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Anejo 04.- Auscultacion Estructura

1. ANTECEDENTES, INTRODUCCION Y OBJETO

1.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El 4 de diciembre de 2020, Euskal Trenbide Sarea inicia el expediente justificativo P20021275 para la
licitacion publica del contrato “Servicio para la redaccion del Proyecto constructivo de reparacion y
proteccion del viaducto de Mundaka (PK 27/381 de la linea Amorebieta-Bermeo)”, aprobado el 30 de
diciembre de 2020.

El 25 de febrero de 2021 se publica la resolucion de la comisién delegada de contratacién de Euskal
Trenbide Sarea, por la que se aprueba la mejor oferta en la licitacion anteriormente descrita, resultando
ser la realizada por TYPSA.

El 13 de abril de 2021 se lleva a cabo la firma del contrato.

1.2. INTRODUCCION Y OBJETO

El personal de mantenimiento de ETS ha venido llevando a cabo labores de inspeccion bésica y
principal, tras las cuales ha detectado una serie de deficiencias a subsanar, para lo que se considera
necesaria la inspeccion y valoracién de alternativas de reparacién y proteccion del viaducto.

El alcance del presente informe es el siguiente:
=  Diagnostico de patologias mediante reconocimiento estructural y constructivo
=  Conclusiones y propuestas de actuacién, teniendo en cuenta los condicionantes de contorno

=  Valoracién econémica y plazos de actuacion

2. RESENA HISTORICA

El viaducto en cuestién se construye para llevar a cabo el tramo, denominado en su momento,
Pedernales — Bermeo, Ultima fase de la linea ferroviaria Amorebieta — Bermeo. El tramo Amorebieta —
Gernika y Pedernales, con 25 kilémetros fue inaugurado en 1893, fue proyectado por el ingeniero de
caminos Pablo de Alzola y Minondo en 1884, pero no fue hasta 1944 cuando comenzaron los trabajos
de este ultimo tramo, desde Pedernales hasta Bermeo, inaugurandose la linea el 16 de agosto de 1955.

Aunque no se tiene constancia de la finalizacién de los trabajos del viaducto objeto del presente
contrato, denominado en determinadas bibliografias como el viaducto de Lamiaran, si se tiene
constancia de accidentes mortales en la misma, como el sucedido el 30 de junio de 1953, que costé la
vida a Vicente Sanchez Mazarrén tras ceder el encofrado del mencionado viaducto, por lo que se estima
la finalizacion del mismo hacia 1954.

Proyecto Constructivo de reparacién y proteccion del viaducto de Mundaka SE7753-PC-AN-04-Auscultacion-D02.docx
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Figura 1. Cimbras de madera para ejecucion de bovedas de hormigén

Posteriormente, aunque se desconoce la fecha exacta, probablemente hacia 1990, se llevan a cabo un
serie de actuaciones, recogiéndose entre ellas la ejecucion de 10 cubos de hormigdén ciclopeo de 2,5
m de lado, con material presumiblemente proveniente de la cala, en moldes metalicos, por lo que se
presupone que los mismos fueron conformados en la cala, de cara a aliviar el peso del mismo a la hora
de su transporte. Los mismo se disponen unos 15 metros por delante del viaducto de Mundaka, con
objeto de disipar la energia de las olas.

-~

Figura 2. Iméagenes del viaducto de Lamiaran, antes y después de disponer de bloques contra el oleaje

Entre los afios 2000 y 2001, ETS lleva a cabo una campafia de diagnéstico e inspeccién de los puentes
de sus lineas ferroviarias, detectdndose una serie de deterioros en el mencionado viaducto,
recomendandose una intervencién sobre el mismo. Se detecta asi mismo que los cubos han sido
desplazados por la accion del oleaje.
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Figura 3. Cubos desplazados en 2003

En julio de 2003 se redacta por parte de ICET el proyecto de “Refuerzo y consolidacion urgente de
cimentaciones y reparacion general del viaducto situado en el P.K. 27/381 en el municipio de Mundaka
de la linea Amorebieta-Bermeo de Euskotren”, el cual se ejecuté en agosto de 2004.

Figura 4. Actuaciones llevadas a cabo en 2004

Se tiene constancia, a través de fichas de inspeccion llevadas a cabo personal de mantenimiento de
ETS, de inspecciones posteriores realizadas en las siguientes fechas:

] 9 de noviembre de 2011
] 3 de febrero de 2014
= 22 de julio de 2020
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Figura 5. Inspeccién 2014  Figura 6. Inspeccién 2020

A raiz de la inspeccién de 2020 realizada por personal de mantenimiento de ETS, se toma la decision
de licitar la redaccion del proyecto constructivo de reparacion.

3. LOCALIZACION Y ENTORNO CLIMATICO

En el punto kilométrico P.K. 27/381 de la linea de ferrocarril Amorebieta-Bermeo, perteneciente a la
Administracién Ferroviaria Euskal Trenbide Sarea, en el tramo Mundaka-Bermeo, en el término
municipal de Mundaka, perteneciente a la provincia de Bizkaia, se encuentra situado la mencionada
estructura, sobre la cala de Lamiaran.

Esta encastrado entre el barranco de Lamiaran y el mar, estando el primero al Sur, en cuya coronacion
se encuentra el vial de la DFB, denominado BI-2235, que une los pueblos de Bermeo y Mundaka en
trazado paralelo al ferroviario, estando el mar al Norte.

Figura 7. Ubicacion viaducto de Lamiaran
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Su situacion lo hace estar expuesto en una zona en mar abierto, cobijado parcialmente por el muelle
principal de Bermeo. Esta situacién implica que tiene que hacer frente a los temporales, haciendo que
el comportamiento estructural, y la cimentacion del mismo, se vean afectados por los mismos.

Asi mismo, la estructura tiene gran exposicion al viento, siendo el viento noroeste el dominante.

Figura 8. Ubicacion viaducto de Lamiaran visto desde el mar

El oleaje norte y noroeste es el que mas afecta a la estructura, con picos de olas que sobrepasan los
4,08 metros de altura de ola significante.

Hs (m) 2,85 3,63

N Tp (S) 13 17
Dir (°) 14,4 21,3

Hs (m) 2,98 3,60

NNW Tp (s) 14 18
Dir (°) 12,2 18,6

Hs (m) 3,36 3,82

NW Tp (s) 16 20
Dir (°) 12,8 16,2

Hs (m) 3,28 4,08

WNW Tp (s) 16 22
Dir (°) 11,3 14,6

Tabla 1. Tabla disefio oleaje

Por su emplazamiento, la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08) prevé una exposicion
agresiva frente al comportamiento durable del hormigdn y armaduras. En cuanto a la clase general, el
mismo es un tipo lllc, al estar en zona de carrera de mareas con intercambio de oxigeno. En cuanto a
la clase especifica, es Qb debido al contacto con agua de mar.

En el caso de precisar la disposicion de estructura metalica, segin la Instruccion de Acero Estructural
del Ministerio de Fomento (EAE-11), la exposicion es tipo C5-M, de muy alta corrosividad. Esto
implica una pérdida de espesor de acero variable entre 80 ;«m y 200 1cm, tras el primer afio de
exposicion, para elementos sin tratamiento frente a la corrosion.

4. ACCESOS EXISTENTES

Existen actualmente 2 posibles accesos terrestres al viaducto, desde el mirador, ambos con acceso
Unicamente peatonal.

El primero de ellos, seria a través de la plataforma ferroviaria, siendo el acceso méas cercano a la misma
desde el camino que discurre desde el aparcamiento del mirador ubicado en frente del poligono de
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Lamiaran. Este camino baja desde el mirador, cruzando las vias sobre el emboquille del tanel
ferroviario, que se bifurca en un camino de acceso a una caseta de instalaciones junta a la plataforma
ferroviaria, y en un camino de acceso al emisario del mencionado poligono.

Este itinerario hacia el emisario da acceso, en bajamar, a una plataforma rocosa, planay paralela a los
acantilados, que permite acceder a los bajos del puente. El puente dispone en su pila 7 de unas
escaleras de gato con escalon intermedio, que permiten el acceso a la parte superior del tablero del
puente.

Figura 9. Acceso desde mirador a itinerario sobre emboquille

Figura 10. Panoramica desde acceso a camino sobre emboquille
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Figura 11. Acceso hasta bifurcacion

Figura 13. Acceso por emisario
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Figura 14. Acceso a cala desde emisario

Figura 16. Cala donde se ubica el viaducto
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Figura 18. Escaleras acceso desde cala a plataforma

5. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

5.1. GENERAL

La estructura se ubica en el PK 27+381, dentro de un trazado recto en planta y con una pendiente en
alzado de 13,194%o, de ancho métrico y via Unica, con una anchura de tablero de 4 m, cruzando sobre
un acantilado a 15 m de altura y consiste en una obra de fabrica de hormigén ciclépeo revestido de
silleria, de 90 m de longitud mediante 10 vanos con bévedas de medio punto. Para la nomenclatura, se
utiliza la numeracion en sentido PK, es decir, de Este a Oeste, disponiendo de 2 estribos y 9 pilas.

R = P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 E2scue0 —

ALZADO DESDE
EL MAR
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Figura 19. Alzado estructura lado mar

1718m g &

Figura 20. Acotaciones alzado

5.2. CIMENTACIONES

Las cimentaciones originales consisten en zapatas directas mediante sillares, cuya matriz de unién se
materializa mediante un hormigén pobre con base de cal, apoyadas sobre la cala. En las pilas donde
es posible observar estas zapatas, se observa que la naturaleza y la geometria de la roca difiere. Si
bien en la pila 1 se observan cantos rodados, posiblemente provenientes de la cala, en la pila 7 se
observan bloques tallados, de naturaleza caliza.

Figura 21. Pila 1 Figura 22. Pila 7

En cuanto a las dimensiones de las mismas, difieren segun:
=  Tipologia: debido a la existencia de pilas-estribos cada 2 pilas
=  Terreno apoyo: distinguiendo las cimentaciones centrales de las laterales

Las cimentaciones de pilas que se ubican en carrera de mareas y con superficie para desarrollo de una
geometria mas amplia, disponen de una longitud de 8 m, una anchura de 3 m y un canto de 3,2 m. Asi
mismo, disponen de tajamar.

Asi mismo, las zapatas de las pilas-estribos disponen también de una longitud de 9 m, una anchura de
4,5 my un canto de 3,2 m, también con tajamar.
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Figura 24. Cimentaciones alzados centrales

En lo que respecta a las cimentaciones excavadas en la ladera, directamente apoyadas en rocay a
una cota superior a la de la cala, las mismas tienen unas dimensiones particularizadas para el recinto
de excavacion realizado para las mismas.
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Figura 25. Acotacion tajamar lado tierra Figura 26. Detalle Acotacién tajamar lado mar

Figura 29. Detalle cimentacion P2 Figura 30. Detalle cimentacion P9
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Figura 31. Detalle cimentacién E2

5.3. ALZADOS
Como se ha mencionado anteriormente, el viaducto dispone de pilas y pilas-estribos.

En lo que respecta a las pilas, tienen una anchura, en coronacion, de 1,20 m, en concordancia con los
0,6 m de espesor de clave de boveda. En su base, la anchura es de 1,64. Dado que la altura media de
pila es de 9 m, por lo que tendrian un talud longitudinal de 1/40. Este valor coincidiria con las
recomendaciones de J.E. Ribera en la publicacién “Puentes de Fabrica y hormigén armado” para pilas
de menos de 20 m. En sentido transversal, la dimensién es constante, con un valor de 5 m.
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Figura 32. Acotacién cabeza de pila Figura 33. Acotacién estructura (1)
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Figura 34. Acotacion estructura (l1)

En lo que respecta a las pilas-estribos, las mismas son verticales en ambas dimensiones, con un ancho
de 2,6 m para el apartadero, y de 3,7 m para la seccidon completa (0,6+2,6+0,6). En lo que respecta a
la dimension perpendicular, es de 6,3 m (0,65+5,00+0,65).

En lo que respecta a la composicion de la misma, consisten en estructuras de hormigén ciclépeo,
mediante arido de material heterogéneo y grandes dimensiones, con geometria de lajas y
probablemente proveniente de la cala. Este hormigén se encuentra revestido por sillares, que protegen
al hormigon de las inclemencias meteorolégicas.
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Figura 35. Aspecto interior de las pilas

5.4, BOVEDAS

Las bovedas son regulares, de una anchura de 5 m y una luz de 6,5 m. La flecha de la clave esta en
torno a 3,4 m, por lo que es un arco de medio punto. El canto de la béveda es de 0,6 m, y la naturaleza
de la misma es de hormigén. Se desconoce si el mismo esta armado o no, pero la inexistencia de restos
de 6xido indican que posiblemente sea de hormigén en masa.

B

Figura 36. Béveda de hormigon Figura 37. Béveda y timpanos

En lo que respecta a los timpanos, son de mamposteria careada, al ser mampuestos regulares en los
que se han eliminado las piedras de pequefia dimensioén o ripios. Los timpanos tienen una altura
méaxima de 3,5 m. Se observa asi mismo la existencia de mechinales en el arranque de la béveda.
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5.5. SUPERESTRUCTURA

En lo que respecta a la superestructura, la misma consiste en la plataforma de 5 m, con capa de balasto
sobre el relleno granular. La via es Unica y electrificada, formada por carriles soldados de 54 kg/m fijos
a traviesa monobloque mediante sujeciones elasticas tipo HM con tirafondos. La banqueta de balasto
tiene un espesor que oscila alrededor de 0,30 m medido sobre el nivel de relleno.

’f/

Figura 38. Vista desde tablero
Dispone de unos petos laterales de hormigdn en masa, aparentemente apoyados sobre los timpanos

Las dimensiones de estos petos 0 muretes-guardabalasto son de 1,2 m de alto y 0,5 m de ancho.

Figura 39. Detalle de muretes guardabalasto

Los postes de catenaria se ubican en los apartaderos, que coinciden con las pilas-estribo, existiendo
adicionalmente una escalera de acceso en la pila 7.
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Figura 40. Acotaciones murete guardabalasto

6. DESCRIPCION ACTUACIONES LLEVADAS A CABO

Como se ha indicado con anterioridad, se han llevado a cabo una serie de actuaciones, tanto de
reparacion del viaducto como encaminadas a la proteccién del mismo frente al oleaje.

La primera de ellas, sin datar pero en torno a 1990, consistié en la ejecucién de 10 bloques de 2,5x 2.5
x 2.5, con el fin de reducir el oleaje incidente sobre las cimentaciones.

La segunda de ellas, en 2004, consistia en las siguientes actuaciones:
=  Reposicionamiento de los bloques de hormigén en su ubicacion original

=  Fijacion de los bloques de hormigébn mediante anclajes para evitar el golpeo de los mismos contra
elementos estructurales del viaducto

=  Tajamar de proteccion de cimentaciones, materializado mediante la ejecucion de micropilotes en
el perimetro lado mar de los tajamares, asi como el gunitado de los mismos contra el paramento
para su vinculacion, con doble mallazo y taladros enresinados en base para fijacion de los mismos.

=  Gunitado de huecos de sillares perdidos
=  Disposicion de nueva escalera de acceso a cala desde tablero

La documentacion relativa a este proyecto se anexa en el Apéndice “Proyecto refuerzo viaducto
Mundaka 2004".

',‘“‘é, R
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Figura 41. Actuaciones llevadas a cabo en 2004

7. DESCRIPCION GENERAL DE DANOS
7.1. DESCRIPCION DANOS

7.1.1. TERRENO CIRCUNDANTE

El entorno de la cala es de naturaleza rocosa, observandose la existencia de lajas en los alzados de la
misma. Debido a los resguardos a bordes de zapatas ejecutadas a media ladera, se intuye un deterioro
del terreno circundante en torno a las cimentaciones, observandose elementos que se han quedado a
borde de zapata, como es el caso del entorno el Estribo 2 (Bermeo)

7.1.2.CIMENTACIONES

Se observa, debido a la accion del oleaje, un desgaste o socavacién de la superficie del tajamar en
contacto con el apoyo, por ser la zona donde se produce el impacto del oleaje y posterior arrastre por
las corrientes mareales.

Esta socavacion bajo el tajamar ejecutado mediante gunitado, llevado a cabo en la actuaciéon de 2004,
deja a la vista, en todo su perimetro, los micropilotes ejecutados también en la citada actuacién, en
donde se observan muestras de atague por corrosion.

Figura 42. Micropilotes vistos en pila 6

Aparentemente, se ha producido una socavacion bajo la actuacion de la gunita, y no un desgaste de la
gunita, pues entre los micropilotes vistos se aprecia la existencia de materiales heterogéneos. Por lo
gue las corrientes generadas por el oleaje estas desgastando el apoyo bajo las zapatas. Esto se puede
observar igualmente con las armaduras enresinadas al terreno, utilizadas en la actuacion de 2004 para
la fijaciébn del mallazo a gunitar para el revestimiento del tajamar, pues han quedado colgando, sin
apoyo.

Esta socavacion seguramente es el resultado del lavado de la plataforma de trabajo que se ejecutaria
en 2004 para conseguir una superficie regular sobre la que ejecutar los micropilotes, posiblemente con
material seleccionado o similar, que ha sido lavado por las corrientes.

Este desgaste, como en el caso de la pila 7, ha dejado a la vista la zapata o lo que pudiera ser el zdcalo
de la misma, debido a que tiene una configuracién distinta a la Unica pila visible que no fue gunitada,
como es la cimentacién de la pila 1. En lo que respecta a la pila 7, la socavacion es muy acusada,
visualizandose la base de apoyo del z6calo de la misma.
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Figura 45. Zapata pila 1 Figura 46. Z6calo pila 7
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7.1.3.ALZADOS

En los alzados, se aprecia la existencia de vegetacion de naturaleza no arbérea, fruto de la humedad
presente en los paramentos internos de pilas, bajo béveda. El origen de estas humedades, visibles por
la presencia de calcificaciones, tiene su origen en los desagiies o0 mechinales que dispone cada béveda
en su arranque para el drenaje del agua que, desde la plataforma, accede al material filtrante de la
estructura, y es evacuado para evitar empujes adicionales no deseados sobre la estructura.

Se aprecia que algunos de estos desagiies han dejado de funcionar. Asi mismo, si se persiguiera
eliminar la escorrentia del drenaje sobre el paramento, seria adecuada la disposicion de drenajes con
prolongacion de boquilla, o su entubacién hasta base de pila.

No obstante, debido a que parte de la pila es batida por el oleaje, se hace inevitable la presencia de
verdin o pequefas algas.

Figura 47. Vegetacién no arbérea Figura 48. Flujo de calcificacion, asi como boquilla de drenaje

En lo que respecta a los sillares, se observa la pérdida de alguno de los mismos, asi como el lavado
del material ligante, dejando sillares con pérdida de equilibrio al limite de su caida. El origen de este
dafio se debe a una suma los materiales utilizados en su época, del entorno marino, de la accién del
oleaje sobre la misma y del inexorable paso del tiempo.

Ay,

Figura 49. Sillares desprendidos Figura 50. Sillares proximos al desprendimiento
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En determinados elementos donde hay pérdida de sillares, se observa la existencia de cavidades en el
hormigon ciclopeo que conforma la estructura de la pila.

Figura 51. Cavidades en alzado (1) Figura 52. Cavidades en alzado (l1)

7.1.4.BOVEDAS

En lo que respecta a las bévedas, no se aprecia, a simple vista, ningun tipo de fisura en las mismas,
por lo que este hecho podria ser una sefal de que no se han producido asientos diferenciales en las
cimentaciones, ni giros, desplazamientos o desplomes en los pilares. No se aprecia ningun tipo de
patologia al respecto, méas alla de zonas humedas en el cantil de la misma sobre los timpanos, pues
los timpanos estan retranqueados hacia el interior del tablero, generando que discurra sobre la clave
de la béveda

7.1.5.SUPERESTRUCTURA

En lo que respecta a la superestructura, indicar que, si bien la escalera dispuesta en 2004 es de acero
inoxidable, parece que las pletinas y tornillos de sujecion de la misma no lo son asi, pues se observa
la oxidacidon de los mencionados elementos.

Figura 53. Unién en coronacion Figura 54. Uniones en alzado

Asi mismo, existe una escalera para desembarcar desde la parte superior de la cimentacién de la pila
7, punto de acceso de las escaleras a tablero, a la base de la cala. A juzgar por el 6xido presente en la
misma, parece no ser de acero inoxidable
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Figura 55. Escalera en canto de zapata

En cuanto a los muretes guardabalasto, se observa la presencia de fisuracion en los mismos, asi como
el hecho de que los mismos son en masa y presentan nidos de grava, facilmente desmenuzables. Asi
mismo, existen tramos que han sido arrancados o desprendidos.

ey e p o

Figura 56. Muro guardabalasto desprendido
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Figura 58. Coqueras y desprendimientos muro guardabalasto

En lo que respecta a barandilla, la misma es inexistente salvo para el itinerario existente entre el estribo
2 (Bermeo) y la pila 7, donde se ubica la escalera de acceso. En lo que respecta a la misma, queda a
una altura de 0,7 m, inferior a los 1,1 m recomendables, y la misma consiste en una barra corrugada
que presenta un aspecto oxidada, por lo que se deberia colocar un pasamanos adecuado a
accesibilidad y durabilidad.

Asi mismo, la estructura mantiene una serie de elementos que han quedado obsoletos. Dispone de
elementos que ya no tienen ningun tipo de funcion. Adicionalmente, dispone de postes de
comunicaciones de madera.
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Figura 60. Poste de comunicaciones
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7.1.6.PROTECCION FRENTE AL OLEAJE

En lo que respecta a los 10 dados de 2,5 m x 2,5 m x 2,5 m fijados al terreno mediante anclajes, los
mismos han perdido la losa superior que protegia a los anclajes, por lo que muchos de estos se han
visto expuestos a la intemperie y se han visto afectados. Asi mismo, dado que a los bloques se les ha
impedido su desplazamiento, se han visto sometido a esfuerzos que los han hecho partir. Se observa
adicionalmente que los mismos son sobrepasados por el oleaje en grandes pleamares.

Figura 61. Aspecto de bloques frente al oleaje

Figura 62. Aspecto de bloques frente al oleaje  Figura 63. Rebase de bloques por el oleaje

7.2. VALORACION SEGUN NAP 2-4-1.0

7.2.1.INTRODUCCION

Se procede a analizar, segun la “Norma ADIF Plataforma. Inspecciéon principal de puentes de
ferrocarril”, de julio de 2020, utilizando el “Catalogo de dafios para inspeccién principal de puentes de
ferrocarril” anexado en la presente norma, como segundo criterio.

Para la identificacion de los dafios, se utiliza el anterior catalogo de dafios mencionado, donde se define
el “Nivel de gravedad de un dafio”, asi como la intensidad del dafio asi como la categoria asignada a
dicho dafio.

La categoria de un dafio es la caracteristica que mide la relevancia de las consecuencias que podria
tener, en su nivel de maxima intensidad, dicho dafio para la funcionalidad y seguridad ferroviarias.
Depende de la naturaleza de éste y del elemento afectado por dicho dafio.
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Algunos defectos, en su nivel mas alto de intensidad, provocan un nivel de gravedad maximo. Sin
embargo, existen otros defectos que incluso en su intensidad mas alta sélo llegan a provocar niveles
intermedios de gravedad.

La intensidad se refiere al estado de avance o a la extension que alcanza el deterioro en el momento
de la realizacion de la inspeccion.

INTENSIDAD DEL DARO
Intensidad 1 | Intensidad 2 | Intensidad 3 | Intensidad &
(ategoria 1 N1l N1 N1 N1
-
Ll
a
5;% (ategoria 2 N1
S
EE (ategoria 3 N1 . N3
S
(ategoria & N1l - N
Figura 64. Niveles de gravedad en funcién de categoria e intensidad de dafio
NIVEL DE CORRELACION CON
GRAVEDAD DEL DESCRIPCION CLASIFICACION DAROS
DARO SEGON ITPF-05
Defectos sin repercusion en el comportamiento estructural
N1l del activo, ni en la explotacion ferroviaria, ni en la Clase 2
durabilidad o funcionalidad del elemento.
Defectos sin repercusion en el comportamiento estructural
del activo, ni en la explotacion ferroviaria, pero que Clase 7
menoscaban la durabilidad o la funcionalidad del
elemento.
Defectos que evidencian una evolucion patoldgica y pueden
N3 afectar a la seguridad estructural o a la explotacion (lase 1
ferroviaria, o que afectan a terceros.
Defectos que afectan a la seguridad estructural o a la
[ explotacion ferroviaria. Se requiere limitacion de velocidad Clase 1
para mantener el nivel de seguridad.

Figura 65. Escala y descripcion de los niveles de gravedad de dafios
Los indices a obtener de la inspeccion serian los siguientes:

= indice de Estado de los elementos Estructurales (IEE): es el nivel de gravedad mas alto de los
dafos detectados en ellos elementos estructurales del puente definidos en el grupo 1 (estribos,
pilas, vanos, aparatos de apoyo, juntas de dilatacion y los terraplenes de acceso)

= Indice de Estado de la Cimentacion (IEC): es el nivel de gravedad mas alto de los dafios detectados
en los elementos de la cimentacion del puente definidos en el grupo 2 (cimentacion en estribos y
cimentacion en pilas)

= Indice de Estado de los elementos No Estructurales (IENE): es el nivel de gravedad mas alto de
los dafios detectados en los elementos no estructurales e instalaciones ferroviarias definidos en el
grupo 3 (paseos de servicio, barandillas, muretes guarda-balasto, superestructura, sistema de
drenaje, pantallas, accesos a los elementos e instalaciones, y el cauce en el terreno circundante
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= Indice de Estado del activo (IE): es el nivel de gravedad mas alto de los dafios detectados en el
activo durante una inspeccion principal

7.2.2.GRUPOS DE ELEMENTOS A INSPECCIONAR

Los elementos a inspeccionar, de forma general segun la citada norma, consisten en:

1.1. Terraplén de acceso
1.2. Cauce

2.1. Cargadero de los apoyos

1. Terrene circundante

2.2. Hastial / Paramento

2. Estrib
stribo 2.3. Cimentacion

2.4. Aletas o muros de acompafiamiento

3.1. Dintel o Cargadero de los apoyos
3. Pila 3.2. Fuste

3.3. Cimentacién

4.1. Viga

4.2. Tablero / Losa de apoyo de superestructura

4.3. Arriostramiento adicional / Jabalcén
4.4. Arco [ Béveda

4.5. Montante en arco y péndolas

4. Vano

4.6. Timpano

5.1. LAmina de plomo

5.2. Neopreno / Neopreno zunchado
5. Apoyos 5.3. POT

5.4. Esférico

5.5. Metalico

6. Amortiguadores sismicos

7. Anclajes del tablero

8. Juntas de dilatacion

9.1. Sistema de drenaje

9.2. Instalaciones

9.3. Paseos de servicio

9. Elementos no estructurales 5.4. Barandillas
9.5. Murete guardabalasto
9.6. Pantallas acusticas / avifauna

8.7. Superestructura

Para el caso particular del viaducto objeto del presente documento:

= 1. Terreno circundante: la norma no recoge especificamente una patologia presente en el entorno
de esta estructura, que es la degradacion del sustrato rocoso entorno a la estructura. Se asimilara
la patologia a la erosion de un cauce..
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= 2. Estribos
o  2.2.Hastial
o 2.3.Cimentacion
= 3. Pila
o 3.2. Fuste
o 3.3. Cimentacion
= Vano
o 4.4.Boveda
o 4.6. Timpanos
=  No hay apoyos, amortiguadores, anclajes al tablero o juntas de dilatacién
= 9. Elementos no estructurales
o 9.1. Sistema de drenaje
o 9.2. Instalaciones
o 9.3. Paseos de servicio
o  9.4. Barandillas
o  9.5. Murete guardabalasto

o  9.7. Superestructura

7.2.3.FICHAS DE INSPECCION
Se presentan a continuacion la relacién de dafios detectados:
TERRENO CIRCUNDANTE
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N2 |5 | DARO: | Erosién de mérgenes IGO0 | 1.2.-.EM
DARO
ELEMENTO: | 1-Terreno circundante MATERIAL: - CATEGORIA: | 2
1.2-Cauce
DESCRIPCION:

Consiste en un rebaje de la cota del lecho del cauce respecto a la cota de las margenes como
producto de la erosidn fluvial en el cauce. Se pueden observar margenes gue, en su maxima
expresion de erosion, forman angulos de 90° con el lecho, en lugar de presentar taludes

tendidos.
OBSERVACIONES:
Sintoma de un proceso de erosidn fluvial. Reduce la estabilidad de los taludes a ambos lados del
rio.
INTENSIDAD CRITERIO

Erosion ligera de las margenes. No se observan paramentos verticales entre
1 lecho y margen.

Erosién moderada. No se observan paramentos verticales, pero se aprecia una
2 cierta erosidn de la margen.

Erosion avanzada. Existe un paramento vertical, pero todavia se puede
distinguir una margen separando el cauce de la llanura de inundacion.

Erosion completa. Solo existe un paramento vertical entre el lecho y la llanura
de inundacion.

ESTRIBOS
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We | 33 | DAND: | Humedades, patinas, costras, eflorescencleas, | CODIGOD | 2.2.FM.HP
criptoeflorescencias, ete DARD CEC

ELEMENTO: | 2-Estribo MATERIAL: M CATEGORIA: | 2
2.2-Hastlal | Paramento

DESCRIPCION:

Humedades, pétinas: Se refiere @ manchas en la superficdie debidas a la presencia de agua, que
pueden deberse a filtraciones o a fendmenos de capilaridad. Costras, eflorescencias,
criptoeflorescencias: 5e trata de depdsitos cristalinos poco coherentes de sales solubles
transportados a través o sobre los materiales (las sales pueden proceder o no del propio
material). Generalmente son depdsitos blancos, que se presentan en zonas donde existe o ha
existido humedad. La diferencia entre costras y eflorescencias reside en que estas dltimas
carecen de volumen (dafio en 2 dimensiones).

OBSERVACIONES:

Himedades, patinas: Para identificar este dafio no es imprescindible que la humedad esté fresca
{presencia de agua en el momento de la inspeccidn). Aunque la inspeccidn se realice en periodo
sego, e observard una pdtina caracteristica que delata las causas del dafio en otros momentos
de la vida de la estructura. Costras, eflorescencias, criptoeflorescencias: 5e presenta en zonas
con una concentracion de humedad alta. Las eflorescencias suelen ser concomitantes con otros
deterioros como fisuras aisladas o filtraciones, humedades; y pueden derivar en dafos mas
graves como la alveolizacién o induso en arenizacion del elemento.

El deterioro tiene una extensidn inferior al 25% de la superficie del elemento o
no hay otros deterioros asociados.

o 0@ |la supernce del alemeanio

@ eXLension es superior a 0 2
o hay otros deterioros de gravedad baja.

La extensidn es superior al 50% e inferior al 75% de la superficie del elemento
o hay otros deterioros de gravedad media asociados.

La extensidn es superior al 75%% de la superficie del elemento o hay otros
deterioros de gravedad alta asociados.
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Ne | 35 | DANO: | Vegetaclén herbacea, musgos o liguenes CODIGD | 2.2.FM.VH
DARD
ELEMENTD: | 2-Estribo MATERIAL: FM CATEGORIA: | 2
2.2-Hastlal | Paramento

DESCRIPCION:

Crecimiento de ejemplares herbdceos entre elementos de la fabrica, en zonas donde se acumula
la materia organica. Se incluyen en este deterioro los depdsitos de musgos o liguemes.

OBSERVACIOMES:

Puede llegar a producir degradacidn superficial de las piezas y desdrdenes de la fabrica.

_ 5i se frata de vegetacidn no lefosa que cubre menos del 25% del elemento.

Si se trata de vegetacidn no lefiosa que cubre mas del 25% y menos del 50% del
elemento.

5i se frata de vegetacion no lefosa que cubre mas del 50% y menos del 75% del
elemento.

Si se trata de vegetacidn no lefiocsa gue cubre mas del 75% del elemento.

He | 38 | DARO: | Pérdida de material de juntas CODIGD | 2.2.FM.PM
DARD |
ELEMENTD: | 2-Estribo MATERIAL: FM CATEGORIA: | &
2.2-Hastlal | Paramento

DESCRIPCION:

Se trata de la pérdida de material en las juntas entre mampuestos debido a la disolucidn
quimica de los ligantes, a causa de la circulacidn de agua o por la accidn de los agentes
atmosféricos. Esta pérdida puede ser parcial, habiéndose reducido la seccidn, o total, no
quedando material interpuesto entre mampuestos.

OBSERVACIOMES:

Cuando se ha reducido levemente la seccidn del rejuntado v la pérdida afecta a
menos del 10% del paramento del estribo.

Cuando se ha reducido de forma notable la seccidn del rejuntado v la pérdida
afecta a una superficie equivalente entre el 25% y el 50% del paramento del

estribo.

{wando se ha reducido de ferma notable la seccidén en una superficie mayor del
50% del paramento del estribo. {uando hay una pérdida total en una superficie
mayer del 25% del paramento del estribo.
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We | 39 | DARO: | Pérdida de plezas ciDIGD | 2.2.FM.PP
DARD

ELEMENTO: | 2-Estribo MATERIAL: M CATEGORIA: | &
2.2-Hastlal | Paramento

DESCRIPCION:

Desaparicidn de piezas de la fabrica o desplazamiento respecto de su posicidn original.

OBSERVACIONES:

La causa principal de este dafo en paramentos verticales es la meteorizacidn y rotura de las
piezas de fabrica por accién de los agentes atmosféricos.

(uando la pérdida de piezas afecta a menos de un 5% de la superficie del
paramento del estribo.

{wando la pérdida de piezas afecta a entre el 5 y el 15% de la superficie del
paramento del estribo.

{wando la pérdida de piezas afecta a entre el 15 y el 30% de la superficie del
paramento del estribo.

Cuando la pérdida de piezas afecta a mas del un 30% de la superficie del
paramento del estribo.
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Ne | 229 | DARMO: |Humedades, pétinas, costras, eflorescencleas, | CODIGOD | 3.2.FM.HP
criptoeflorescencias, etc DARD CEC
ELEMENTD:; | 3-Plla MATERIAL: FM CATEGORIA: | 2
3.2-Fuste

DESCRIPCION:

Humedades, patinas: Se refiere 2 manchas en la superficie debidas a la presencia de agua, que
pueden deberse a filtraciones o a fendmenos de capilaridad. Costras, eflorescencias,
criptoeflorescencias: Se trata de depdsitos cristalines poco coherentes de sales solubles
transportados a través o sobre los materiales (las sales pueden proceder o no del propio
material). Generalmente son depdsitos blancos, que se presentan en zonas donde existe o ha
existido humedad. La diferencia entre costras y eflorescencias reside en gue estas dltimas
carecen de wolumen (dafio en 2 dimensiones).

OBSERVACIOMES:

Himedades, patinas: Para identificar este dafio no es imprescindible que la humedad esté fresca
{presencia de agua en &l momento de la inspeccidn). Aungue la inspeccidn se realice en periodo
seCo, se observara una patina caracteristica que delata las causas del dafo en otros momentos
de la vida de la estructura. Costras, eflorescencias, criptoeflorescencias: Se presenta en zonas
on una concentracidn de huwmedad alta. Las eflorescencias suelen ser concomitantes con otros
deteriores como fisuras aisladas o filtraciones, humedades; vy pueden derivar en dafios mas
graves como la alveolizacién o incluso en arenizacidn del elemento.

INTENSIDAD

El deterioro tiene una extensidn inferior al 25% de la superficie del elemento o
no hay otros deterioros asociados.

d extension es supenor a

2 Yo de la superficie del elemento
o hay otros deterioros de gravedad treua

La extensidn es superior al 50% e inferior al 75% de la superficie del elemento
o hay otros deterioros de gravedad media asociados.

La extensidn es superior al 75% de la superficie del elemento o hay otros
deterioros de gravedad alta asoccados.

TYPSA
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Ne | 231 | DARD: | Vegetacién herbdcea, musgos o liguenes n:gﬂlﬁn 3.2.FM.VH
0
ELEMENTD: | 3-Plla MATERIAL: FM CATEGORIA: | 2
3.2-Fuste
DESCRIPCION:

Crecimiento de ejemplares herbdceos entre elementos de la fabrica donde se acumula la materia
organica. 5e incluyen en este deterioro los depdsitos de musgos o liguanes

OBSERVACIONES:

Puede llegar a producir degradacidn superficial de las piezas y desdrdenes de la fabrica.

- Si se trata de vegetacidn no lefiosa que cubre menos del 25% del fuste de la
pila.

Si se trata de vegetacion no lefiosa que cubre mas del 25% y menos del 50% del
fuste de la pila.

Si se trata de vegetacidn no lefiosa que cubre mas del 50% y menos del 75% del
fuste de la pila.

Si se trata de vegetacion no lefiosa gque cubre mas del T5% del fuste de la pila.

We | 234 | DAMOD: | Pérdida de materlal de juntas CiDIGD | 3.2.FM.BM
DARD |1
ELEMENTD: | 3-Plla MATERIAL: M CATEGORIA: | &
3.2-Fuste
DESCRIPCION:

5e trata de la pérdida de material en las juntas entre mampuestos debido a la disolucidn
quimica de los ligantes, a causa de la circulacidn de agua o por la accidn de los agentes
atmosféricos. Esta pérdida puede ser parcial, habiéndose reducido la seccién del rejuntado, o
total, no quedando material interpuwesto entre mampuestos.

OBSERVACIOMNES:
INTENSIDAD CRITERIO
(wando se ha reducido levemente la seccidn del rejuntado vy la pérdida afecta a
L menos del 10% del paramento de la pila.

(uando se ha producido una pérdida que afecta entre el 10% vy el 30% del
2 paramento de la pila.

(uando se ha reducido de forma notable la seccidn del rejuntado vy la pérdida
afecta a una superficie equivalente entre el 30% y el 50% del paramento de la
pila.

{wando se ha reducido de forma notable la seccién en una superficie mayor del
50% del paramento de |la pila. (uando hay una pérdida total en una superficie
mayeor del 10% del paramento de la pila.
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Ne | 235 | DARO: | Pérdida de plezas CODIGD | 3.2.FM.PP
DARD
ELEMENTD: | 3-Plla MATERIAL: FM CATEGORIA: | &
3.2-Fuste
DESCRIPCION:

Desaparicidn de piezas de la fabrica o desplazamiento de estas respecto de su posicidn original.

OBSERVACIONES:

La causa principal de este dafo en paramentos verticales es la meteorizacidn y rotura de las
piezas de fabrica por accién de los agentes atmosféricos.

INTENSIDAD CRITERIO

(uando la pérdida de piezas es puntual, afecta a menos de un 5% de la
L superficie del fuste de la pila.

{wando la pérdida de piezas afecta a entre el 5 y el 15% de la superficie del
fuste de la pila.

{wando la pérdida de piezas afecta a entre el 15 y el 30% de la superficie del
fuste de la pila.

Cuando la pérdida de piezas afecta @ mas del un 30% de la superficie del fuste
de la pila.

Ne | 299 | DARD: | Descalce | Socavaclén cipiGo | 3.3.1.-.08
DARD
ELEMENTD: | 3-Plla MATERIAL: - CATEGORIA: | &

3.3-Cimentacidn
3.3.1-Zapata / Losa

DESCRIPCION:

Dafo que supone la pérdida de terreno sobre el que se apoya la cimentacidn, como consecuencia
de la formacidn de cavidades v la descomprasidn del terreno en el entorno de las bases de apoyo
por la accidn de las cormrientes de agua.

OBSERVACIOMES:

5i se ve acompanado por dafios de fisuracidn en superestructura no estabilizados o agotamiento
de fidbrica em pilas, estribos o bdvedas, el riesgo de colapso es elevado. Exige la inmediata
inspeccién y el estudio de la estructura por parte de un equipo especializado en hidraulica fluvial
¥ en estructuras.

INTENSIDAD CRITERIO

Cuando no hay otros dafios asociados (movimiento de la pila) v la dnica
1 consecuencia es que quedan a la vista los paramentos verticales de la
cimentacidn del elemento.

{wando se aprecia parte de la cara inferior de la cimentacién. Cuando hay dafios
E asociados (movimientos o grietas en pila) de intensidad leve.

{wando se aprecia parte de |la cara inferior de la cimentacidn y huecos entre el
terreno de apoyo v la cara inferior de la dmentacidn en mas de un 10% vy
menos de un 209 de la superficie. Cuando hay dafos asocados (movimientos o
grietas en pila) de intensidad media.

{wando se aprecia parte de |la cara inferior de la cimentacidn y huecos entre el
terreno de apoyo v la cara inferior de la cimentacién en mas de un 20% de la
superficie. (uando hay dafios graves asociados (movimientos o grietas en pila de
intensidad media-alta.

Proyecto Constructivo de reparacién y proteccion del viaducto de Mundaka SE7753-PC-AN-04-Auscultacion-D02.docx

Anejo 04 — Auscultacion Estructura Péagina 35 de 57



SE7753-PC-AN-04-Auscultacion-D02.docx Proyecto Constructivo de reparacion y proteccién del viaducto de Mundaka

Péagina 36 de 57 Anejo 04 — Auscultacion Estructura



TYPSA

BOVEDA
Me | 426 | DARD:; | Humedades, péatinas, costras, eflorescencieas, CODIGD | &.&.FHM.H
criptoeflorescencias, etc DAND PCEC
ELEMENTO; | 4-Vano MATERIAL: FHM CATEGORIA: | 2
&.4=Arco | Bdveda

DESCRIPCIGON:

Humedades, patinas: Se refiere a manchas en la superficie del arco o bdveda debidas a la
presencia de agua, que pueden deberse a filtraciones o a fendmenos de capilaridad. Este dafio
se produce bien por la falta de impermeabilidad del tablero, por el deficiente funcionamiento
del sistema de drenaje o por la condensacién de la humedad en las zonas en umbria de un
puente. {ostras, eflorescencias, criptoeflorescencias: 5e trata de depdsitos cristalinos poco
coherentes de sales solubles transportados a través o sobre los materiales (las sales pueden
proceder o no del propio materiall. Generalmente son depdsitos blancos, gue se presentan en
zonas donde existe o ha existido humedad. La diferencia entre costras y eflorescencias reside en
que estas Gltimas carecen de volumen (dafio en 2 dimensiones).

OBSERVACIONES:

Himedades, patinas: Para identificar este dafio no es imprescindible que la humedad esté fresca
(presencia de agua en el momento de la inspeccidn). Aungue la inspeccidn se realice en periodo
seco, 58 observara una patina caracteristica que delata las causas del dafo en otros momentos
de la vida de la estructura. Costras, eflorescencias, criptoeflorescencias: Se presenta en zonas
con una concentracidn de humedad alta. Las eflorescencias suelen ser concomitantes con otros
deterioros como fisuras aisladas o filtraciones, humedades; y pueden derivar en dafios mas
graves como la alveolizacidn o incluse en arenizacién del elemento.

CRITERID

El detericro tiene una extension inferior al 25% de la superficie del elemento o
no hay otros deterioros asociados.

La extensidn es superior al 25% e inferior al 50% de la superficie del elemento
o hay otros deterioros de gravedad baja.

La extensidn es suparior al 50% e inferior al 75% de la superficie del elemento
o hay otros deterioros de gravedad media asociados.

La extensidn es superior al 75% de la superficie del elemento o hay ofros
deterioros de gravedad alta asociados.
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Ne | 428 |DARD: |Vegetacion herbacea, musgos o liguenes

CODIGD | &.4.FHM.V
DAROD | H

ELEMENTD: | &-Vamo MATERIAL:
L. 4=Arco | Boveda

FHM

CATEGORIA: | 1

DESCRIPCIGN:

Crecimiento de ejemplares herbaceos entre elementos o en ogquedades, en zonas donde se
acumula la materia arganica. Se incluyen en este deterioro los depdsites de musgos o liguenes.

OBSERVACIONES:

Puede producir degradacidn superficial, incluso la expulsidn de fragmentos de hormigdn debido
a la presidn ejercida por raices de cierta identidad.

del arco o de la bdveda.

la superficie del arco o de la bdveda.

5i se trata de vegetacidn no lefiosa gque cubre menos del 25% de la superficie

5i se trata de vegetacidn no lefiosa que cubre mas del 25% vy menos del 50% de

la superficie del arco o de la bdveda.

5i se trata de vegetacidn no lefiosa que cubre mas del 50% v menos del 75% de

arco o de la bdveda.

51 se trata de vegetacidn no lefiosa que cubre mas del 75% de la superficie del

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. DRENAJE
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TYPSA

N2 | 563 | DAROD: | Sumideros / mechinales obstruidos cODIGo 9.1.-.5M0
DARD
ELEMENTO: | 9-Elementos no estructurales | maTERIAL: - CATEGORIA: | 2
9.1=Drenaje
DESCRIPCIGN:

%e indicard mediante este dafio gque los sumideros o mechinales se encuentran atorados y no
permiten evacuar el agua. En general la obstruccién se produce por la acumulacién de materiales
o por la presencia de vegetacidn.

OBSERVACIONES:

INTENSIDAD

CRITERID

(uando el deterioro afecta parcialmente, pero no impide el funcionamiento del
glemento de drenaje, cualguiera que sea el ndmero de sumideros o mechinales
afectados.

(uando el deterioro afecta completamente e impide el correcto funcionamiento
del elemento de drenaje, cualguiera gue sea el ndmero de sumideros o
mechinales afectados.

(uando el deterioro afecta completamente e impide el correcto funcionamiento
del elemento de drenaje y ademds provoca otros dafos adicionales de cardcter
leve.

(uando el deterioro afecta completamente e impide el funcionamiento del
glemento de drenaje y ademas proveca otros dafios de cardcter mas grave, como
encharcamiento de los paseos de servicio.

ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. BARANDILLAS
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No | 578 | DANO: | AMura inadecuada oDIGD | 9.5.-.41
DARO
ELEMENTO: 9-Elementos no estructurales MATERIAL: - CATEGORIA: 1
9.4=-Barandillas
DESCRIPCIGN:

5e indicara con este dafo que las barandillas no tienen la altura adecuada para desarrollar la

funcidn para

la que fueron disefiadas.

OBSERVACIONES:
INTENSIDAD CRITERIO:
1 (uando la barandilla tenga menos de 120 cm de alto, pero mas de 100 cm.
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(uando la barandilla tenga menos de 85 cm, pero mas de 70 cm.

fuwando la barandilla tenga menos de 70 cm o no exista.
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ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES. MURETE GUARDABALASTO

TYPSA

9.5=Murete guardabalasto

Ne | 581 | DARD: | Fisuras o grietas CiDIGO | 9.5.-.FG
DARO
ELEMENTD:; | 9-Elementos no estructurales | pATERIAL: - CATEGORIA: | 2

DESCRIPCIGN:

profundidad, llegando a ser fisuras pasantes en el elemento.

Se trata de aberturas largas y estrechas en el cuerpo de un elemento. Las fisuras pueden seguir
una direccidn clara o, por el contrario, tener una distribucidn aleatoria, denomindndose fisuras
en mapa. En cualguier caso, puede wvariar la separacidm enfre labios de la fisura y su

OBSERVACIONES:

INTENSIDAD CRITERIO:

glemento, independientemente de su abertura.

Cuando se trata de fisuras localizadas de abertura inferior a 1,00 mm. Cuando se
1 trata de fisuras que afectan a menos del 20% de la superficie del paramento del

(uando se trata de fisuras localizadas de abertura entre 1,00 y 3,00 mm.
2 (uando se trata de fisuras que afectan entre el 20% y el 40% de la superficie
del paramento del elemento, independientemente de su abertura.

(wando se trata de fisuras localizadas de abertura entre 3,00 y 5,00 mm.
(uando se trata de fisuras que afectan entre el 40% y el 60% de la superficie
del paramento del elemento, independientemente de su abertura.

(uando se trata de fisuras localizadas de abertura superior a 5,00 mm. Cuando
se trata de fisuras que afectan a mas del 60% de la superficie del paramento del
elemento, independientemente de su abertura.
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TYPSA

7.2.4.MATRIZ NIVEL GRAVEDAD

INTENSIDAD DEL DANO

DANO

Cat.

2 3

1.2.

Cauce

Erosién de margenes

N2

2.2.

Estribo- Hastial / Paramento

Fabrica silleria

Humedades

N1

Vegetacién herbacea

N1

Pérdida de material de juntas

N1

Pérdida de piezas

IR |INN

N1

3.2

Pila. Fuste

Fabrica silleria

Humedades

N1

Vegetacién herbacea

N1

Pérdida de material de juntas

N1 -

Pérdida de piezas

R |NN

N2 -

3.3.1

Pila. Cimentacidn. Zapata

Descalce / Socavacion

4.4.

Vano. Arco/Bdveda

Fabrica silleria

Humedades

N1

Vegetacidn herbacea

N1

9.1.

Drenaje

Sumideros / mechinales obstruidos 2

N1

9.4.

Barandillas

Altura inadecuada

N1

9.5.

Murete Guardabalasto

Fisuras o grietas

3

. IEE: 2
= |EC:3

. IENE: 3
. IE: 3
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TYPSA

7.2.5.RESUMEN INSPECCION SEGUN NAP

Los defectos observados en los paramentos verticales no repercuten a dia de hoy en el comportamiento
estructural del puente. Si bien existe una pérdida de sillares, los mismos no tienen caracter estructural,
sino de proteccion frente a la durabilidad del ciclopeo recogido en su interior. Aungue este aspecto no
lo recoge el catalogo de dafios, la pérdida de los mismos no supone un gran area en lo que respecta a
la pila, por lo que no reviste gran intensidad de dafio.

También tiene un cierto impacto la erosién de los paramentos verticales naturales sobre los que se
apoyan las zapatas, recogido como erosion por cauce. Este es el caso del Estribo 2.

Figura 66. Erosion del sustrato rocoso con el tiempo bajo cimentacién E2

No obstante, las mayores penalizacién que tiene la estructura estan en la cimentacion y en el murete
guardabalasto.

En lo que respecta a las cimentaciones, existen pilas donde han quedado al aire los micropilotes que
cimentan el tajamar realizado con gunita, por lo que presentan socavaciones. También existen
socavaciones en los tajamares traseros, que no disponen de micropilotes, donde se puede observar
las zapatas o pedestales ejecutados en su momento. Adicionalmente al dafio de socavaciones indicado
en el catalogo, restaria el peso de los tajamares, que se ve que han perdido su apoyo a los taladros y
han quedado colgados de las zapatas, incrementando el peso sobre las mismas.

- DA AN ERR TN <

Figura 67. Descalce zona micros pila 7 Figura 68. Descalce cimentacion pila 7

También penaliza el murete guardabalasto, pues si bien es un elemento sin caracter estructural y de
facil reparacion, la caida del mismo sobre via generaria problemas para la explotacion de la estructura.
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Figura 69. Rotura muretes guardabalastos

8. EVALUACION ESTRUCTURAL

8.1. INTRODUCCION

En este apartado se procede a la evaluacion del comportamiento en rotura de la estructura existente
ante las cargas de la normativa actual. Previamente al analisis en estado limite Ultimo de las bévedas,
se van a destacar una serie de particularidades en cuanto al fallo de este tipo de estructuras.

Los estados limite dltimos que deben considerarse para cada elemento estructural incluyen los de
pérdida de equilibrio de la estructura o una parte de ella considerada como un cuerpo rigido y el fallo
por deformacion excesiva, rotura o inestabilidad.

En cada caso de carga, los valores de calculo de los efectos de las acciones se determinaran
considerando sélo la accién variable mas desfavorable.

El peculiar comportamiento de los puentes de fabrica requiere una atencién especial en lo referente a
la consideracion del caracter favorable o desfavorable de las distintas acciones que se debe considerar
en la estructura.

El sistema portante principal (b6vedas y pilas), presenta modos de fallo por desarrollo de mecanismos,
es decir, se forma un nimero de rétulas (o deslizaderas) suficiente para convertir la estructura en un
mecanismo que colapsa incluso para niveles de esfuerzos reducidos. También es posible que no se
desarrolle completamente el mecanismo de colapso porque ciertas secciones se agoten antes por estar
fuertemente solicitadas.

Figura 70. Mecanismo monoarco. Estatica y cinematica del mecanismo: la linea discontinua representa la linea de presiones.
Cuando ésta toca el extrados se marca la rétula correspondiente con un circulo. En linea fina se representa la deformada

Las cargas puntuales contribuyen a ambas formas de fallo por lo que son desfavorables siempre. Sin
embargo, las cargas uniformes (incluidas las de peso propio, cargas muertas y la componente
uniforme de la sobrecarga) tienen un efecto favorable frente a la formacion de mecanismos en tanto
que contribuyen a centrar la linea de empujes, pero son desfavorables para el fallo por agotamiento
ya que incrementan el nivel de esfuerzos en las secciones
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Figura 71. Fallo de compresién simple y fallo en flexo-compresion

No obstante, se ha observado que la componente uniforme de la sobrecarga aplicada solo en la mitad
del vano resulta también desfavorable para el fallo por formacion de mecanismos. Por tanto, la
combinacion de cargas que se van a tener en cuenta en el célculo corresponde a las sobrecargas
puntuales y a la componente uniforme de la sobrecarga aplicada solo en la mitad del vano, por
tratarse del caso méas desfavorable de cara al fallo de la estructura

8.2. COMPROBACION EMPIRICA

En lo que respecta al analisis de un primer dimensionamiento y ratios, se utiliza como referencia el libro
“Puentes de fabrica y hormigén armado”, de D.José Eugenio Ribera, en el que recomienda utilizar en
viaductos de ferrocarril la férmula de Sejourné E=0,10L+0,04A, siendo L la luz de la béveda, A la altura
de la plataforma sobre el zdcalo de la pila y E el espesor de pila. Tal y como se ha venido describiendo
con anterioridad, L= 6,5 my A=9,0 m. Por tanto, el espesor de pila recomendado seria de 1,01 m. Dado
que la nuestra es de 1,2 m, se cumpliria este criterio empirico.

En lo que respecta a la béveda, en su relacién clave luz, segin P. Sejourné, tras la comparacién de
3.300 bdévedas, propuso en su publicacién “Grandes Voltes” para determinar el canto o rosca en
funcion de la tipologia de arco, su luz y uso de la estructura la formulacion e =oc (1 + vVL)u.

Siendo x=0,17 para puentes de ferrocarril de via estrecha, u =1 para los arcos de medio punto, y L la
luz del vano (6,5 m), resultando en un canto de 0,60 m. A principios de siglo XX se recomendaba acudir
a mismos espesores 0 incluso menores que los obtenidos en silleria para el dimensionamiento
mediante bévedas de hormigdén en masa, al pesar este material menos que la silleria y tener una
homogeneidad y monolitismo superior.

8.3. ANALISIS ESTRUCTURAL. ESTADO LIMITE ULTIMO (E.L.U.)

Para la comprobacion en Estado Limite Ultimo de las bovedas se ha utilizado el método de anélisis de
los bloques rigidos con consideracion de la resistencia a compresion simple. Para ello, se ha empleado
el programa Ring, desarrollado por M. Gilbert para la Universidad de Sheffield, Reino Unido asi como
para la UIC.

Este programa calcula los mecanismos de rotura en puentes arco mediante el método de los bloques
rigidos, detectando los puntos donde la linea de presiones toca el extradés o intradés de la boveda. En
estos puntos sera donde se formaran las rotulas, que en nimero suficiente causan el colapso de la
estructura.

En este programa es posible no sélo estudiar el mecanismo de rotura para una carga situada en un
punto determinado, sino también calcular la posicién pésima de dicha carga. Esto se consigue
planteando distintas hipétesis de carga en las que se va variando la posicion de la misma a lo largo de
la béveda, obteniéndose como resultado el modo de fallo asi como el coeficiente de sobre-seguridad
gue presenta la estructura.

Como se ha comentado con anterioridad, en esta evaluacion se tienen en cuenta exclusivamente las
cargas verticales. Se recuerda que la combinacién de cargas a tener en cuenta en el calculo es la de
las cargas permanentes de la estructura y las cargas variables que corresponden a los cuatro ejes de
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250 kN prescritos para el tren UIC71, asi como la carga repartida de 80 kN/m.. De esta forma, el
coeficiente de seguridad nos proporciona el factor por el cual deberian multiplicarse las cargas variables
para alcanzar el colapso de la estructura.

250 kN 250 kN 250 kN 250 kN
80 kN/m 80 KN/m
| | | | I |
[ [ [ i ] [
| I | | I |
| | | | I |
indefinido ' 0,8m ' 1,6m ! 1,6m ! 1,6m ' 0,8m_! indefinido

Figura 72. Cargas variables verticales IAPF-07

Por tanto, el comportamiento en Estado Limite Ultimo se ha comprobado pasando la carga de un
extremo a otro, para asi confirmar los casos mas desfavorables de aplicacién de las cargas variables y
determinar para estos casos el coeficiente de seguridad de la estructura. A continuacién, se exponen
los resultados de la obra de fabrica objeto de estudio.

Salida

88 Hipdtesis de carga 23 UICT1 87000 4378,33 7,05
2% Hipotesis de carga 29 UICT71 28000 4378,33 8,08
90 Hipdtesis de carga 90 UICT7l 29000 4378,33 5,24
%1 Hipdtesis de carga 91 UIC71 S0000 4378,33 7,17

Coef.* de capacidad minimo = 3,07 con Hipdtesis de carga €7 (67 de 91)

*multiplicande de las cargas del wehiculc factorizadas necesarias para producir colapsoc (*coeficientes parciales: Carga =je = 1,5, Dindmico = 1)
Figura 73. Fallo por formacién de mecanismos y carga en clave. Coeficiente de seguridad de 3,07

En lo que respecta a las tensiones transmitidas a la cimentacion, tendriamos las siguientes cargas
verticales por pila:

=  Boveda: 5x0,6xmx6,25 x25=1.472,62 kN

=  Timpanos: 2x7,42x0,5x25=185,5 kN

=  Relleno granular: 7,42x(5-2x0,5)x20=593,6 kN

=  Balasto: 4x0,3x(6,25+1,2)x27=241,38 kN

=  Traviesa:3 x (6,25+1,2) /0,6= 37,25 kN

=  Carriles: 2 x 0,54 x (6,25+1,2) = 8,05 kN

=  Murete guardabalasto: 2x(2x0,3 x 0,5 +0.6x0,3)x (1,2+6,5)x25 =184,8 kN
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=  Tren UIC71:0,91x992,5 kN = 903,18 kN
Actuando sobre coronacion de pila tendriamos:
) CM=2.723,2 kN

Ll Q=903,18 kN

Dado que la coronacion de pila es de 1,2 m x 5 m, tendriamos una compresién de 600 kN/m2=0,61
MPa. Descontando la silleria, suponiendo la perdida total de la misma, el hormigon ciclépeo estaria a
una compresién de 0,91 MPa, entendible asumible para el hormigén de la época, pudiendo alcanzar
valores de 10 MPa.

En base de pila, tendriamos que afiadir el peso de pila
=  Pila:5x25x9x (1,2 +1,64)/2 =1.586,25 kN

En lo que respecta al area de reparto de las cimentaciones, resulta dificil precisar las dimensiones
originales de las mismas previas a la actuacion de 2004. Se estima lo anteriormente indicado: 8 m x 3
mx3,2m.

= Zapata: 8 x 3 x 3,2 x25=1.920 kN
Por ello, la carga en zapata seria de:

] CM=6.229,45 kN

] Q=903,18 kN

_ 6.229,45+903,18

" Jmax - 8%3

=0,3MPa =3 kg/cm?

No se dispone de caracteristicas de la roca existente, pero dado la naturaleza de la misma, se podria
estimar que puede alcanzar valores minimos de 5 kg/cmz, por lo que existe margen de seguridad en
caso de aumento de la socavacién. Considerando las cargas anteriormente indicadas, nominales sin
factores de mayoracion, se puede conservar una cierta merma antes de presentar inestabilidades.
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9. CONCLUSIONES Y DICTAMEN TECNICO

Se analizan los resultados de los estudios y analisis por elemento

9.1. TERRENO CIRCUNDANTE

La cala se ve erosionada por la accion del oleaje y por el arrastre de las corrientes, observandose
pedestales naturales a borde de zapata, lo cual indica una erosién de los mismos, que podria dar lugar
a descalces futuros bajo cimentacién. Dado que resulta dificil reconstruir los mismos con los medios
disponibles, se recomienda un seguimiento de los margenes de apoyo del estribo 2, especialmente,
con respecto a su cimiento.

9.2. CIMENTACIONES

Existen zapatas donde la socavacién es severa, debido a la accién del oleaje, por estar en carrera de
mareas, y su exposicion al oleaje. Estas socavaciones, como en el tajamar lado mar de la pila 7,
alcanzan altura de 30 cm, profundidades de 40 cm y anchuras de 1,6 m.

La existencia de estas socavaciones ha dejado expuestas las armaduras tubulares de los micropilotes
gue derivan al terreno el peso del revestimiento gunitado, asi como también ha quedado a la vista la
armadura que aportaba resistencia a traccién a la gunita, asi como un reparto homogéneo de las
tensiones en la misma a consecuencia de los impactos del oleaje.

El hecho de que estos elementos metdlicos se encuentren en la carrera de mareas les sitlla en un
ambiente agresivo llic+Qb, lo que conlleva la oxidaciéon y corrosién de los mismos, provocando
incrementos de seccidn a causa del 6xido que generaran fisuras, desconches y, en definitiva, puntos
débiles sobre el gunitado, que acelerara el desprendimiento del mismo.

Asi mismo, el ataque de i6n cloruro ha ido y seguird picando y corroyendo los elementos metalicos,
reduciendo su seccién.

La socavacion, una vez iniciada, sigue un desarrollo exponencial, por lo seria preciso, por un lado, la
restitucién del apoyo bajo la misma vy, por el otro, minimizar la accién que produce la socavacion, que
vendria a ser la reduccién de la energia de las olas proyectada contra las pilas. Como se ha justificado
con anterioridad, se deberia socavar entorno a un 40% de la superficie de apoyo de las cimentaciones
para superar las tensiones de hundimiento admisibles estimadas para el terreno, por lo que se prevé
gue se produzca antes la pérdida de sillares utilizados para el zécalo de cimentacion por erosiéon o
tensiones sobre la matriz de union entre sillares.

9.3. ALZADOS

Existen alzados que han perdido parte de la silleria de proteccién, que a su vez ha derivado en
degradaciones y erosiones en el hormigén ciclépeo encargado de la rigidez de la estructura y
transmision de las cargas a las cimentaciones desde la boveda.

Estos elementos se han desprendido por el lavado del ligante entre sillares, y estos a su vez han sido
desplazados por el impacto del oleaje.

Se observa vegetacion y humedades en los paramentos de las pilas, que tienen su origen en los
desagues ubicados en los arranques de las bovedas.

No se observan desplazamientos en los alzados de las pilas

9.4. BOVEDAS

No se observan fisuras ni patologias en las bovedas. Asi mismo, como se ha justificado con
anterioridad, el dimensionamiento de la béveda es correcto para un sillar, mas que correcto para un
elemento de hormigén en masa.
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9.5. SUPERESTRUCTURA

A parte de cierta oxidacién en los carriles, las traviesas presentan un aspecto correcto, asi como el
balasto, que presenta un paquete homogéneo.

Se observa la existencia de elementos encargados de llevar servicios no existentes, que se han
quedado obsoletos.

Adicionalmente, se observa la rotura y desprendimiento del murete guardabalasto, lo cual se debe a
gue el mismo es de hormigén en masa y que no presenta juntas, mas alla de los apartaderos que se
sitian cada 25 m aproximadamente. Esto ha provocado la erosién y rotura de algunos tramos. Asi
mismo, existe un pasamanos dispuesto a una altura inferior de 1,10 m, desde el acceso Bermeo hasta
las escaleras de gato, consistente en una barra corrugada oxidada.

Existen unas escaleras de gato de acero inoxidable que presentan buen aspecto, para unir la plataforma
con la parte superior de la zapata de la pila 7. Existe otra escalera para acceder a la parte inferior de la
cala, la cual si presenta oxidacion, pudiendo deberse a que la misma no es de acero inoxidable.

Se observa que las uniones utilizadas para anclar sendas escaleras se ha llevado a cabo mediante
acero no inoxidable, que muestra sintomas de oxidacién y de corrosion.
9.6. ELEMENTOS DE PROTECCION FRENTE AL OLEAJE

Se observa que los dados anclados al terreno no han resistido los esfuerzos del oleaje, pues todos
ellos se muestran alterados, perdiendo algunos de ellos Unicamente la losa superior de proteccion de
los anclajes, estando otros parcialmente derruidos a causa del oleaje.
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10. ACTUACIONES

10.1. TERRENO CIRCUNDANTE

Como se ha mencionado anteriormente, se recomienda un seguimiento visual y/o topografico de la
erosion bajo la zapata del estribo 2, producida por erosion y rotura bajo el sustrato rocoso. En caso de
detectar un avance de la misma en el futuro, seria recomendable la construccion de un recrecido con
hormigén de la base bajo la zapata.

10.2. CIMENTACIONES

10.2.1. SOCAVACIONES

Como primera actuacion, se deberia llevar a cabo la reposicion de la socavacion bajo zapata. Para ello,
en las grandes socavaciones localizables a simple vista, se deberia disponer de un encofrado para
posteriormente utilizar lechada sin retraccién para la reposicion de la base. El encofrado podria ser
metalico, pues garantiza mayor estanqueidad que la madera, pero seria mas completo de disponer
debido a la irregularidad del terreno. Asi mismo, existen lechadas que garantizan el fraguado entorno
a 6hy que son sulforresistentes, ideales para ataques por ambiente especifico Qb, como el del presente
viaducto. Previamente a esta actuacion, se cepillaria y/o limpiaria con agua a presién los paramentos
metélicos para eliminacion de la capa de 6xido.

Para la reposicion de socavaciones de espesores menores a 10 cm, de cara a garantizar la no
existencia de tubificaciones, seria recomendable la inyeccion de la lechada a través de taladros
realizados en la estructura, de cara a poder verter la misma a través de estas perforaciones, habiendo
encofrado previamente el contorno.

En la ejecucién de la reposicién, deberia realizarse un zuncho perimetral de 30 cm x 30 cm como
proteccion a futuras socavaciones, en el que se limpiase previamente el fondo bajo la misma, para
evitar penetraciones bajo el zuncho.

Se considera que esta actuacion deberia llevarse a cabo con lechada y no resina por ser la primera
mas rapida en “tirar” y alcanzar una consistencia adecuada, y por ser la segunda de ellas mas cara.

73

Figura 74. Socavaciones de menor entidad

10.2.2. PROTECCION CARBONATACION

La gunita utilizada en la actuacién de 2004, asi como el ligante de los sillares del encepado, esta
prescrito en el proyecto constructivo como hormigén llic, por lo que no tienen composicién quimica
resistente al ataque Qb del agua marina, por lo que se recomienda, de cara a evitar la merma de sus
propiedades debido al paso de los afios, dotarla de un recubrimiento sulforresistente. Para lograrlo, se
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recomienda la aplicacion manual de mortero sulforresistente en la cara vista de las zapatas, en una
capade 7,5 cm, requiriéndose la disposicion de andamios para poder abarcar el canto total de la zapata
(3,2 m).

Es posible que el recubrimiento sea lavado con el tiempo, y como podria ser laborioso la introduccion
de taladros con barras inoxidables enresinadas para la fijacion del mismo, podria ser conveniente la
aplicacion de pintura anticarbonatacién en el perimetro de la cimentacion previo a la ejecucion de la
capa de mortero sulforresistente, para garantizar la no carbonatacion de la gunita, retrasando la
oxidacién del mallazo interior, a pesar de que se retirase completamente la capa de mortero.

10.3. ALZADOS

10.3.1. PATINAS BIOLOGICAS Y VEGETACION

Se propone la utilizacién de herbicidas y microbiocidas a base de triazina y cloruro de benzalconio, asi
como soplado con aire a presion. La aplicacién de la misma se realizard de forma manual mediante
andamio.

10.3.2. SUPERFICIES CALCIFICADAS

Se propone su limpieza mediante lanza de agua atomizada durante varios ciclos de humectacion-
evaporacion con periodos aproximados de 3 y 4 horas, a realizar mediante andamio.

Asi mismo, de cara a evitar este desperfecto, y debido a la existencia de desagiies que actualmente
estan obturados, se propone volver a ejecutar un desagiie por cada arranque de boéveda, con la
salvedad respecto al anterior de que disponga de gargola o longitud en voladizo, o la posibilidad de
canalizar la misma a lo largo de la pila, bajando hasta la zapata. Si bien esta Gltima medida podria ser
efectiva, se considera que afearia el aspecto estético de la estructura. Por ello, se ejecutaria, mediante
barrena de rotacién con agua, taladros para colocacion de tubo de PVC en pico de flauta, el cual se
sellaria. En caso de realizacion de las bajantes, se recomienda la utilizacion de zinc. Estas actuaciones
se realizarian desde andamio.
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10.3.3. Rejuntado, reposicién, reconstruccion de sillares y relleno ciclépeo

Se propone en primer lugar el saneado manual de los elementos sueltos o con riesgo de
desprendimiento, con posterior aplicacién de agua nebulizada sobre las zonas a rejuntar para asegurar
la ausencia de polvo y materiales sueltos.

Con posterioridad, aplicacién de mortero de cal, S260 Tix o equivalente, que puede conseguirse una
consistencia para el mismo fluido o cementoso, y al ser de cal no tiene problema con los ataques de
sulfatos. En consistencia fluida podria penetrar en los deterioros del hormigén ciclépeo, mientras que
para el rejuntado, se dispondria una consistencia cementosa. Se eliminaran las rebabas y limpiara la
piedra a medida que se rejunta.

En cuanto a las piezas a disponer perdidas, dado que su pérdida se localiza en grandes pafios, se
podria plantear la aplicacién del mortero de cal anteriormente citado o equivalente, con consistencia
proyectable, aplicando un punteado final sobre el mismo que simule las piezas de fébrica con los
mismos espesores de llagas y tendeles, pintando el llagueado del mismo color que el mortero de la
fabrica original. Se considera que el pintado no seria necesario dado que este detalle no seria relevante
al no ser visible a corta distancia la estructura.

Para la sujecion del mortero al hormigén ciclépeo, se dispondrian taladros al hormigén de 10 mm de
profundidad, con varillas de acero inoxidable roscadas de @4 mm sujetas mediante resina epoxi,
disponiendo a continuacion las capas de mortero proyectado, utilizando mallas de gallinero de alambre
galvanizado entre cada capa proyectada.

MALLAS DE
GALLINERO
DE ALAMBRE
GALVANIZADO

2° CAPA DE HORMIGON
PROYECTADO

PUNTEADO IMITANDO TENDELES

Y LLAGAS DE LA FABRICA ORIGINAL
EN GEOMETRIA. LA PROFUNDIDAD
DEL PUNTEADO SERA DE 3 mm. 3° CAPA DE MORTERO
PROYECTADO COLOREADDO,

IMITANDO A LA CALIZA EXISTENTE

Figura 76. Esquema de reposicion sillares para grandes pafios

10.4. SUPERESTRUCTURA

10.4.1. Murete guardabalasto

En los tramos donde se observan pérdidas parciales de seccion de los muretes guardabalasto, se
plantea la reconstruccion de los mismos mediante un zuncho armado replicando las dimensiones para
no reducir la seccién existente, conectados al murete existente mediante anclajes quimicos con barra
corrugada.
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Donde se observan pequefios desprendimientos, se recomienda la reconstruccién de la misma con un
mortero cementoso de aplicacion manual.

Asi mismo, donde se presenta la existencia de fisuras, se recomienda la inyeccion de una resina Master
1330 o equivalente, de naturaleza plastica, para en el caso de que el elemento pueda volver a retraerse
en un futuro, no se abra la fisura inyectada. Se plantea el cosido adicional de fisuras mediante taladros
con redondos.

SEPARACION ENTRE
TALADROS > 0.50 m I |
P ML /X ’ e s ’ |
, 4 " . ." '-'4_'\. ., 8 . M p / |
{ oo 4 g, * Ty : \ £ E : AP s / |
) [T 1d .i]ltj;;,l_j‘il‘l;jj,]r: RNCEE R P auriii —

f:[__‘lﬂ\» DO DE GRIETA / . ."u TALADRO @ 25 mm < A .-.'} X
= '\ REDONDO ¢ 16 mm JE LA GRIETA
~)\ INYECCION CON RESINA

Figura 77. Tratamiento de fisura en elementos de hormigén en masa

Estos trabajos se realizarian desde via o bien desde andamio exterior

10.4.2. Pasamanos/barandilla

Se plantea el corte con radial del pasamanos existente, con sustitucion de pasamanos tubular de acero
inoxidable, que alcance una altura de 1,10 m para mayor seguridad, a lo largo de todo el viaducto, a
ambos lados. El mismo se anclara en vertical al muro guardabalasto, mediante placas de anclaje.

Asi mismo, puede plantearse la disposicion de linea de vida paralela al pasamanos.

Estos trabajos se realizarian desde via o bien desde andamio exterior.

10.4.3. Escaleras

Se plantea la colocacién de una nueva escalera inoxidable en el canto de la cimentacion de la pila 7,
con anclajes quimicos inoxidables.

Se plantea la sustitucion parcial, mediante andamio, de las fijaciones horizontales de la escalera,
buscando la penetracién de mas de 20 cm para alcanzar el hormigén ciclépeo, evitando posibles
desprendimientos futuros de sillares, asi como las pletinas, buscando para ambos la utilizaciéon de
elementos inoxidables.

Se plantea también, en caso de considerarse oportuno, la sustitucion de la escalera por otra nueva que
disponga de un descansillo adicional, junto con linea de vida, para lograr que los descansillos dispongan
de una altura menor entre ellos. Actualmente, el descansillo se encuentra a media altura, a 7 m sobre
la coronacién de zapata.

10.5. PROTECCION FRENTE AL OLEAJE

Se propone la ejecucion de un dique que frene la accion del oleaje, principal agente erosivo del viaducto.
Esta actuacion se recoge en el “Estudio de alternativas de las defensas maritimas”.

10.6. ACCESOS DE OBRA

10.6.1. Introduccioén
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Todas las actuaciones anteriormente planteadas se llevan a cabo mediante aplicacion manual o
mediante proyeccidn, por lo que son facilmente realizables mediante andamio.

En cuanto a los andamios, se deben situar sobre las zapatas, debido a que la base de la cala se
encuentra por debajo de la maxima pleamar. Esta actuacion deberd realizarse entre los meses de Abiril
y Septiembre y una vez terminada la actuacion del dique de proteccién, para evitar afecciones a los
andamios por oleaje, y que pudiera poner en riesgo la seguridad de los trabajadores.

= (e
-
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|
11
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|
|
|
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Figura 78. Disposicién de los andamios
En cuanto a las necesidades de acceso al viaducto, serian:
=  Descarga de maquinaria ligera y materiales
=  Grlas para montaje de andamios
= Descarga de personal

Para ello, se plantean el acceso desde la plataforma de ferrocarril

10.6.2. Acceso desde plataforma de ferrocarril

En cuanto a las afecciones, la mas directa, seria la interrupcién del servicio ferroviario durante el tiempo
gue llevasen a cabo las labores de reparacién o, al menos, su interrupcién mientras duren las labores
de montaje del andamiaje, pudiendo restituirse pero con velocidad reducida, adaptando accesos al
andamio desde via, para las actividades propiamente dichas de reparacion. Durante los cortes, se
cubriria el servicio con autobus-lanzadera entre Bermeo y Mundaka.

La actuacion llevada a cabo en 2004, si bien no precisaba de andamiaje, implico la utilizacion de
magquinaria ligera, tales como micropilotadora y miniretroexcavadora. Para ello, se interrumpié el
servicio ferroviario y se utilizé una gria convencional, sin adaptacion a railes, que fue la que descargé
las maquinas mencionadas. El plazo de estos trabajos fue de 4 meses.

En lo que respecta al material y personal, los mismos se subieron y bajaron mediante polipasto eléctrico
instalado en via, asi como una escalera metdlica adaptada, junto al Estribo 2 (Bermeo). Se adjuntan
fotografias de la actuacion.

Figura 79. Polipasto eléctrico y plataforma de descenso de material
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Figura 80. Polipasto eléctrico y carretilla a descolgar Figura 81. Polipasto eléctrico y cable de descuelgue

Figura 84. Excavacion de refugio frente a pleamares de maquinaria
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Figura 86. Acopios en plataforma Figura 87. Acopios en cala

De cara a la nueva actuacién a proponer, en caso de tener que acceder por via, seria necesario
contemplar:

Corte de via durante los trabajos

Grua ferroviaria para transporte material hasta viaducto, asi como montaje andamiaje o bien, para
descarga de gria auxiliar a cala para el montaje del andamiaje

Polipasto para descarga de personal mediante cesta, y plataforma para material
Autobus-lanzadera entre Mundaka-Bermeo para restitucién servicio
En caso de mantener trafico, ripado de mangueras, sefializacién y proteccion.

Medidas de reposicion de via.
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APENDICE 1: CALCULO ESTABILIDAD BOVEDA
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Llimitstate Om

Este informe fue generado por LimitState:RING 3.2.c. 24386

Resumen

Detalles

Nombre del puente Emplazamiento N° de referencia. Referencia mapa

Viaducto de Lamiaran Mundaka. Linea Amorebieta -

Bermeo

Tipo de puente Nombre consultor Organizacion consultora Fecha de evaluacion

Ferrocarril Javier Torrontegui TYPSA miércoles 30 de noviembre de 2022

Max ancho efectivo del puente Afiadir ancho adicional de Reparto transversal relleno Reparto transversal relleno

auto-calculado puente (Grados sexagesimales) superficial (Grados
sexagesimales)

4850 0 26,6 60

Comentarios

Anélisis estabilidad béveda viaducto Mundaka

Results

Adequacy factor Solver usado (si no por
defecto)

3,07 at load case #67 (this is the critical load case) CLP solver

Modo de respuesta para la hipotesis de carga actual
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Unidades
Excepto indicacion en contra, los resultados de este informe se expresan en las siguientes unidades:
Distancia Fuerza* Momento* Angulo Peso especifico Resistencia del
material
mm kN kNmm Degrees kN/m3 N/mm2

* = por metro de ancho

Geometria

Global: N° vanos Ancho
efectivo del
puente

10 4378,33



Vano 1:

Pier 1:

Vano 2:

Pier 2:

Vano 3:

Pier 3:

Vano 4:

Pier 4:

Vano 5:

Pier 5:

Vano 6:

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Forma

Rebajado

N° de
bloques

10

Altura de
pila

9380

Forma

Rebajado

N° de
bloques
10

Altura de
pila
11940

Forma

Rebajado

Ne de
bloques
10

Altura de
pila

12700

Forma

Rebajado

N° de
bloques
10

Altura de
pila
12600

Forma

Rebajado

N° de
bloques
10

Altura de
pila

12600

Forma

Rebajado
N° de
bloques
10

N° de arcos Vano

1 6500
Espesor

arco

600

Espesor Anchura
(parte (base)
superior)

3800 3800

N° de arcos Vano

1 6500
Espesor

arco

600

Espesor Anchura
(parte (base)
superior)

1200 1200

N° de arcos Vano

1 6500
Espesor

arco

600

Espesor Anchura
(parte (base)
superior)

1200 1200

N° de arcos Vano

1 6500
Espesor

arco

600

Espesor Anchura
(parte (base)
superior)

3800 3800

N° de arcos Vano

1 6500
Espesor

arco

600

Espesor Anchura
(parte (base)
superior)

1200 1200

N° de arcos Vano

1 6500

Espesor
arco

600

Flecha en
centro de
vano
2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano
2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano

2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano
2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano

2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano
2600

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13



Pier 6:

Vano 7:

Pier 7:

Vano 8:

Pier 8:

Vano 9:

Pier 9:

Vano 10:

Estribo 10:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Tipo

Silleria
Ring 1:

Altura de
relleno

3100

Altura de
pila

12600

Forma

Rebajado

N° de
bloques
10

Altura de
pila

12600

Forma

Rebajado

Ne de
bloques
10

Altura de
pila

12600

Forma

Rebajado

N° de
bloques
10

Altura de
pila

11130

Forma

Rebajado

Ne de
bloques
10

Altura de
pila

9978

Espesor
(parte
superior)
1200

N° de arcos

1
Espesor
arco
600

Espesor
(parte
superior)
3800

N° de arcos

1
Espesor
arco
600

Espesor
(parte
superior)
1200

N° de arcos

1
Espesor
arco
600

Espesor
(parte
superior)
1200

N° de arcos

1
Espesor
arco
600

Espesor
(parte
superior)
4574

Parametros del relleno

Anchura
(base)

1200

Vano

6500

Anchura
(base)

3800

Vano

6500

Anchura
(base)

1200

Vano

6500

Anchura
(base)

1200

Vano

6500

Anchura
(base)

4574

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano

2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano
2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano
2600

N° de
bloques

12

Flecha en
centro de
vano

2600

N° de
bloques

12

éCalcular angulos Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

éCalcular angulos  Angulo izq
en estribos
automaticamente?

Si 13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13

Angulo dcho

13

Distancias medidas desde el arranque izquierdo del primer vano.

Distancia
horizontal

()

0
83886

Altura hasta Espesor

relleno

superficial

(y)
3785

3785

relleno

superficial

(d)
400
400

Nivel
superficial
(y+d)

4185
4185

Coeficientes parciales



Cargas

Peso voliumetrico
del relleno

1.35 1.35

Peso de la fabrica

Materiales

Resistencia fabrica Rozamiento fabrica

1 1

Peso del balasto Peso de la via Carga por eje

1.35 1.35 1.5

Parametros del relleno

Dinamica

1

Relleno

Peso especifico

20

éReparto de sobrecarga?
Si

Tipo de reparto
Boussinesq

Interfaz terreno-béveda, multiplicador
de rozamiento

0,66

Angulo de rozamiento Cohesién
30 0
¢Empuje horizontal (pasivo)?

Si

Angulo de reparto

30

Interfaz terreno-béveda, multiplicador
de cohesion

0,5

Coeficiente multiplicador sobre Kp (mp) Efecto multiplicador sobre la cohesion

0,33
éMantener mp.Kp >17?

Si
Via & Balasto
Basico

Peso especifico
18

Via

Peso de la via por unidad de area

(mpc)

0,05

éIdentificar automaticamente zonas
pasivo?

Si

Angulo limite de reparto de carga
15

Distancia entre traviesas

2 600
Longitud traviesa Ancho traviesa Altura de traviesa
2400 250 125
Relleno
Posicion Altura de relleno ¢Empuje pasivo
modelado?
Estribo 0 7600 Si
Pier 1 3100 Si
Pier 2 3100 Si
Pier 3 3100 Si
Pier 4 3100 Si
Pier 5 3100 Si
Pier 6 3100 Si
Pier 7 3100 Si
Pier 8 3100 Si
Pier 9 3100 Si
Estribo 10 3100 Si



Vehicles in Project

Nombre

Por defecto Eje Unico 1kN

LM71, No UDL (UIC776 1R, UIC702)
LM71, No UDL (UIC776 1R, UIC702)
LM71, No UDL (UIC776 1R, UIC702)
LM71, No UDL (UIC776 1R, UIC702)
TOPO PASAJEROS

TOPO PASAJEROS

TOPO PASAJEROS

TOPO PASAJEROS

TOPO PASAJEROS

TOPO PASAJERQOS

UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
uIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
uIC71
UIC71
uIC71
UIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS
MERCANCIAS

Eje No.
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Vehicles in Load Cases

Magnitud carga
1

250
250
250
250
295.7
295.7
295.7
295.7
295.7
295.7
327.6
327.6
327.6
327.6
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
262.1
262.1
262.1
262.1
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8
104.8

Posicion eje
0

0

1600

3200

4800

11240
17000
28240
34000
45240

1600
3200
4800
-1300
-2300
-3300
-4300
-5300
-6300
-7300
-8300
-9300
-10300
6100
7100
8100
9100
10100
11100
12100
13100
14100
15100

1600
3200
4800
-1300
-2300
-3300
-4300
-5300
-6300
-7300
-8300
-9300
-10300
6100
7100
8100
9100
10100
11100
12100
13100
14100
15100
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Nombre de hipodtesis de carga Vehiculo(s) de carga

Hipdtesis de carga 1

Hipdtesis de carga 2

Hipdtesis de carga 3

Hipdtesis de carga 4

Hipdtesis de carga 5

Hipotesis de carga 6

Hipotesis de carga 7

Hipotesis de carga 8

Hipotesis de carga 9

Hipdtesis de carga 10
Hipdtesis de carga 11
Hipdtesis de carga 12
Hipdtesis de carga 13
Hipdtesis de carga 14
Hipdtesis de carga 15
Hipotesis de carga 16
Hipotesis de carga 17
Hipotesis de carga 18
Hipdtesis de carga 19
Hipdtesis de carga 20
Hipdtesis de carga 21
Hipdtesis de carga 22
Hipdtesis de carga 23
Hipdtesis de carga 24
Hipotesis de carga 25
Hipotesis de carga 26
Hipotesis de carga 27
Hipotesis de carga 28
Hipdtesis de carga 29
Hipdtesis de carga 30
Hipdtesis de carga 31
Hipdtesis de carga 32
Hipdtesis de carga 33
Hipotesis de carga 34
Hipotesis de carga 35
Hipotesis de carga 36
Hipotesis de carga 37
Hipdtesis de carga 38
Hipdtesis de carga 39
Hipdtesis de carga 40
Hipdtesis de carga 41
Hipdtesis de carga 42
Hipdtesis de carga 43
Hipotesis de carga 44
Hipotesis de carga 45
Hipotesis de carga 46
Hipdtesis de carga 47
Hipdtesis de carga 48
Hipdtesis de carga 49
Hipdtesis de carga 50
Hipdtesis de carga 51
Hipdtesis de carga 52
Hipotesis de carga 53
Hipotesis de carga 54
Hipotesis de carga 55
Hipotesis de carga 56
Hipdtesis de carga 57
Hipdtesis de carga 58
Hipdtesis de carga 59
Hipdtesis de carga 60
Hipdtesis de carga 61
Hipotesis de carga 62
Hipotesis de carga 63
Hipotesis de carga 64
Hipotesis de carga 65
Hipdtesis de carga 66
Hipdtesis de carga 67
Hipdtesis de carga 68

UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
uIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
uIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
UIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
uIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71

Posicion éBarrido? Ejes dinamicos

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000
21000
22000
23000
24000
25000
26000
27000
28000
29000
30000
31000
32000
33000
34000
35000
36000
37000
38000
39000
40000
41000
42000
43000
44000
45000
46000
47000
48000
49000
50000
51000
52000
53000
54000
55000
56000
57000
58000
59000
60000
61000
62000
63000
64000
65000
66000
67000

Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6



69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

Hipotesis de carga

Hipdtesis de carga 69
Hipdtesis de carga 70
Hipdtesis de carga 71
Hipdtesis de carga 72
Hipdtesis de carga 73
Hipdtesis de carga 74
Hipotesis de carga 75
Hipotesis de carga 76
Hipotesis de carga 77
Hipotesis de carga 78
Hipdtesis de carga 79
Hipdtesis de carga 80
Hipdtesis de carga 81
Hipdtesis de carga 82
Hipdtesis de carga 83
Hipdtesis de carga 84
Hipotesis de carga 85
Hipotesis de carga 86
Hipotesis de carga 87
Hipdtesis de carga 88
Hipdtesis de carga 89
Hipdtesis de carga 90
Hipdtesis de carga 91

UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
uIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
uIC71
UIC71
uIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71
UIC71

68000
69000
70000
71000
72000
73000
74000
75000
76000
77000
78000
79000
80000
81000
82000
83000
84000
85000
86000
87000
88000
89000
90000

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
1,2,3,4,5,6
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Nombre de hipdtesis de carga Ancho efectivo Coef. de

Hipotesis de carga 1

Hipdtesis de carga 2

Hipdtesis de carga 3

Hipdtesis de carga 4

Hipdtesis de carga 5

Hipdtesis de carga 6

Hipotesis de carga 7

Hipotesis de carga 8

Hipotesis de carga 9

Hipotesis de carga 10
Hipdtesis de carga 11
Hipdtesis de carga 12
Hipdtesis de carga 13
Hipdtesis de carga 14
Hipdtesis de carga 15
Hipdtesis de carga 16
Hipotesis de carga 17
Hipdtesis de carga 18
Hipotesis de carga 19
Hipotesis de carga 20
Hipdtesis de carga 21
Hipdtesis de carga 22
Hipdtesis de carga 23
Hipdtesis de carga 24
Hipdtesis de carga 25
Hipotesis de carga 26
Hipotesis de carga 27
Hipotesis de carga 28
Hipotesis de carga 29
Hipdtesis de carga 30
Hipdtesis de carga 31
Hipdtesis de carga 32
Hipdtesis de carga 33
Hipdtesis de carga 34
Hipotesis de carga 35
Hipotesis de carga 36
Hipotesis de carga 37
Hipotesis de carga 38

4378,33
4378,33
4378,33
4405,53
4391,93
4391,93
4391,93
4378,33
4378,33
4391,93
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33
4378,33

capacidad
9,19
7,92
6,95
6,25
5,94
6,08
6,12
5,92
6,03
6,68
7,55
8,14
6,97
6,23
5,86
5,72
5,58
5,52
5,45
571
5,94
5,58
5,48
5,34
531
5,44
5,45
5,79
5,79
5,45
5,45
5,58
5,82
5,88
6,08
6,73
7,52
7,21



39 Hipdtesis de carga 39 4378,33 5,73

40 Hipdtesis de carga 40 4378,33 5,01

41 Hipdtesis de carga 41 4378,33 4,6

42 Hipdtesis de carga 42 4378,33 4,58

43 Hipdtesis de carga 43 4378,33 4,71

44 Hipdtesis de carga 44 4378,33 4,83

45 Hipotesis de carga 45 4378,33 5,26

46 Hipotesis de carga 46 4378,33 5,51

47 Hipotesis de carga 47 4378,33 5,53

48 Hipotesis de carga 48 4378,33 5,31

49 Hipdtesis de carga 49 4378,33 5,04

50 Hipdtesis de carga 50 4378,33 4,87

51 Hipdtesis de carga 51 4378,33 4,82

52 Hipdtesis de carga 52 4378,33 4,97

53 Hipdtesis de carga 53 4378,33 5,39

54 Hipotesis de carga 54 4378,33 5,65

55 Hipotesis de carga 55 4378,33 5,48

56 Hipotesis de carga 56 4378,33 5,24

57 Hipotesis de carga 57 4378,33 4,95

58 Hipdtesis de carga 58 4378,33 4,85

59 Hipdtesis de carga 59 4378,33 4,85

60 Hipdtesis de carga 60 4378,33 5,06

61 Hipdtesis de carga 61 4378,33 5,62

62 Hipdtesis de carga 62 4378,33 5,89

63 Hipdtesis de carga 63 4378,33 5,39

64 Hipotesis de carga 64 4378,33 4,56

65 Hipotesis de carga 65 4378,33 3,69

66 Hipotesis de carga 66 4378,33 3,21

67 Hipdtesis de carga 67 4378,33 3,07

68 Hipdtesis de carga 68 4378,33 3,11

69 Hipdtesis de carga 69 4378,33 3,19

70 Hipdtesis de carga 70 4378,33 3,33

71 Hipdtesis de carga 71 4378,33 3,83

72 Hipdtesis de carga 72 4378,33 4,63

73 Hipotesis de carga 73 4378,33 4,31

74 Hipdtesis de carga 74 4378,33 3,9

75 Hipdtesis de carga 75 4378,33 3,76

76 Hipdtesis de carga 76 4378,33 3,75

77 Hipdtesis de carga 77 4378,33 3,77

78 Hipdtesis de carga 78 4378,33 4,08

79 Hipdtesis de carga 79 4378,33 4,8

80 Hipdtesis de carga 80 4378,33 5,5

81 Hipdtesis de carga 81 4378,33 4,52

82 Hipotesis de carga 82 4378,33 4,03

83 Hipotesis de carga 83 4378,33 4,06

84 Hipotesis de carga 84 4378,33 4,27

85 Hipotesis de carga 85 4391,93 4,57

86 Hipdtesis de carga 86 4391,93 5,12

87 Hipdtesis de carga 87 4391,93 6,14

88 Hipdtesis de carga 88 4378,33 7,05

89 Hipdtesis de carga 89 4378,33 8,08

90 Hipdtesis de carga 90 4378,33 8,24

91 Hipdtesis de carga 91 4378,33 7,17

Bloques

Etiqueta Posicion Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Area Peso Apoyo MovimientoFuerza Fuerza

especifico en apoyo relleno relleno
X/Y/Rot. (V) (H)

Block 0 Skewback 0 -3250/0 0/0 -585/132  -3250/132 38950030 25 X/Y/Rot 0/0/0 29593 0

Block 1 Span 1, Ring /g 313/840 -216/1123  -585/132 58092353 25 None 0/0/0 36.04 0
1

Block 2 Span 1, Ring 313/840 838/1566  403/1980  -216/1123 58092353 25 None 0/0/0 45.08 0
1

Block 3 Span 1, Ring g3g/1566  1538/2126  1230/2641  403/1980 58092353 25 None 0/0/0 4314 28.59
1

Block 4 Span 1, Ring 1538/2126  2362/2479  2202/3058  1230/2641 58092353 25 None 0/0/0 36.64 863.14
1



Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Span 1, Ring
1
Span 1, Ring
1
Span 1, Ring
1
Span 1, Ring
1
Span 1, Ring
1

Span 1, Ring
1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1

Pier 1
Skewback 1
Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Span 2, Ring
1

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2

Pier 2
Skewback 2
Span 3, Ring
1

Span 3, Ring
1

Span 3, Ring
1

Span 3, Ring
1

Span 3, Ring
1

Span 3, Ring
1

Span 3, Ring
1

Span 3, Ring
1

Span 3, Ring

2362/2479

3250/2600

4138/2479

4962/2126

5662/1566

6187/840

6500/-781
6500/-1563
6500/-2345
6500/-3126
6500/-3908
6500/-4690
6500/-5471
6500/-6253
6500/-7035
6500/-7816
6500/-8598
6500/-9380
5740/-10520
6500/0
10300/0

10613/840

11138/1566

11838/2126

12662/2479

13550/2600

14438/2479

15262/2126

15962/1566

16487/840

16800/-995

16800/-1990
16800/-2985
16800/-3980
16800/-4975
16800/-5970
16800/-6964
16800/-7960
16800/-8955
16800/-9950

3250/2600

4138/2479

4962/2126

5662/1566

6187/840

6500/0

10300/-781
10300/-1563
10300/-2345
10300/-3126
10300/-3908
10300/-4690
10300/-5471
10300/-6253
10300/-7035
10300/-7816
10300/-8598
10300/-9380
11060/-10520
10300/0
10613/840

11138/1566

11838/2126

12662/2479

13550/2600

14438/2479

15262/2126

15962/1566

16487/840

16800/0

18000/-995

18000/-1990
18000/-2985
18000/-3980
18000/-4975
18000/-5970
18000/-6964
18000/-7960
18000/-8955
18000/-9950

16800/-10945 18000/-10945

16800/-11940 18000/-11940 18000/-10945 16800/-10945
16560/-12300 18240/-12300 18240/-11940 16560/-11940

16800/0
18000/0

18313/840

18838/1566

19538/2126

20362/2479

21250/2600

22138/2479

22962/2126

23662/1566

18000/0
18313/840

18838/1566

19538/2126

20362/2479

21250/2600

22138/2479

22962/2126

23662/1566

24187/840

3250/3200

4298/3058

5270/2641

6097/1980

6716/1123

7085/132

10300/0
10300/-781
10300/-1563
10300/-2345
10300/-3126
10300/-3908
10300/-4690
10300/-5471
10300/-6253
10300/-7035
10300/-7816
10300/-8598
11060/-9380
9715/132
10084/1123

10703/1980

11530/2641

12502/3058

13550/3200

14598/3058

15570/2641

16397/1980

17016/1123

17385/132

18000/0
18000/-995
18000/-1990
18000/-2985
18000/-3980
18000/-4975
18000/-5970
18000/-6964
18000/-7960
18000/-8955
18000/-9950

17415/132
17784/1123

18403/1980

19230/2641

20202/3058

21250/3200

22298/3058

23270/2641

24097/1980

24716/1123

2202/3058

3250/3200

4298/3058

5270/2641

6097/1980

6716/1123

6500/0
6500/-781
6500/-1563
6500/-2345
6500/-3126
6500/-3908
6500/-4690
6500/-5471
6500/-6253
6500/-7035
6500/-7816
6500/-8598
5740/-9380
7085/132
9715/132

10084/1123

10703/1980

11530/2641

12502/3058

13550/3200

14598/3058

15570/2641

16397/1980

17016/1123

16800/0
16800/-995
16800/-1990
16800/-2985
16800/-3980
16800/-4975
16800/-5970
16800/-6964
16800/-7960
16800/-8955
16800/-9950

17385/132
17415/132

17784/1123

18403/1980

19230/2641

20202/3058

21250/3200

22298/3058

23270/2641

24097/1980

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
2970333.33
6064800.00
423390.84

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
1194000.00
604800.00
80951.81
580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

31.59

31.59

43.14

45.08

36.04

O O O O O O O O o o o o o

292.00
36.04

45.08

43.14

36.64

31.59

31.59

36.64

43.14

45.08

36.04

O O O O O O o o o o o o

3.25
36.04

45.08

43.14

36.64

31.59

31.59

43.14

45.08

722.12

16.26

36.70

133.58

494.54

142.25

91.55

O O O O O O O O o o o o o o o

91.55



Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5

1

Span 3, Ring
1

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3

Pier 3
Skewback 3
Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Span 4, Ring
1

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4

Pier 4
Skewback 4
Span 5, Ring
1

Span 5, Ring
1
Span 5, Ring
1
Span 5, Ring
1
Span 5, Ring
1
Span 5, Ring
1
Span 5, Ring
1
Span 5, Ring
1
Span 5, Ring
1

Span 5, Ring
1

Pier 5
Pier 5
Pier 5
Pier 5
Pier 5

24187/840

24500/-1058
24500/-2116
24500/-3175
24500/-4233
24500/-5291
24500/-6350
24500/-7408
24500/-8466
24500/-9525

24500/0

25700/-1058
25700/-2116
25700/-3175
25700/-4233
25700/-5291
25700/-6350
25700/-7408
25700/-8466
25700/-9525

25085/132

25700/0

25700/-1058
25700/-2116
25700/-3175
25700/-4233
25700/-5291
25700/-6350
25700/-7408
25700/-8466

24500/-10583 25700/-10583 75700/-9525

24500/-11641 25700/-11641 25700/-10583 24500/-10583
24500/-12700 25700/-12700 25700/-11641 24500/-11641
24260/-13060 25940/-13060 25940/-12700 24260/-12700

24500/0
25700/0

26013/840

26538/1566

27238/2126

28062/2479

28950/2600

29838/2479

30662/2126

31362/1566

31887/840

32200/-1050
32200/-2100
32200/-3150
32200/-4200
32200/-5249
32200/-6300
32200/-7349
32200/-8400
32200/-9450

25700/0
26013/840

26538/1566

27238/2126

28062/2479

28950/2600

29838/2479

30662/2126

31362/1566

31887/840

32200/0

36000/-1050
36000/-2100
36000/-3150
36000/-4200
36000/-5249
36000/-6300
36000/-7349
36000/-8400
36000/-9450

25115/132
25484/1123

26103/1980

26930/2641

27902/3058

28950/3200

29998/3058

30970/2641

31797/1980

32416/1123

32785/132

36000/0

36000/-1050
36000/-2100
36000/-3150
36000/-4200
36000/-5249
36000/-6300
36000/-7349
36000/-8400

32200/-10499 36000/-10499 36000/-9450
32200/-11550 36000/-11550 36000/-10499 32200/-10499 309000000
32200/-12600 36000/-12600 36000/-11550 32200/-11550 3990000

31440/-13740 36760/-13740 36760/-12600 31440/-12600 606480000

32200/0
36000/0

36313/840

36838/1566

37538/2126

38362/2479

39250/2600

40138/2479

40962/2126

41662/1566

42187/840

42500/-1050
42500/-2100
42500/-3150
42500/-4200
42500/-5249

36000/0
36313/840

36838/1566

37538/2126

38362/2479

39250/2600

40138/2479

40962/2126

41662/1566

42187/840

42500/0

43700/-1050
43700/-2100
43700/-3150
43700/-4200
43700/-5249

35415/132
35784/1123

36403/1980

37230/2641

38202/3058

39250/3200

40298/3058

41270/2641

42097/1980

42716/1123

43085/132

43700/0

43700/-1050
43700/-2100
43700/-3150
43700/-4200

24716/1123

24500/0

24500/-1058
24500/-2116
24500/-3175
24500/-4233
24500/-5291
24500/-6350
24500/-7408
24500/-8466
24500/-9525

25085/132
25115/132

25484/1123

26103/1980

26930/2641

27902/3058

28950/3200

29998/3058

30970/2641

31797/1980

32416/1123

32200/0

32200/-1050
32200/-2100
32200/-3150
32200/-4200
32200/-5249
32200/-6300
32200/-7349
32200/-8400
32200/-9450

32785/132
35415/132

35784/1123

36403/1980

37230/2641

38202/3058

39250/3200

40298/3058

41270/2641

42097/1980

42716/1123

42500/0

42500/-1050
42500/-2100
42500/-3150
42500/-4200

580923.53

1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
1270000.00
604800.00
80951.81
580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

3990000
3990000
3990000
3990000
3990000.00
3990000.00
3990000.00
3990000.00
3990000
3990000.00

423390.84
580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

36.04

O O O O O O O o o o o o

3.25
36.04

45.08

43.14

31.59

31.59

43.14

45.08

36.04

O O O O O O O O o o o o o

292.00
36.04

45.08

43.14

31.59

31.59

43.14

45.08

36.04

o O o o o

O O O O O O O O o o o o o o o

110.11

57549

103.35

308.42

308.42

454.20

28.55

83.06

1581

12343

o O o o o



Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12

Pier 5

Pier 5

Pier 5

Pier 5

Pier 5

Pier 5

Pier 5

Pier 5
Skewback 5
Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Span 6, Ring
1

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6

Pier 6
Skewback 6
Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Span 7, Ring
1

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

Pier 7

42500/-6300
42500/-7349
42500/-8400
42500/-9450

43700/-6300
43700/-7349
43700/-8400
43700/-9450

43700/-5249
43700/-6300
43700/-7349
43700/-8400

42500/-10499 43700/-10499 43700/-9450

42500/-11550 43700/-11550 43700/-10499 42500/-10499
42500/-12600 43700/-12600 43700/-11550 42500/-11550
42260/-12960 43940/-12960 43940/-12600 42260/-12600

42500/0
43700/0

44013/840

44538/1566

45238/2126

46062/2479

46950/2600

47838/2479

48662/2126

49362/1566

49887/840

50200/-1050
50200/-2100
50200/-3150
50200/-4200
50200/-5249
50200/-6300
50200/-7349
50200/-8400
50200/-9450

43700/0
44013/840

44538/1566

45238/2126

46062/2479

46950/2600

47838/2479

48662/2126

49362/1566

49887/840

50200/0

51400/-1050
51400/-2100
51400/-3150
51400/-4200
51400/-5249
51400/-6300
51400/-7349
51400/-8400
51400/-9450

43115/132
43484/1123

44103/1980

44930/2641

45902/3058

46950/3200

47998/3058

48970/2641

49797/1980

50416/1123

50785/132

51400/0

51400/-1050
51400/-2100
51400/-3150
51400/-4200
51400/-5249
51400/-6300
51400/-7349
51400/-8400

50200/-10499 51400/-10499 51400/-9450

50200/-11550 51400/-11550 51400/-10499 50200/-10499
50200/-12600 51400/-12600 51400/-11550 50200/-11550
49960/-12960 51640/-12960 51640/-12600 49960/-12600

50200/0
51400/0

51713/840

52238/1566

52938/2126

53762/2479

54650/2600

55538/2479

56362/2126

57062/1566

57587/840

57900/-1050
57900/-2100
57900/-3150
57900/-4200
57900/-5249
57900/-6300
57900/-7349
57900/-8400
57900/-9450

51400/0
51713/840

52238/1566

52938/2126

53762/2479

54650/2600

55538/2479

56362/2126

57062/1566

57587/840

57900/0

61700/-1050
61700/-2100
61700/-3150
61700/-4200
61700/-5249
61700/-6300
61700/-7349
61700/-8400
61700/-9450

50815/132
51184/1123

51803/1980

52630/2641

53602/3058

54650/3200

55698/3058

56670/2641

57497/1980

58116/1123

58485/132

61700/0

61700/-1050
61700/-2100
61700/-3150
61700/-4200
61700/-5249
61700/-6300
61700/-7349
61700/-8400

57900/-10499 61700/-10499 61700/-9450
57900/-11550 61700/-11550 61700/-10499 57900/-104%9 353000000
57900/-12600 61700/-12600 61700/-11550 57900/-11550 3990000

42500/-5249
42500/-6300
42500/-7349
42500/-8400
42500/-9450

43085/132
43115/132

43484/1123

44103/1980

44930/2641

45902/3058

46950/3200

47998/3058

48970/2641

49797/1980

50416/1123

50200/0

50200/-1050
50200/-2100
50200/-3150
50200/-4200
50200/-5249
50200/-6300
50200/-7349
50200/-8400
50200/-9450

50785/132
50815/132

51184/1123

51803/1980

52630/2641

53602/3058

54650/3200

55698/3058

56670/2641

57497/1980

58116/1123

57900/0

57900/-1050
57900/-2100
57900/-3150
57900/-4200
57900/-5249
57900/-6300
57900/-7349
57900/-8400
57900/-9450

1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
604800.00
80951.81
580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
604800.00
80951.81
580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

3990000
3990000
3990000
3990000
3990000.00
3990000.00
3990000.00
3990000.00
3990000
3990000.00

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

O O O o o o o

3.25
36.04

45.08

43.14

31.59

31.59

43.14

45.08

36.04

O O O O O O O O o o o o

3.25
36.04

45.08

43.14

31.59

31.59

36.64

43.14

45.08

36.04

O O O O O O o O o o o o

83.06

28.55

454.20

179.18

63.08

129.73

9760

gOOOOOOOOOOOOOO

9760

129.73

63.08

179.18

0.00

359.31

O O O O O O o o o o o o



Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Block 4

Block 5

Block 6

Block 7

Block 8

Block 9

Block 10

Block 1
Block 2
Block 3
Block 4
Block 5
Block 6
Block 7
Block 8
Block 9
Block 10
Block 11
Block 12
Block 13
Block 0
Block 1

Block 2

Block 3

Pier 7
Skewback 7
Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8

Pier 8
Skewback 8
Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Span 9, Ring
1

Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Pier 9
Skewback 9

57140/-13740 62460/-13740 62460/-12600 57140/-12600 606480000

57900/0
61700/0

62013/840

62538/1566

63238/2126

64062/2479

64950/2600

65838/2479

66662/2126

67362/1566

67887/840

68200/-1050
68200/-2100
68200/-3150
68200/-4200
68200/-5249
68200/-6300
68200/-7349
68200/-8400
68200/-9450

61700/0
62013/840

62538/1566

63238/2126

64062/2479

64950/2600

65838/2479

66662/2126

67362/1566

67887/840

68200/0

69400/-1050
69400/-2100
69400/-3150
69400/-4200
69400/-5249
69400/-6300
69400/-7349
69400/-8400
69400/-9450

61115/132
61484/1123

62103/1980

62930/2641

63902/3058

64950/3200

65998/3058

66970/2641

67797/1980

68416/1123

68785/132

69400/0

69400/-1049
69400/-2099
69400/-3149
69400/-4200
69400/-5249
69400/-6300
69400/-7349
69400/-8400

68200/-10499 63400/-10499 go400/-9450

68200/-11550 69400/-11550 69400/-10499 68200/-10499
68200/-12600 69400/-12600 69400/-11550 68200/-11550
67960/-12960 69640/-12960 69640/-12600 67960/-12600

68200/0
69400/0

69713/840

70238/1566

70938/2126

71762/2479

72650/2600

73538/2479

74362/2126

75062/1566

75587/840

75900/-927

75900/-1855
75900/-2782
75900/-3710
75900/-4637
75900/-5565
75900/-6492
75900/-7420
75900/-8347
75900/-9275

69400/0
69713/840

70238/1566

70938/2126

71762/2479

72650/2600

73538/2479

74362/2126

75062/1566

75587/840

75900/0

77100/-927

77100/-1855
77100/-2782
77100/-3710
77100/-4637
77100/-5565
77100/-6492
77100/-7420
77100/-8347
77100/-9275

68815/132
69184/1123

69803/1980

70630/2641

71602/3058

72650/3200

73698/3058

74670/2641

75497/1980

76116/1123

76485/132

77100/0
77100/-927
77100/-1854
77100/-2782
77100/-3709
77100/-4637
77100/-5565
77100/-6492
77100/-7420
77100/-8347

75900/-10202 77100/-10202 77100-075

75900/-11130 77100/-11130 77100/-10202 75900/-10202
75660/-11490 77340/-11490 77340/-11130 75660/-11130

75900/0

Span 10, Ring 77100/0
1

77100/0
77413/840

76515/132
76884/1123

58485/132
61115/132

61484/1123

62103/1980

62930/2641

63902/3058

64950/3200

65998/3058

66970/2641

67797/1980

68416/1123

68200/0

68200/-1050
68200/-2100
68200/-3150
68200/-4200
68200/-5249
68200/-6300
68200/-7349
68200/-8400
68200/-9450

68785/132
68815/132

69184/1123

69803/1980

70630/2641

71602/3058

72650/3200

73698/3058

74670/2641

75497/1980

76116/1123

75900/0
75900/-927
75900/-1854
75900/-2782
75900/-3710
75900/-4637
75900/-5565
75900/-6492
75900/-7420
75900/-8347
75900/-9274

76485/132
76515/132

Span 10, Ring 77413/840  77938/1566  77503/1980  76884/1123
1

Span 10, Ring 77938/1566  78638/2126  78330/2641  77503/1980
1

423390.84
580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
1260000.00
604800.00
80951.81
580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

580923.53

1113000.00
1113000.00
1113000.00
1113000.00
1113000.00
1113000
1113000.00
1113000.00
1113000.00
1113000.00
1113000.00
1113000.00
604800.00
80951.81
580923.53

580923.53

580923.53

25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25

25

X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None
None

None

None

None

None

None

None

None

None

None

None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
X/Y/Rot
None

None

None

None

0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0

0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0
0/0/0

0/0/0

0/0/0

292.00
36.04

45.08

43.14

36.64

31.59

31.59

36.64

43.14

45.08

36.04

O O O O O O O o o o o o

3.25
36.04

45.08

43.14

31.59

31.59

43.14

45.08

36.04

O O O O O O O O o o o o

3.25
36.04

45.08

43.14

0
35931

83.93

293.31

12240

9791

87.14

O O O O O O O O O o o o o o o

87.14

0



Block 4 Span 10, Ring 78638/2126  79462/2479  79302/3058 78330/2641 58092353 25 None 0/0/0 36.64 9791
1

Block 5 Span 10, Ring 70467/2479  80350/2600 80350/3200 79302/3058 58092353 25 None 0/0/0 31.59 12240
1

Block 6 Span 10, Ring g0350/2600 81238/2479 81398/3058 80350/3200 58092353 25 None 0/0/0 31.59 -0.00
1

Block 7 Span 10, Ring g1238/2479  82062/2126 82370/2641 81398/3058 58092353 25 None 0/0/0 36.64 110.69
1

Block 8 Span 10, Ring g2062/2126  82762/1566  83197/1980 82370/2641 58092353 25 None 0/0/0 4314 110,68
1

Block 9 Span 10, Ring gy767/1566  83287/840  83816/1123 83197/1980 58092353 25 None 0/0/0 45,08 0
1

Block 10 SPan 10, Ring g3787/840  83600/0 84185/132  83816/1123 58092353 25 None 0/0/0 36.04 25345
1

Block 1 Abutment 10 g3600/-831  88174/-831  88174/0 83600/0 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 2 Abutment 10 g3600/-1663 88174/-1663 88174/-831 83600/-831 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 3 Abutment 10 g3600/-2494 88174/-2494 88174/-1663 83600/-1662 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 4 Abutment 10 g3600/-3326 88174/-3326 88174/-2494 83600/-2494 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 5 Abutment 10 g3600/-4157 88174/-4157 88174/-3326 83600/-3326 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 6 Abutment 10 g3600/-4989 88174/-4989 88174/-4157 83600/-4157 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 7 Abutment 10 g3600/-5820 88174/-5820 88174/-4989 83600/-4989 380328100 25 None 0/0/0 0 0

Block 8 Abutment 10 g3600/-6652 88174/-6652 88174/-5820 83600/-5820 380328100 25 None 0/0/0 0 0

Block 9 Abutment 10 g3600/-7483 88174/-7483 88174/-6652 83600/-6652 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 10 Abutment 10 g3600/-8315 88174/-8315 88174/-7483 83600/-7483 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 11 Abutment 10 g3600/.-9146 88174/-0146 88174/-8315 83600/-8315 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 12 Abutment 10 g3600/-9978 88174/-9978 88174/-9146 83600/-9146 3803281 25 None 0/0/0 0 0

Block 13~ Abutment 10 82685/-11350 88174/-11350 gg174/-9978 82685/-9978 753173136 25 X/Y/Rot 0/0/0 0 0

Block 0 Skewback 10 g3600/0 88174/0 88174/132 84185132 56388079 25 None 0/0/0 442,97 0

Clave:

X = direccion X, Y = direccion Y, Rot = direccién rotacional (giro)

Etiqueta Posicion Punto 1 Punto 2 Longitud Pérdida Pérdida CS FC Status ¢éEntre Normal Cortante Momento
A B arcos?

Contact 0 SPan L Ring _sg5/13 /0 600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 251.95 623 65006.22
1

Contact 2 SPN L RiNg _16/1123  313/840 600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 192.11 -46.94 45526.78
1

Contact 3 SPn L, RiNg 403/1080  838/1566  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 12580 -51.84 4338.87
1

Contact 4 SPN L, RiNG 1230/2641  1538/2126  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 99.70 -1499 -28254.71
1

Contact 5 SPN L, RING 200p/3058  2362/2479  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 909.00 24332 -96017.90
1

Contact 6 5PN L, RiNG 350/3200  3250/2600  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 94097 4334 46141.47
1

Contact 7 5PN L, RiNG 4798/3058  4138/2479  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 932.11 -159.78 -12094.66
1

Contact 8 SPN 1, RiNG 57012641  4962/2126  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 265.23 16.86 67844.41
1

Contact 9  SPn 1, RiNg 6o97/1980  5662/1566  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 29434 058 73863.55
1

Contact 10 SPN L, RiNG 6716/1123  6187/840  600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 32357 -15.05 64185.11
1

Contact 10 SPan L, RiNg 7085/132  6500/0 600.00 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 33281 41.76 81382.14
1

Contact 0 Pier 1 10300/0 6500/0 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 940,52 -71.08 58659.27

Contact 1 Pier 1 10300/-781  6500/-781 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1040.76 -71.08 3099.51

Contact 2 Pier 1 10300/-1563 6500/-1563 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1141.01 -71.08 -52460.24

Contact 3 Pier 1 10300/-2345 6500/-2345 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1241.26 -71.08 -108019.99

Contact 4  Pier 1 10300/-3126 6500/-3126 3800 0 0 3 0.60 S/HIC/- No 134151 -71.08 -163579.75

Contact 5 Pier 1 10300/-3908 6500/-3908 3800 0 0 3 0.60 S/HIC/- No 1441.76 7108 -219139.50

Contact 6  Pier 1 10300/-4690 6500/-4690 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1542.01 -71.08 -274699.25

Contact 7 Pier 1 10300/-5471 6500/-5471 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1642.26 -71.08 -330259.01

Contact 8  Pier 1 10300/-6253 6500/-6253 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1742.51 -71.08 -385818.76

Contact 9 Pier 1 10300/-7035 6500/-7035 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1842.75 -71.08 -441378.51

Contact 10  Pier 1 10300/-7816 6500/-7816 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1943.00 -71.08 -496938.27

Contact 11  Pier 1 10300/-8598 6500/-8598 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 2043.25 -71.08 -552498.02

Contact 12 Pier 1 10300/-9380 6500/-9380 3800 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 2143.50 -71.08 -608057.78

0 0 3 0.60 S/HIC/- No 284.53 -103.75 71866.71

Contact 0 SPN2,RiNg 9715/13  10300/0 600.00
1
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15262/2126

15962/1566

16487/840

16800/0

16800/0
16800/-995

16800/-1990
16800/-2985
16800/-3980
16800/-4975
16800/-5970
16800/-6964
16800/-7960
16800/-8955
16800/-9950

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

18000/-10945 16800/-10945 15309
18000/-11940 16800/-11940 1700

17415/132

17784/1123

18403/1980

19230/2641

20202/3058

21250/3200

22298/3058

23270/2641
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21250/2600

22138/2479

22962/2126
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874.83
915.13
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562.79
605.65
648.51
691.38
734.24
777.10
819.96
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6.09

59.61

10.12

-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-3765
-43.60

-85.80

-23.10

29.48

64.51

2471

-121.19

26.96

-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-38.56
-48.41

-83.53

-048

8.84

181.89
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Pier 7
Pier 7
Pier 7
Pier 7
Pier 7
Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Span 8, Ring
1

Pier 8

49797/1980  49362/1566  600.00
50416/1123  49887/840  600.00
50785/132  50200/0 600.00

51400/0 50200/0 1200
51400/-1050 50200/-1050 1200
51400/-2100 50200/-2100 1200
51400/-3150 50200/-3150 1200
51400/-4200 50200/-4200 1200
51400/-5249 50200/-5249 1200
51400/-6300 50200/-6300 1200
51400/-7349 50200/-7349 1200
51400/-8400 50200/-8400 1200

51400/-9450 50200/-9450 1200
51400/-10499 50200/-10499 1500

51400/-11550 50200/-11550 1500
51400/-12600 50200/-12600 1500

50815/132  51400/0 600.00
51184/1123  51713/840  600.00
51803/1980 52238/1566 600.00
52630/2641  52938/2126  600.00
53602/3058 53762/2479  600.00
54650/3200 54650/2600  600.00
55698/3058  55538/2479  600.00
56670/2641  56362/2126  600.00
57497/1980 57062/1566 600.00
58116/1123  57587/840  600.00
58485/132  57900/0 600.00

61700/0 57900/0 3800
61700/-1050 57900/-1050 3800
61700/-2100 57900/-2100 3800
61700/-3150 57900/-3150 3800
61700/-4200 57900/-4200 3800
61700/-5249 57900/-5249 3800
61700/-6300 57900/-6300 3800
61700/-7349 57900/-7349 3800
61700/-8400 57900/-8400 3800

61700/-9450 57900/-9450 3800
61700/-10499 57900/-10499 3500

61700/-11550 57900/-11550 3800
61700/-12600 57900/-12600 3570

61115/132  61700/0 600.00
61484/1123  62013/840  600.00
62103/1980  62538/1566  600.00
62930/2641  63238/2126  600.00
63902/3058 64062/2479  600.00
64950/3200  64950/2600  600.00
65998/3058  65838/2479  600.00
66970/2641  66662/2126  600.00
67797/1980  67362/1566  600.00
68416/1123  67887/840  600.00
68785/132  68200/0 600.00

69400/0 68200/0 1200
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0.60
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0.60

S/HIC/-

S/H/C/-

S/HIC/-

S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/H/C/-

S/H/C/-

S/HIC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

SHIC/-

S/HIC/-

S/H/IC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/H/C/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

SHIC/-

S/HIC/-

S/H/IC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

SHIC/-

SHIC/-

S/H/C/-

No

No

No

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

371.38

3%4.75

455.57

1033.56
1076.09
1118.61
1161.14
1203.66
1246.19
1288.71
1331.24
1373.76
1416.29
1458.81
1501.34
1543.86
589.88

502.25

423.65

417.09

421.96

600.61

650.19

73215

826.84

904.56

836.13

2601.75
273641
2871.08
3005.74
3140.40
3275.06
3409.73
3544.39
3679.05
3813.71
394838
4083.04
4217.70
1088.14

1096.01

92751

746.76

614.02

561.59

614.75

743.95

874.19

%44.73

931.94

1681.06

-11.04

22.29

-20.70

-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-35.53
-45.94

-120.09

-87.82

1.09

55.30

103.78

9768

53.39

-41.87

-197.26

-59.20

-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-39.02
-37.50

50.59

-10791

-153.68

-113.26

14.29

115.90

149.00

5712

-36.33

20.73

-58.33

88427.89

92453.17

84624.68

-81450.30

-118751.61
-156052.92
-193354.23
-230655.54
-267956.85
-305258.15
-342559.46
-379860.77
-417162.08
-454463.39
-491764.70
-529066.00
118971.42

46438.28

-49813.85

-96133.23

-70202.85

-28601.21

67129.62

130304.21

117730.23

-20846.66

-134320.09

-734780.17
-775747.76
-816715.34
-857682.92
-898650.50
-939618.08
-980585.67
-1021553.25
-1062520.83
-1103488.41
-1144456.00
-1185423.58
-1226391.16
129100.72

128596.68

132625.36

35440.32

-75043.57

-115913.37

-65709.47

54420.25

134889.00

134666.51

134829.95

220452.71



Contact 1
Contact 2
Contact 3
Contact 4
Contact 5
Contact 6
Contact 7
Contact 8
Contact 9
Contact 10
Contact 11
Contact 12
Contact 0

Contact 1

Contact 2

Contact 3

Contact 4

Contact 5

Contact 6

Contact 7

Contact 8

Contact 9

Contact 10

Contact 0
Contact 1
Contact 2
Contact 3
Contact 4
Contact 5
Contact 6
Contact 7
Contact 8
Contact 9
Contact 10
Contact 11
Contact 12
Contact 0

Contact 1

Contact 2

Contact 3

Contact 4

Contact 5

Contact 6

Contact 7

Contact 8

Contact 9

Contact 10

Contact 0
Contact 1
Contact 2
Contact 3
Contact 4
Contact 5
Contact 6

Pier 8 69400/-1050
Pier 8 69400/-2100
Pier 8 69400/-3150
Pier 8 69400/-4200
Pier 8 69400/-5249
Pier 8 69400/-6300
Pier 8 69400/-7349
Pier 8 69400/-8400
Pier 8 69400/-9450

68200/-1050
68200/-2100
68200/-3150
68200/-4200
68200/-5249
68200/-6300
68200/-7349
68200/-8400
68200/-9450

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

Pier 8 69400/- 10499 68200/-10499 1500
Pier 8 69400/-11550 68200/-11550 1500
Pier 8 69400/-12600 68200/-12600 1500

Span 9, Ring ¢gg15/132
1

Span 9, Ring 69184/1123
1

Span 9, Ring 69803/1980
1

Span 9, Ring 7063072641
1

Span 9, Ring 7160/3058
1

Span 9, Ring 72650/3200
1

Span 9, Ring 73698/3058
1

Span 9, Ring 7467072641
1

Span 9, Ring 75497/1980
1

Span 9, Ring 76116/1123
1
Span 9, Ring 76485/132
1

Pier 9 77100/0
Pier 9 77100/-927
Pier 9 77100/-1855
Pier 9 77100/-2782
Pier 9 77100/-3710
Pier 9 77100/-4637
Pier 9 77100/-5565
Pier 9 77100/-6492
Pier 9 77100/-7420
Pier 9 77100/-8347
Pier 9 77100/-9275

69400/0

69713/840

70238/1566

70938/2126

71762/2479

72650/2600

73538/2479

74362/2126

75062/1566

75587/840

75900/0

75900/0
75900/-927
75900/-1855
75900/-2782
75900/-3710
75900/-4637
75900/-5565
75900/-6492
75900/-7420
75900/-8347
75900/-9275

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

600.00

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

Pier 9 77100/-10202 75900/-10202 1309
Pier 9 77100/-11130 75900/-11130 1309

Span 10, Ring 76515/132
1

Span 10, Ring 76884/1123
1

Span 10, Ring 77503/1980
1

Span 10, Ring 78330/2641
1

Span 10, Ring 79302/3058
1

Span 10, Ring gn350/3200
1

Span 10, Ring g1398/3058
1

Span 10, Ring g7370/2641
1

Span 10, Ring g3197/1980
1

Span 10, Ring g3816/1123
1

Span 10, Ring g4185/132
1

Abutment 10 ggy74/0

Abutment 10 gg174/-831
Abutment 10 gg174/-1663
Abutment 10 gg174/ 2494
Abutment 10 gg174/-3326
Abutment 10 gg174/-4157
Abutment 10 gg174/-4989

77100/0

77413/840

77938/1566

78638/2126

79462/2479

80350/2600

81238/2479

82062/2126

82762/1566

83287/840

83600/0

83600/0
83600/-831
83600/-1663
83600/-24%4
83600/-3326
83600/-4157
83600/-4989

600.00
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600.00
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4574
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S/H/C/-
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SHIC/-

SHIC/-

S/HIC/-

S/H/C/-

S/HIC/-

S/HIC/-
SHIC/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/HIC/-
SHIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/H/C/-
S/H/C/-
S/HIC/-

S/H/C/-

S/HIC/-

S/HIC/-

SHIC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

S/H/C/-

S/HIC/-

S/HIC/-

S/HIC/-

SHIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/HIC/-
S/H/C/-
S/H/C/-

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
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No

No

No
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No
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No
No
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No

No

No
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No

No

No

No

No

No
No
No
No
No
No
No

1723.59
1766.11
1808.64
1851.16
1893.69
1936.21
1978.74
2021.26
2063.79
2106.31
2148.84
2191.36
767.32

779.21

722.35

618.46

540.86

503.26

398.51

383.65

505.79

584.87

668.62

964.46

1002.03
1039.59
1077.16
1114.72
1152.28
1189.85
122741
1264.97
1302.54
1340.10
137767
1415.23
334.51

265.62

246.96

216.73

300.45

429.73

43723

347.03

292.49

336.50

307.95

787.80

916.16

1044.52
1172.88
1301.24
1429.60
1557.96

-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-58.33
-43.47

-53.04

-67.57

-45.23

12.06

91.01

90.80

-50.27

-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
-73.53
50.08

-341

53.98

45.73

66.61

35.28

-31.24

-41.55

-9.16

-56.30

115.50

-429.73
-429.73
-429.73
-429.73
-429.73
-429.73
-429.73

159208.94
97965.17
3672140
-24522.37
-85766.14
-147009.91
-208253.68
-26949745
-330741.22
-391984.99
-453228.76
-514472.53
-41641.23

-41849.42

122377

-1951.30

-49635.55

-100930.12

-93085.34

-33646.65

35501.96

118449.28

126077.37

303098.75
234896.75
166694.74
98492.73
30290.72
-37911.29
-106113.29
-174315.30
-24251731
-310719.32
-378921.32
-447123.33
-515325.34
-81703.70

-46774.46

-19524.60

37603.12

75090.03

98141.24

99307.56

84037.90

73488.04

33705.96

76579.95

-133230.02
-490551.68
-847873.35
-1205195.02
-1562516.68
-1919838.35
-2277160.02



Contact 7 Abutment 10 gg174/.5800 83600/-5820 4574 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 1686.33 -429.73 -2634481.68
Contact 8  Abutment 10 gg174/.6652 83600/-6652 4574 0 0 3 0.60 S/HIC/- No 1814.69 -429.73 -2991803.35
Contact 9  Abutment 10 gg174/.7483 83600/-7483 4574 0 0 3 0.60 S/HIC/- No 1943.05 -429.73 -3349125.02
Contact 10 Abutment 10 gg174/.8315 83600/-8315 4574 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 207141 -429.73 -3706446.68
Contact 11 Abutment 10 gg174/.9146 83600/-9146 4574 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 2199.77 -429.73 -4063768.35
Contact 12 Abutment 10 gg174/.9978 83600/-9978 4574 0 0 3 0.60 S/H/C/- No 2328.13 -429.73 -4421090.02

Clave:
CS = Resistencia a compresion, FC = Coef. rozamiento, S = Deslizamiento permitido, H = Giro permitido, C = Compresion permitida, R = Refuerzo
presente

limitstate
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