GENERAL ESTRIBOS
ESTADO GENERAL ALETAS
ESTADO GENERAL PILAS
ESTADO GENERAL APARATOS DE APOYO
ESTADO GENERAL ESTRUCTURA DE TRAMOS

ESTADO GENERAL RESTO DE ELEMENTOS

OBSERVACIONES

VIADUCTO DE MARMELLAR
30/05/2006

VIADUCTO DE MARMELLAR

2: Defectos con riesgo de evolucién patolégica

1: Defectos con incidencia en la estética

1: Defectos con incidencia en la estética

1: Defectos con incidencia en la estética

2: Defectos con riesgo de evolucion patolégica

0: No existen
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INSPECCIONES ESTRUCTURAS
LAV MADRID - ZARAGOZA - BARCELONA - FRONTERA FRANCESA
LLEIDA - VILAFRANCA DEL PENEDES

ID (Identificador de la estructura) VIADUCTO DE MARMELLAR
FECHA [?E LA INSPECCION 30/05/2006
IDENTIFICACION ARCHIVOS FOTC(CVIADUCTO DE MARMELLAR NOMBRE ARCHIVO
FOTOGRAFIA N° 1 ALZADO DERECHO v 47VI10101
FOTOGRAFIA N° 2 ALZADO IZQUIERDO v 47V10102
FOTOGRAFIA N° 3 VISTA SUPERIOR DESDE ENTRADA - 47V10103
FOTOGRAFIA N° 4 VISTA SUPERIOR DESDE SALIDA - 47V10104
FOTOGRAFIA N° 5 ESTRIBO DE ENTRADA - 47V10105
FOTOGRAFIA N° 6 ESTRIBO DE SALIDA v 47V10106
FOTOGRAFIA N° 7 VISTA INFERIOR v 47VI10107
FOTOGRAFIA N° 8 DETALLE SUCIEDAD APOYO 47V10108
FOTOGRAFIA N° 9 DETALLE NIDO DE GRAVA Y ARMADURA VISTA SOMERA TABLERO 47V10109
FOTOGRAFIA N° 10 DETALLE NIDO DE GRAVA ESTRIBO 47V10110
FOTOGRAFIA N° 11 DETALLE NIDO DE GRAVA TABLERO 47V10111
FOTOGRAFIA N° 12 DETALLE NIDO DE GRAVA PILA 47V10112
FOTOGRAFIA N° 13 i 47V10113
FOTOGRAFIA N° 14 i 47V10114
FOTOGRAFIA N° 15 i 47V10115

OBSERVACIONES
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FOTOGRAFIA N°1: Alzado derecho.

FOTOGRAFIA N°2: Alzado izquierdo.
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FOTOGRAFIA N°3: Vista superior desde etgada.

FOTOGRAFIA N°4: Vista superior desde salida.




o

- GMFIA N°6: Estribo e salida.



TéGRAFIA N"8: Detallé rs'uc'i"e&a.d';apoyo.

FO



FOTOGRAFIA N°9: Nido de grava y vista somera tablero.

Wi i
FOTOGRAFIA N°10: detalle nido de grava estribo.




FOTOGRAFIA N°11: Detalle nido de grava tablero.

FOTOGRAFIA N°12: Detalle nido de grava pila.
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AUSCULTACION DE ESTRUCTURAS

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

Cliente: Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
Fecha: Julio 2006

ANEJO N° 8: PLANIMETRIA Y NIVELACION DE LA ESTRUCTURA

Ref: IPC.47VI01.ADIF_4006.Inf01



Contrato de consultoriay asistencia técnica para la realizacion de pruebas de carga para la recepcion
de puentes de lalinea de alta vel ocidad madrid-zaragoza-barcel ona-frontera francesa.

Tramo: Lleida-Vilafranca del penedes

AV 017/03

INFORME DE NIVELACION Y PLANIMETRIA DE LA ESTRUCTURA VIADUCTO DEL
MARMELLAR

PLANIMETRIA Y NIVELACION

Dentro de los trabgjos realizados por OFITECO en el marco del contrato de “ Consultoriay
Asistencia Técnica para la Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de puentes
delaL.A.V. Madrid — Zaragoza — Lleida - Barcelona— Frontera Francesa, Tramo Lleida—
Vilafranca del Penedés (Exp: AV 017/03)”, suscrito €l 20 de Noviembre de 2003 por la
UTE PC GIF MARTORELL con e Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
(ADIF), esta contemplado el control topogréfico mediante una nivelacion geométricay una

planimetria de la Estructura Viaducto del Marmellar.

NIVELACION GEOMETRICA DE LA ESTRUCTURA

L as nivelaciones geométricas de todas | as estructuras se han llevado a cabo tomando como
base de partida un clavo de referencia situado en un emplazamiento lo més estable posible,
asi como proximo a las estructuras, realizandose una nivelacion geométrica cerrada (iday
vuelta), sobre dicho clavo de referencia con e fin de poder obtener una comprobacién de

|as mediciones efectuadas.

El método de nivelacién geométrica més aconsejable empleado para la determinacion de

los desniveles entre clavos de nivelacion ha sido el método del punto medio.

La instrumentacion utilizada para la realizacion de las nivelaciones geométricas se
compone por un lado, de un nivel optico Leika NA2 con micrometro, y por otro, de miras

invar de codigo de barras.

Oficina Técnicade Estudios y Control de Obras, SA. - OFITECO ABRIL - 2007




Contrato de consultoriay asistencia técnica para la realizacion de pruebas de carga para la recepcion
de puentes de lalinea de alta vel ocidad madrid-zaragoza-barcel ona-frontera francesa.

Tramo: Lleida-Vilafranca del penedes

AV 017/03

INFORME DE NIVELACION Y PLANIMETRIA DE LA ESTRUCTURA VIADUCTO DEL
MARMELLAR

Latoleranciafijada, en base a un criterio propio, paratodas |as nivel aciones geométricas se
corresponde con la tolerancia exigida en nivelacién de alta precision (debido a que no se

ha especificado laimposicion de ningun otro tipo de tolerancia):
T<1.5mm* (VK) ; donde K= longitud de lalinea de nivelacion en Km.

Se han conseguido precisiones mayores que |os valores tolerables impuestos.

Basesy clavos de nivelacion

Oficina Técnica de Estudiosy Control de Obras, S.A. - OFITECO ABRIL - 2007




Contrato de consultoriay asistencia técnica para la realizacion de pruebas de carga para la recepcion
de puentes de lalinea de alta vel ocidad madrid-zaragoza-barcel ona-frontera francesa.

Tramo: Lleida-Vilafranca del penedes

AV 017/03

INFORME DE NIVELACION Y PLANIMETRIA DE LA ESTRUCTURA VIADUCTO DEL
MARMELLAR

En e caso del Viaducto del Marmellar se han instalado se han instalado 14 clavos de
nivelacion distribuidos en dos alineaciones de 6 clavos cada una, para lavia 1y via 2

respectivamente, mas 2 clavos de referencia, uno por linea.

Para la redlizacion de la nivelacién geométrica correspondiente a la via 1, se ha partido
tomando como referencia un clavo de nivelacion situado en la zona del estribo de
Barcelona, en las proximidades de dicha via, [levandose a cabo una nivelacién geométrica

cerrada sobre este clavo de referencia.

Para la redlizacion de la nivelacién geométrica correspondiente a la via 2, se ha partido
tomando como referencia un clavo de nivelacion situado en la zona del estribo de
Barcelona, en las proximidades de dicha via, [levandose a cabo una nivelacioén geométrica

cerrada sobre este clavo de referencia.

Durante latoma de registros las condiciones climatol égicas fueron buenas, dia despejado y

ligero de viento.

A continuacion se adjunta un croquis con los puntos de medida y las lecturas de la
campahainicial realizada el 15 de Marzo de 2007.
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ESTRUCTURA:

MARMELLAR

FECHA CAMPANA: 15/03/2007

LADO DERECHO (VIA 1) - SENTIDO BARCELONA-->MADRID

N° CAMPANA: 1

CLAVO L. ESPALDA [ L.FRENTE DESNIVEL COTA COMPENSACION || Sestives D oreneanel!o Il COTA COMPENSADA
BN 1,67842 0,00000 0,00000
sapo 1,57870 1,55240 0,12602 0,12602 0 0.12602
HNL 1,67241 1,70702 -0,12832 -0,00230 0 012832 10,00218 -0,00218
HN2 1,09465 1,09440 0,57801 0,57571 0 0,57801 0.57790 0,57572
HN3 1,10137 1,11492 -0,02027 0,55544 0 10,02027 10,02024 0,55548
HN4 1,10968 1,10340 -0,00203 0,55341 0 10,00203 10,00203 0,55344
HN5 1,06372 1,10127 0,00841 0,56182 0 0,00841 0,00838 0,56182
sapo 1,77321 1,59387 -0,53015 0,03167 0 10,53015
HNG 1,80028 1,78952 -0,01631 0,01536 0 10,01631 10,54643 0,01540
sapo 1,60535 1,78399 0,01629 0,03165 0 0,01629
HN5 1,10350 1,07525 0,53010 0,56175 0 0,53010
HN4 1,09299 1,11185 -0,00835 0,55340 0 10,00835
HN3 1,11290 1,09095 0,00204 0,55544 0 0,00204
HN2 1,09822 1,09269 0,02021 0,57565 0 0,02021
HNL 1,71762 1,67601 -0,57779 -0,00214 0 20,5779
sapo 1,56141 1,62068 0,09694 0,09480 0 0,09694
BN 1,65628 -0,09487 -0,00007 0 10,09487
ERROR DE CIERRE: -0,07 mm SUMA: 0 -0,00007

No se compensa, por ser compensacion < 0,00001 m




ESTRUCTURA:

MARMELLAR

FECHA CAMPANA: 15/03/2007

LADO IZQUIERDO (VIA 2) - SENTIDO BARCELONA-->MADRID

N°e CAMPANA: 1

CLAVO L. ESPALDA | L.FRENTE | DESNIVEL COTA COMPENSACION || estiver D et e1o  COTA COMPENSADA
BN 1,48808 0,00000 0,00000
sapo 1,60902 1,56411 -0,07603 -0,07603 0,00002 10,07601
HNL 1,75063 1,72182 -0,11280 -0,18883 0,00001 0,11279 10,1862 -0,18862
HN2 1,07230 1,15473 0,59590 0,40707 0,00001 0,50501 0.59501 0,40729
HN3 1,10889 1,10270 -0,03040 0,37667 0,00001 10,03039 10,03041 0,37688
HN4 1,09657 1,10831 0,00058 0,37725 0,00001 0,00059 0.00056 0,37744
HN5 1,08262 1,10878 -0,01221 0,36504 0,00002 10,01219 0,01227 0,36518
sapo 1,59928 1,60126 -0,51864 -0,15360 0,00002 10,51862
HN6 1,55398 1,56805 0,03123 -0,12237 0,00001 0,03124 048744 -0,12226
sapo 1,60730 1,58527 -0,03129 -0,15366 0,00002 0,03127
HN5 1,09812 1,08855 0,51875 0,36509 0,00001 051876
HN4 1,08618 1,08580 0,01232 0,37741 0,00002 0,01234
HN3 1,09112 1,08672 -0,00054 0,37687 0,00001 10,00053
HN2 1,06719 1,06070 0,03042 0,40729 0,00001 0,03043
HNL 1,72960 1,66310 -0,59591 -0,18862 0,00001 10,59590
sapo 1,56022 1,63949 0,09011 -0,09851 0,00002 0,00013
BN 1,46193 0,09829 -0,00022 0,00001 0,09830
ERROR DE CIERRE -0,22 mm SUMA: 0,00022 0,00000
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