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1.- INTRODUCCION
1.1.- Introduccién

A instancias del ADIF, la UTE PC LAV BARCELONA - FIGUERES redacta el presente
documento cuyo objeto es la presentacion y analisis de los resultados obtenidos durante la
realizacion de la preceptiva Prueba de Carga efectuada con anterioridad a la recepcion del
Viaducto sobre la Riera de Figueres, situado en el P.K. de linea 755+523 (obra 612+194),
perteneciente a la Linea Ferroviaria de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona —

Frontera Francesa; tramo: Barcelona — Figueres; subtramo: Borrassa - Figueres.
1.2.- Antecedentes

La redaccion del presente informe se efectla dentro del marco del Contrato de Consultoria y
Asistencia (Clave AV 005/10) para la “Realizacion de Pruebas de Carga para la recepcion de la
Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa;

tramo: Barcelona — Figueres; subtramo: Borrassa - Figueres”.
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2.- OBJETO

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

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

Las actividades principales desarrolladas han consistido:

— Inspeccion de la estructura.

— Redaccion del proyecto de Prueba de Carga.
— Realizacion de la Prueba de Carga.

— Andlisis de los resultados.

— Redaccion de la ficha de seguimiento.

La inspeccion preliminar tuvo lugar el 10 de agosto del 2010 y la prueba de carga el dia 03 de

noviembre del 2010.
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3.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El viaducto consta de un vano, de 30,00 m de luz y 59,41 de ancho. Su tablero esté constituido
por una losa de hormigon postesada aligerada de 1,80 m de canto. Se trata de un puente
integral, pues existe continuidad estructural entre los estribos y el tablero, de este modo no hay
necesidad de disponer de ningun tipo de aparato de apoyo. Ambos estribos presentan aletas

de contencién de tierras, existiendo una junta estructural entre estas y el alzado del estribo.

Se ha proyectado un tablero de hormigon in situ constituido por la seccidn tipo losa aligerada,
de 1,80 m de canto. La seccién cuenta con 31 aligeramientos, interrumpidos a 3,00 m del eje
de estribos. El tipo de hormigon del tablero de hormigdén postesado es HP-35. El acero pasivo
utilizado para los elementos estructurales es del tipo 500 SD, mientras que el acero activo del

tablero empleado fue Y 1860 S7.
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4.- INSPECCION PRELIMINAR

La inspeccion previa a la realizacion de la prueba de carga fue realizada el 10 de agosto de
2010 con la estructura ya finalizada. Durante la inspeccidon no se detectaron ningun tipo de

anomalias en la estructura.

5.- ANALISIS DEL PROYECTO DE LA ESTRUCTURA

A patrtir de una revisién de Proyecto construido de la estructura, se emiten los comentarios que

se transcriben a continuacion.

5.1. Datos de la estructura.

Tipo de estructura Pértico con losa aligerada
Anchura (m) 59,41
Longitud (m) 30,00
Espesor de la losa (m) 1,80
Resistencia de la losa (N/mmz) 35

5.2. Acciones consideradas.
Para el célculo de la estructura se han considerado las siguientes normativas:
- IAPF 07. Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes
de Ferrocarril.
- NCSE-02. Norma de construccion sismorresistente.
- EHE. Instruccién de Hormigdn Estructural.

- EC 2.2. Eurocédigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte 2: Puentes de

hormigon.

Las acciones aplicadas para el célculo de la estructura en los modelos de calculo empleados

son las siguientes:

- Peso propio.
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- Cargas muertas.

- Sobrecarga tren UIC 71.

- Acciones reologicas: retraccion y fluencia.
- Arranque y frenado

- Sismo y descarrilamiento

- Efecto del pretensado.

- Acciones debidas al terreno.

- Acciones térmicas.

- Efecto de lazo.

- Viento.

5.3 Modelizacién empleada.

El desarrollo de los célculos se ha efectuado, mediante hojas o programas de calculo,
suficientemente contrastados por la experiencia. En todos los casos, los célculos se
completaron con comprobaciones manuales de tipo aproximado que garantizaran la

correspondencia entre el calculo y la realidad. Los programas empleados fueron:

- STATIK. Programa de elementos finitos para realizar andlisis elastico — lineal en

estructuras planas y espaciales.

- CEDRUS. Para el andlisis lineal elastico, estatico y dinAmico de modelos de

elementos finitos de tipo placa.

- FAGUS. Para el calculo de secciones, tanto para la obtencién de tensiones y

deformaciones como para la comprobacion del ELU.
5.4 Materiales y coeficiente de célculo.

Las caracteristicas de los materiales que se han adoptado para el dimensionamiento del portico

han sido los siguientes:

- Hormigon del tablero: HP-35; y.=1,50
- Hormigon alzados estribos: HA-35; y.=1,50
- Hormigon zapatas: HA-25; y.=1,50
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- Armadura Activa: Y 1860 S7; ys=1,15.
- Armadura Pasiva: B 500 S; ys=1,15.

5.5 Comentarios al Proyecto.
A partir de una revision de la documentacion con que se cuenta, referente al Proyecto

constructivo, se considera que el calculo de la estructura es correcto y acorde a la normativa

vigente.

6.- PLAN DE PRUEBAS

Se exponen a continuacion las distintas etapas que constituyeron el plan de prueba del
viaducto analizado. La programacion de los ensayos coincidio con lo previsto en el Proyecto de

Prueba de Carga desarrollado para esta estructura.
6.1.-Acciones reproducidas.

Las sobrecargas utilizadas en las pruebas han sido suministradas por el Peticionario. Estas
consistieron en una locomotora rumana de 1176 KN de peso total y una tolva de 800 kN de

peso total (Anejo 3).

De acuerdo con el proyecto, Se realizaron cuatro estados de carga, donde en cada uno de
ellos, se coloco el tren de cargas compuesto por la locomotora y la tolva sobre las vias N° 1,
N° 2, N° 3y N° 7, respectivamente. En todos los casos se dispuso el 5° eje de la locomotora

coincidente con el centro de luz de la estructura.

En el Anejo 3 se adjunta el croquis del tren de carga descrito, asi como la disposicion del

mismo sobre la estructura.
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Pruebas estaticas:

En el Unico estado de carga previsto, la colocacion de las sobrecargas y el registro de las
lecturas en los puntos instrumentados se llevaron a cabo de acuerdo con la siguiente

secuencia:

- Escalén 0:  Medicion de lecturas iniciales.

- Escalén 1: Colocacién de la carga en cada via en el vano de acuerdo con lo definido
en el apartado 3.

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

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

- Escalén 4: Descarga de la estructura en la secuencia contraria a la adoptada
durante la disposicion de las cargas.

- Escalon 5:  Realizacion de lecturas comprobando que se alcanza la recuperacion de,
al menos, el 85% de la flecha méxima medida en un tiempo no superior
al mantenimiento de la carga.

Pruebas dinamicas:

Las pruebas dindmicas se realizaron con una locomotora circulando a lo largo de una de las
vias, para la obtencién de pardmetros tales como el coeficiente de impacto, el amortiguamiento

y la frecuencia de vibracion. Las pruebas dindmicas realizadas son las siguientes:
- Paso del tren de cargas a 5 km/h (prueba seudo-estética)
- Paso del tren de cargas a una velocidad de 20 km/h
- Paso del tren de cargas a la maxima velocidad posible, en torno a 40 km/h
- Prueba de frenado en la que el tren de cargas adquirié una velocidad previa de

40 km/h.
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A partir de un tratamiento analitico de los resultados obtenidos en las pruebas dindmicas
citadas se han determinado tres pardmetros que caracterizan la respuesta dinamica de la
estructura. Estos son:

- Frecuencia

- Coeficiente de Impacto

- Amortiguamiento.

6.2.-Puntos de medicion.

Las mediciones a realizar durante la prueba han sido las siguientes:
- Descensos verticales (flechas)
- Aceleraciones

La instrumentacion total del Paso Inferior se ha realizado en un solo grupo.

Se midieron ocho puntos de flecha en el centro de la luz, un punto de flecha en coincidencia
con los dos carriles de cada una de las cuatro vias a ensayadas Ademas, en los via N° 1y N°
3 se coloco un punto para la medicion de flechas en la seccion cuarto de luz, en coincidencia
con uno de los carriles.

Se colocaron tres acelerémetros, dos sobre la via 1 a cuartos y centro de vano y otro sobre la

via 2 en centro de luz.

6.3.-Equipos utilizados.

Para la medida de flechas en la seccién centro de luz se utilizaron L.V.D.T.”s Linear Variable
Differential Transducers) SOLARTRON SB-5 de +/- 5 mm de rango y 0,01 mm de

incertidumbre.

El tipo de acelerémetro empleado es de tipo piezoeléctrico con un rango de 0-40 Hz con

compensacion interna de 1g, para medicién de aceleraciones verticales lineales.
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6.4.-Resultados previstos.

En el Anejo 2 (Proyecto de prueba de carga) se han obtenido las flechas esperadas durante la

prueba exponiéndose a continuacion el resumen de los valores calculados (los valores

negativos representan ascensos del tablero, mientras que los valores positivos representan los

descensos):

- Estado 1: Cargaen viaN°1

PUNTO N° SECCION FLECHA

(mm)
P1-1 L / 2 (carril izquierdo) 1,06
P 1-2 L / 2 (carril derecho) 1,06
P 1-3 L / 4 (carril derecho) 0,70
P2-1 L / 2 (carril izquierdo) 0,89
p 2-2 L / 2 (carril derecho) 0,89
P 3-1 L / 2 (carril izquierdo) 0,79
P 3-2 L / 2 (carril derecho) 0,79
P 3-3 L / 4 (carril derecho) 0,50

- Estado 2: Cargaen via N° 2
PUNTO N° SECCION FLECHA

(mm)
P1-1 L / 2 (carril izquierdo) 0,91
P12 L / 2 (carril derecho) 0,91
P1-3 L / 4 (carril derecho) 0,91
P2-1 L / 2 (carril izquierdo) 1,06
pP2-2 L / 2 (carril derecho) 1,06
P3-1 L / 2 (carril izquierdo) 0,46
P 3-2 L / 2 (carril derecho) 0,46
P 3-3 L / 4 (carril derecho) 0,46
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- Estado 3: Cargaen viaN° 3

PUNTO Ne SECCION FL(E?T]';A

P1-1 L / 2 (carril izquierdo) 0,77

P 1-2 L / 2 (carril derecho) 0,77

P 1-3 L / 4 (carril derecho) 0,50

P2-1 L / 2 (carril izquierdo) 0,42

P 2-2 L / 2 (carril derecho) 0,42

P 3-1 L / 2 (carril izquierdo) 1,06

P 3-2 L / 2 (carril derecho) 1,06

P 3-3 L / 4 (carril derecho) 0,70

- Estado 4: Cargaen viaN°7

PUNTO N° SECCION FLECHA

(mm)

P7-1 L / 2 (carril izquierdo) 1,70

P 7-2 L / 2 (carril derecho) 1,70

Finalmente, mediante un anadlisis modal realizado con el programa CIVILCAD 2000 se

calcularon las frecuencias y los correspondientes al primer modo de vibracién de la estructura:

MODO FRECUENCIA (Hz.) PERIODO (seg,)
1 5,855 0,171
2 5,865 0,171
3 7,576 0,132
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7.- PRUEBA DE CARGA

7.1.- Descripcion

Los ensayos de prueba de carga fueron realizados por un equipo especializado de GEOCISA,

el dia 3 de noviembre del 2010.

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

PRUEBAS ESTATICAS
Dia Estado Hora inicio Hora final
03/11/2010 1 14:45 14:59
03/11/2010 2 11:54 12:10
03/11/2010 3 13:30 13:44
03/11/2010 4 14:04 14:22
PRUEBAS DINAMICAS
Dia Tipo Hora inicio
Lenta 15:10
Din30 15:12
03/11/2010
DinMé&x 15:07
DinFren 15:15

7.2.- Resultados obtenidos

Pruebas Estaticas:

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

estatica, que se acompafan en las tablas adjuntas.

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

mencionada.
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= La columna “Prevista” es la flecha teorica, recogida en el proyecto para cada punto de

medida.

= La columna “Flecha Obtenida” corresponde a las flechas registradas en los distintos

puntos con la carga completa, considerando la lectura al comienzo y una vez

estabilizada la medida.

= La columna “% Alcanzado” expresa la relacion entre el valor previsto y la flecha maxima

alcanzada, en tanto por ciento.

» En la columna “% Recuperacién” se encuentra una relacion entre la maxima flecha

obtenida y la flecha una vez descargada la estructura, permitiéndose constatar si existe

una adecuada recuperacion de la estructura.

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

Anejo 4.
serEe | e Flecha % Remanente %
obtenida Alcanzado final Recuperacion
P11 1,06 0,68 64 0,07 90
P1-2 1,06 0,80 75 0,04 95
P 1-3 0,7 0,63 90 0,05 93
P2-1 0,89 0,63 71 0,05 91
P 2-2 0,89 0,64 72 0,07 90
P 3-1 0,79 0,66 84 0,04 94
P 3-2 0,79 0,64 81 0,04 94
P 3-3 0,5 0,46 92 0,02 96
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ESTADO 2 Prevista Flecha % Remanente %
obtenida Alcanzado final Recuperacion

P11 0,91 0,65 71 0,07 90

P1-2 0,91 0,72 79 0,06 92

P2-1 1,06 0,83 78 0,05 94

P2-2 1,06 0,76 72 0,05 93

P3-1 0,46 0,50 109 0,04 91

P 3-2 0,46 0,47 102 0,05 89

ESTADO 3 Prevista Flecha % Remanente %
obtenida Alcanzado final Recuperacion

P1-1 0,77 0,44 57 *1 -0,01 102

P1-2 0,77 0,60 78 0,05 92

P1-3 0,50 0,48 96 0,03 94

P2-1 0,42 0,37 88 0,04 91

P2-2 0,42 0,35 83 0,03 91

P3-1 1,06 0,75 71 0,01 99

P 3-2 1,06 0,83 78 0,02 98

P 3-3 0,70 0,65 93 0,01 98

*1 El porcentaje, inferior al 60% del previsto, se debe a que la rigidez real de la estructura es superior a la prevista en Proyecto de

célculo, por lo que se considera plenamente admisible.

0,
ESTADO 4 Prevista Flecha % Remanente %
obtenida Alcanzado final Recuperacion
P7-1 1,7 1,19 70 0,00 100
P72 1,7 1,20 71 0,03 97
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Pruebas dinamicas:

A partir de un tratamiento analitico de los resultados obtenidos en estas pruebas se determinan

tres parametros que caracterizan la respuesta dinamica de la estructura analizada, éstos son:

- Coeficiente de impacto.
- Frecuencia.

- Amortiguamiento.

- Coeficiente de impacto:

El valor del coeficiente de impacto, en un determinado punto instrumentado, se ha calculado
a partir de la comparacion entre el maximo desplazamiento dinamico registrado, ya sea en la
prueba dinamica a 30 km/h, en la de méxima velocidad o en la de frenado, con el

correspondiente a la sefial registrada en la prueba dinamica lenta.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en estas pruebas, conjuntamente con

los correspondientes valores calculados del coeficiente de impacto.

REFERENCIA LENTA DIN30 DINMAX COEF.IMP.
P11 0,62 0,62 0,63 1,02
P 1-2 0,61 0,62 0,63 1,02
P 1-3 0,47 0,48 0,48 1,02
P2-1 0,48 0,47 0,47 1,00
P 2-2 0,46 0,47 0,46 1,00
P 3-1 0,50 0,50 0,51 1,02
P 3-2 0,48 0,49 0,50 1,04
P 3-3 0,35 0,34 0,36 1,05
P7-1 0,08 0,07 0,09 1,20 *1
P7-2 0,01 0,01 0,01 1,00

*1 Se desprecia el valor ya que es demasiado alto en comparacion con € resto de resultados.
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Andlisis de frecuencias:

Se ha llevado a cabo un analisis de frecuencias mediante la aplicacion de la Transformada
Rapida de Fourier (F.F.T.) de las sefales registradas en las pruebas dinamicas,
principalmente de las aceleraciones. De este modo, se ha transformado la sefial en el
dominio del tiempo al dominio de la frecuencia. El célculo de la F.F.T. se realiza mediante
programa dentro del propio ordenador. Se obtiene como resultado final del analisis un
espectro que permite determinar los valores de las frecuencias en Hz., de al menos, los tres

primeros modos de vibracién de la estructura.

A partir del andlisis espectral de las aceleraciones registradas durante las pruebas

dindmicas se obtuvo un pico de frecuencia de 7,21 Hz.

Se destaca que no fue posible la obtencién de frecuencias confiables para los registros de

los dos acelerémetros que se situaron sobre la via 1.

Los graficos obtenidos del andlisis de frecuencias de las sefales dinamicas registradas

durante las pruebas estan contenidos en el Anejo 4.

- Amortiguamiento:

La estimacion del coeficiente de amortiguamiento se obtiene a partir del andlisis de las
sefales dinamicas, principalmente aceleraciones. Para ello se utiliza so6lo la parte del
registro correspondiente a vibraciones libres (es decir, una vez que el vehiculo abandona el
tablero). Una medida del amortiguamiento viscoso se obtiene a través del valor del
decremento logaritmico, parametro que caracteriza a las estructuras reales. Dicho

decremento para una vibracion sinusoidal amortiguada pura vendra dado por:

R
Vn+m m

donde:

V,: valor del pico en el ciclo n.

Vh+m: Valor del pico en el ciclo n+m.
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Dado que el amortiguamiento real no obedece exactamente al modelo de amortiguamiento
viscoso perfecto, y que la sefal correspondiente a vibraciones libres no serd una sinusoide
amortiguada pura con una sola frecuencia presente, los valores estimados podran variar
ligeramente en funcién del nimero de ciclo sobre el que se realice la estimacion del instante
gue se adopte como origen de tales ciclos. La estimacion se realizara sobre un ndmero de
ciclos relativamente grande (10-20) para evitar el efecto de magnificacion del
amortiguamiento estimado que puede producirse si s6lo se toman unos pocos ciclos. Por
otra parte, se tomara como origen el primero de los picos existentes después de que el
vehiculo haya abandonado el tablero, para disminuir los errores que pudiera cometerse en la

estimacion.

A continuacion se muestra el coeficiente de amortiguamiento obtenido mediante éste

método:

VANO AMORTIGUAMIENTO

Unico 0,04
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8.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos que se expresan en las tablas anteriores se realizan los

siguientes comentarios, referidos al analisis de la estructura.

Pruebas estaticas.

Los valores de flechas en los puntos instrumentados son ligeramente inferiores a los
previstos en el Proyecto de Prueba de Carga, con un promedio del 79%, valor que

se considera aceptable.

El valor maximo obtenido de la flecha es de 1,20 mm y corresponde a un 71%
respecto al valor de la flecha prevista. A su vez, la relacién entre la luz y esta flecha
maxima ha resultado de 25.000; valor plenamente admisible ya que es muy superior

a la relacion luz - flecha critica.

Una vez descargada la estructura, se obtuvieron recuperaciones superiores al 90%
y por tanto acordes, en todos los casos, con las Recomendaciones para la

realizacion de Pruebas de Carga en puentes de Ferrocarril.

Pruebas dinamicas.

Los valores del coeficiente de impacto calculados a partir de la comparacion entre
las distintas sefales registradas en las pruebas dindmicas estan comprendidos entre
1,00 y 1,05. El valor medio del coeficiente de impacto es de 1,01, el cual se

considera adecuado para este tipo de estructuras.

A partir del analisis espectral de las aceleraciones registradas durante las pruebas
dinamicas se obtuvo una frecuencia en la via 2 de 7,21 Hz, superior a la prevista en
el Proyecto de prueba de carga. No fue posible obtener un registro de frecuencias

confiable para los acelerometros situados en la via 1.

Se ha estimado un valor de amortiguamiento a partir de los registros de aceleracioén,

obteniéndose un valor de 0,04, adecuado para la este tipo de estructuras.

Péagina 20 de 22

Geotecnia v Cimientos. S.A. Los Llanos de Jerez, 10 v 12 - 28820 COSLADA (Madrid) — Teléf. 91 660 30 00 — Fax 91 671 64 60



Cliente: A.D.I.F.
INTEMAC

Ref2: 65328-13-329/2010

9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo expuesto en los apartados precedentes pueden extraerse las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

- Los valores de las flechas obtenidas para los puntos instrumentados resultaron, en
general, inferiores a los previstos en el Proyecto de la prueba de carga. En cualquier
caso son acordes con las Recomendaciones para la realizacion de pruebas de carga en

puentes de ferrocarril.

- Una vez descargada la estructura, se obtuvieron recuperaciones superiores al 90% en
todos los puntos instrumentados. Esto permite concluir que durante la realizacion de la

prueba de carga todos los vanos han permanecido en régimen elastico.

- Los valores del coeficiente de impacto calculados a partir de la comparacion entre las
distintas sefiales registradas en las pruebas dindmicas indican que la estructura no

experimenta amplificaciones debido a las acciones dinamicas.

- La frecuencia obtenida ha resultado ser superior a la prevista. Esto se debe a que tal
como lo indican las flechas obtenidas, la estructura posee realmente una rigidez

mayor que la considerada en el proyecto de célculo de la estructura.

- El valor del amortiguamiento obtenido estda dentro de los normales para este tipo de

estructuras.

- Durante la realizacion de la prueba de carga no se detectd la aparicion de fisuras ni de

cualquier otro tipo de anomalias en las zonas objeto de estudio.

Con lo anteriormente descrito, se considera que el comportamiento de la estructura en estudio ha

sido correcto durante la prueba de carga.
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1.- INTRODUCCION

A instancias del A.D.I.F., la UTE PC LAV BARCELONA - FIGUERES redacta el
presente documento cuyo objeto es la especificacion de la Prueba de Carga
preceptiva con anterioridad a la recepcion del Viaducto sobre la Riera de Figueres,
situado en el P.K. de via 612+194, perteneciente a la Linea Ferroviaria de Alta
Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera Francesa, tramo: Montornés — La

Roca.
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2.- DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

De acuerdo con los datos obtenidos en la Inspeccion Previa y con la documentacion
suministrada por el Peticionario, se describen, a continuacion, las principales
caracteristicas de la estructura que soportara en el futuro el trafico ferroviario generado
por la futura Linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Frontera

Francesa.

El viaducto consta de un vano, de 30,00 m de luz y 59,41 de ancho. El tablero esta

constituido por una losa de hormigon postesada aligerada de 1,80 m de canto.
Se trata de un puente integral, pues existe continuidad estructural entre los estribos y
el tablero. De este modo no hay necesidad de disponer de ningun tipo de aparato de

apoyo.

Ambos estribos presentan aletas de contencién de tierras, existiendo una junta

estructural entre estas y el alzado del estribo.

Se ha proyectado un tablero de hormigén in situ constituido por la seccion tipo losa

aligerada, de 1,80 m de canto.

La seccidn cuenta con 31 aligeramientos, interrumpidos a 3,00 m del eje de estribos.

El tipo de hormigon del tablero de hormigdén postesado es HP-35. El acero pasivo

utilizado para los elementos estructurales es del tipo 500 SD, mientras que el acero

activo del tablero empleado fue Y 1860 S7.
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3.- JUSTIFICACION DE LA CARGA DE LA PRUEBA

Las sobrecargas a utilizar en las pruebas seran suministradas por el Peticionario.
Estas consistiran en una locomotora rumana de 1176 KN de peso total y una tolva de

800 KN de peso total (Anejo IlI).

Se realizaran cuatro estados de carga, donde en cada uno de ellos, se colocara el tren
de cargas compuesto por la locomotora y la tolva sobre las vias N° 1, N°2, N° 3 y N° 7,
respectivamente. En todos los casos se dispondra el 5° eje de la locomotora

coincidente con el centro de luz de la estructura (Anejo IlI).

Ademas de las hipodtesis de carga propias de la prueba, se han considerado las
hipétesis de proyecto dadas por la IAPF 2007 "Instruccién de acciones a considerar en

el proyecto de puentes de ferrocarril".

Las hipétesis de carga, asi como sus combinaciones correspondientes, validas todas
ellas para la estructura considerada en el presente documento, se detallan a

continuacion:

HIPOTESIS ESPECIFICACION
1 Peso propio
2 Carga muerta + balasto
3 Tren de carga de la Instruccion UIC 71
4 Estado N° 1: (1 Locomotora + 1 Tolvas en via N° 1)
5 Estado N° 2: (1 Locomotora + 1 Tolvas en via N° 2)
6 Estado N° 3: (1 Locomotora + 1 Tolvas en via N° 3)
7 Estado N° 4: (1 Locomotora + 1 Tolvas en via N° 7)
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Para el analisis estatico y dinamico del viaducto se ha desarrollado un modelo

matematico empleando el médulo BARRAS del Programa CivilCAD 2000.

El tablero del puente se ha discretizado mediante un grupo de barras sucesivas
dispuestas segun la directriz del tablero. El programa utiliza la geometria y las
propiedades de las barras, las cargas, los materiales y las combinaciones de cargas
para obtener los esfuerzos en las barras y desplazamientos de los nudos. Por otra
parte, a través de la opcion de Calculo Dinamico que cuenta el programa se han
obtenido los modos de vibracion y sus correspondientes frecuencias propias del

viaducto.

A su vez, con el objeto de establecer una comparacion entre las acciones provocadas
por las sobrecargas de la Instruccion y las correspondientes a la Prueba se han
obtenido los valores de momento flector maximo y flechas maximas. A partir de éstos

valores, se presentan, a continuacion, las comparaciones siguientes:

- Considerando Uunicamente las sobrecargas:

MOM. MAX. MOM. MAX. FLECHA MAX. FLECHA MAX.
IAP PRUEBA IAP PRUEBA
% %
[KN-m] [KN-m] [mm] [mm]
360 260 72 2,56 1,60 63

- Considerando las cargas permanentes y las sobrecargas:

MOM. MAX. MOM. MAX. FLECHA MAX. FLECHA MAX.
IAP PRUEBA IAP PRUEBA
% %
[KN-m] [KN-m] [mm] [mm]
2670 2570 96 15,33 14,37 94

En todos los casos los porcentajes alcanzados de los momentos maximos y flechas de
la prueba resultan inferiores a los alcanzados aplicando las sobrecargas de la

Instruccion.
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4.- MEDICIONES A REALIZAR

Las mediciones a realizar durante la prueba seran las siguientes:

- Descensos verticales (flechas)

- Aceleraciones

La instrumentacién del viaducto se encuentra en el croquis del Anejo lll.

En las cuatro vias a ensayar, se dispondra en el centro de la luz, un punto de flecha en
coincidencia con los dos carriles de cada una de ellas. Ademas, en los via N°1y N°3
se colocara un punto para la medicion de flechas en la seccién cuarto de luz, en

coincidencia con uno de los carriles.

En general, para la medicion de las flechas se emplearan transductores de
desplazamiento (L.V.D.T.; Linear Variable Differential Transducers) con un rango de al

menos +/- 5 mm de rango y 0,05 mm de incertidumbre.

En las series de pruebas dinamicas se registraran aceleraciones verticales mediante la
colocacioén de un acelerémetro en la seccion centro de luz de la estructura (Anejo lI).
El acelerometro que se utilizara es de tipo piezoeléctrico con un rang