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Fig. 1. Mapa de Acesa.

E N este articulo se presentan los criterios de disefio del paquete de programas de calculo
electrénico que se han desarrollado para gestionar la autorizacion de paso de transpor-
tes especiales por lus puentes, viaductos v pasos superiores de una red de autopistas concreta,
¥ que debido a su planteamiento general v a la riqueza de tipologias estructurales existentes,
pensamos gue constituye una metodologia adecuada, totalmente traspasable a otros casos.

A partir de los datos topolagicos de 1a avtopista y de los ficheros de datos estructurales de
las obras de paso de la red, el sistema permite, definido un fransporte excepcional y el itine-
rario a seguir, verificar la posibilidad de su paso vy las circunstancias en que debe hacerlo, emi-
tiendo un informe escrito de autorizacion o denegacidn del paso.
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. Introduccion

AS caracteristicas del tra

zado de las autopistas (gd- |

libos, radios minimos, tréfico or-
denado y segure, eic.) hacc gue
eulas ving sean elegidas en ocasio-
nes para (ransporiar piezas de peso
y dimensiones especiales, que con-
figuran distribuciones de carga su-
periores a las admitidas por el Co-
digo de la Circulacidn.

Las autopisias objeto de la con-
cesion de ACESA (Frg. /) comuni-
can ¢nire 31 y con Europa, impor-
tanres zonas industriales del pats,
lo cual hace gueé se produzean con
frecuencia solicitudes de paso para
vehiculos excepcionales, (Fig. 2).

ACESA desarrellé un programa
relativamente simple, en el gue se
comparaban los momentos del tren
de cargas y la sobrecarga de la Ins-
truceson con los preducidoes por el
vehiculo concreto, para varias lu-
ces y anchos de lablero, conside-
rando estructuras 1sostiticas y di-
versas hipdtesis para el reparto
transversal de momentos y esfuer-
Eos cortanies,

En base a esta diferencia relati-
vi vy a unos coeficientes de seguri-
dad, por un lado, y de conserva-
£16n por otro, se obienia el criterio
de discriminacidn de paso

La ldgica presidn de las empre-
5as5 de¢ transporte, ¥ ¢l deseo de
ACESA de otorgar los permisos de
paso con el miximo fundamento,
animd el provecto de disefiar un
programa gue, contéemplando la ni-
gqueza tipolégica de estructuras de
su concesion, (Fig. 3 y4), y con
andlisis més rigurosos, ayudara a
gestionar las peticiones de paso,

Planteamiento v objeti-

¥ ls

El objenvo general se define de
una manera muy sencilla: Definido
un rransporte especial en geome-
Irfa y cargas, asi como su itinerario
{marcado por un enlace de entrada,
un ¢niace de salida y uno o varios
tramos intermedios del tronco de
la autopista), se irataba de dictami-
nar si se podia o no aulorizar su
pasa y en qué condiciones. v ello
utilizando un sistema informitico
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Fig. 2. Puanie pdrtico

Flp. 4. Pusnte en arco
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Fig. 7. Paso intarlor tipico. |
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n base a esta
diferencia relativa y @ unos
coeficientes de seguridad,
por un lado, y de
conservacion por olro, se
obtenia el criterio de
discriminaciéon de paso. 9

basado en un ordenador tipo |IBM-

| PC o compatible. con microproce

sador 386 O superior

Para esio se requerii

— Documentar lopoldgicamente
la Aulgpista.

— Identificar de manera auto-
malica las obras de paso existenles
en el tronco y en los enlaces.

— Credar loy archivos de las
obras de paso e introducic los datos
pertinentes de las mismas,

— Farmular unu estralegia de
andlisis estructural para la evalua-
cion de ta solicitacion.,

— Formular una estrategia para
la eviduacion de 14 respuesta de ca
da esrructura,

Identilicar un wahico de paso
concomitante con el del transporte
especial

— Par altimo, definir un criterio
sulicientemente sepuro v validado
gue permitu decidir sobre la autori-
zacion o no del paso, v en qué con
diciones,

Y. Estludius previos

Las caracierishicas de lo red w
estudiar eran las shguienies:
= Longitud: 500 km de calzada

dable,

Nomere de obras de paso:

Viaductos {figura 5): 148

Pasos superiores {figura 6): 54

Pasos inferiores (figira 7). 400

Para haccr abordable de una
manera ripida ! andlisis estruciu-
ral de esta ingente cantidad de
obras de paso, poco ripificadas co-
mo hemaos dicho, se hacia necesa-
rio estudiar una serie de cuestones
previas gue permitiera reducir el
tamafio del problema. Asi. de entre
eslus Cuesliones, enlresacamos Jas
siguientes:
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os esfuerzos
de flexion local generados
por cualguier convay,
incluyendo efecios
dindmicos, son inferiores a
los originados por el tren de
cargas de la vigenie
~ Instruccion de acciones,
que es el tomado como
referencia. 99
[ S S ———
F.f

Exfuerzos localey

Naos referiremos en este aparta-
do a los estuerzos de MNexion local

generados en los tableros por el
paso del convoy excepcional. Pues
bicn, dado que la primera limita-
cidn que impone ACESA a cual-
quier transporie cspecial es la co
rrespondiente a la limitacidn del
peso maxime por gje a 13 1onela-
das, v distancia entre los mismos
superior a 1,50 metros, resulta que
los estuerzos de flexion local ge-
nerados por cualquier convey, in-
cluyendo efectos dindmicos, son
inferiores a los originados por ¢l
tren de cargas de la vigente Tns-
truccidn de acciones, (1), gue es ¢/
tomado como referencia

Asi pues, esle fendmeno no re-
sulta eritico cn ninguna estrociura
v, por ello, sistemédticamente no se
vorilicy,

3.2, Esfucrzos sobve pilus y estri-
bos

Los incrementos de resaccion
vertical sobre pilas no son preocu-
pantes si sen centrados, Mds peli
grosos resultan los que concomi-
tanlcmente producen flexidn trans-
versal sobre los fusics de pilas tipo
martillo, por ¢xcentricidad de la
carga, y ¢llo adin mds 5 se super
pone a los efectos del viento (figu-
ra &), -

Al objcto de no tener que hacer
una verificacion casuistica del (e-

mua, se ha procedido a exigir el
cumplimienio de unos Criterios ra
ronables en el manual de explota |
cion, gue impidan la existencia de
gste tipo de problemas.
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Los criterios establccidus han
sido:

I} No ge podrin utilizar en nin
gun caso los arcenes de los viadue-
lug, ni para ¢l paso m para el esta-
cionamiento del convay.

II) Esid terminantemente profui-
bida la detencién del transporie ¢s-

| pecial sobre cualquier obira de pa-

L0,

Bajo las anleriores circunsian-
cias, puede dectrse que:

[} Casi ningdn vehfeulo excep-
cional autorizado, circulando por
el carn] derecho. supera los esluer-
zos maximos de flexion (ransversal
sobre los fustes de pilas. debidos a
la pusicion méds excénirica del vi-
gente ren de cargas.

[Ty Al prohibir el estaciona-
micnte sobre las obras de paso, la
probabilidad de combinacién de
los esfuerzos originados por una
sobrecarga vertical excéntrica con
la de viento maximo es muy pe-
juena, por lo que es poco probahle
gue se alcancen o superen Jos es
fuerzos de proyecio

Referente a los aparatos de apo-
yo, la venificacion a corlanle gue
se efectlda para las vigas cubre su
comprobacién automdticamente v,
en cuanto a los estribos, pasa (o
Mmisme ¢On Su mixima reaccion
vertical, no existiendo en general
ningdn preblema para la sohrecar-
paexcéntrica. Asf pues. en el caso
de las pilas, los crilerios inlroduel
dos en el manual de explotacion
hacen innecesario su verificacién:
y para los aparatos d¢ apoyo v €3
tribos, la venificacion a cortante de
los tableros cubre la suya propia.
3.3. Clasificacign tipoldgica de
lus pbras de paso de la red

En el comienzo de cste apartado
hemaos hecho una primera clasifli-
cacion tipaldgica desde ¢l punto de
vista funcional, que es preciso de-
tallar con profundidad antes de es-
tablecer la identificacidn de distin-
los tipos estructurales.

Asi, lenemos viaductos de las
siguientes morfotogias.

Sucasyon de tramos 1s0s1all-
cos 0 semicontinuos, de tableros
de vigas de seccion abierta "T" o
1M,

— Bucesion de tramos isostati-
cos 0 semiconlinuas, de tableros
de vigas de seceién cerrada (U o
YR




Fig. 8. Pila martilla aita

Tramaos continuos de tableros | das de seccién cualguiera v planta

de vigas de seccion abieria.
Tramos continuos de tableros
de seceidn en cijon.

En cuanto a pasns superinres,
las morfologlas existentes son:

= Losssis cotilinuas de Hior r|1i],_rl:'1.n
pretensado de planta:

« Recla y con empotramienio a
torsitin en lodas las pilas,

* Recta y con luz de torsion
bpual o L diistancia enlre apoyos en
eslibos

« Curva, con empotramiento a
larsion cn (odas las pilas

« Curva, con apoyos puntuales
en pilas intermedias,

» Estructuralmente esviadas (o
g 754,

« Fortisimamente esviadas (@ <
S50,

* Losas plurinervadas de un so-
lo Iramo con esvinjes variables

- lablercs de vigns prefabrica-
das:

* Isostancos de plania recta

* lsostaticos de planta esviada,

o Conlingys con vigas de sec-
cidn cerrada.

+ Tramos continuos.

o Tramus cu valadizo,

A cerc de los pasos inferivres
puede decirse que ¢l cruce superiorn
de la autopista sobre carreteras o
caminos de anchura inflorwor a @
metros s¢ resuelve mediante porti-
cos 0 marcos de hormigdn armado,
con altura de tierras variable entre
Oy 19m,.

Dado ¢l nomero exislienle de
obras de pase de este tipo, se hizo
un csiudio cspecial on una scric do
marcos de disuntas luces, mortelo-
gias, esvigjes y con diferente altura
de tierras: y se llegd a la conclu-
sién. en el casc que nos ocupa, de
que los esfuerzos de proyecto eran
s.i-:mpn: Superiores a Ina -::tigin;q~
dos por cualquier transporie espe-
cial que cumpliera |Jas limilaciones
relativas a peso y distancia cntre
ejes exigidos por ACESA y que
citculara, como muy al borde. por
el carril derecho. Esta conclusién
nos permilid no incluir en el banco
de dalos ni en la venificacidn cs-
tructural 105 marcos v porticos de
loda la autopisia.

Azl pues, las tipologias estruc-
turales identificadas definiliva-
mente han sido las siguientes:

- Tableros isostdticos de uno o
varos vanos. dc vigas pr-_'l'dhrit:u-

Cast reeta, o de planta coalyuiers v
seccion abierta, o asimilables.
Tableros continuos de ines

cia constante, de planta recla o casi
recla, con cmpolramentoe a lorsion
en pilas inlermedias

— Estructuras cspeciales. En
esle grupo se incluyen todas las es-
Lruciluras IJUL‘, ] |'1I i |I|,'Ip-'|{l-_ s {_;]r.'i -
tenecen a ninguno de los grupos
ANlerIpres,

4. Verilicacion estructlural

De entie 1odas las esiraiegias
posibles para evaluar la respuesta
sdmisible de lus obras de paso. op-
tainaes por elegin la mds sencilla de
todas: los esfuerzos maximos per-
misibles senian los orginados cn la
csiructura por el vigenle tren de
vargas de cilculo, esfuerzos gue
vendrian afectados por un COEFI-
CIENTE DE CONSERVACION,
deducido a los resuliados Jdel pro-
grama de inspeccion que ACESA
liene implantado para |as obras de
paso de su red viaria. De csta ma-
nera 3¢ garantiza que &n ninguna
eslructura se superan los esfuarzos
de proyecio

El tratamiento anlerior €5 <o
rrcclo para las cstrocturas disea-
das con la vigenie Instruccion de
acciones (1) v coehicientes de se-
_H!.II I[iILI :h-_ p—(}E 'Iug 1!'$|Llll_iil._'l‘5 IL'!IIiJ.u'I-
dos para ¢l caso concrelo de las ¢s
truciuras de ACESA proyeciadas
antes de 1972, puede cinplesrse
lambién para éstas

En cuanto a la evalvacion de la
solicitacion. las acciones & consi-
derar son las del propio transporte
cspecial. con su eventugl coeli-
ciente de impacto en funcidn de su
velocidad de paso, estado del pavi
monio y juntas. cle.. y la del trifico
pesado que, concomilantemente,
pugda pasar por la estructura por gl
segundo o wercer carril

Li condicion de awtorizacion de
paso, solo se da sl

¢ +En +0,.k. Evg 5 CC * Enoy

dande las letras signitican:
p, = Coehcente de impacto del
transporte especial.
o, = Cocficiente de impacto del tra-
fico concomitanite,
E . = Esfucrzos debidos al irans-
porle especial.

Revisn RUTAS 18



i
RUTAS [[STOIR

Eve = Esfuerzas debidos al trifico |
concomilanie

Eppoy = Esfuerzos debidos al vi
gente tren de cargas de proycctlo
(1}

k = Fraccidn considerada del trifi-
co concomilanic (D= k= 1.

CC. = Coeficiente de Conserva
cion, CC 5 ).

La estrategia seguida en el ani-
lisis estructural para la determina-
cidn de los valores Erp Epe ¥
Fppoy, ha dependido de la comple
jidad de la estructura, pero slempre
hu seguido las siguientes pautas:

Iy El modelo estructural adop-
tado ha sido siempre un modela |
2D, es decir, se realiza siempre un
andlisis superficial de |a respuesta
estruciural

1) Los esfuerzos originados
por ¢l vehiculo excepcional se ob-
Lienen pascando éste a lo largo de
la estructura, bien por el carril de-
recho o bien por e! carril central.

[T Los esfuerzos originados
por el trafico concomitanie se ob-
tienen paseando cste a lo largo de
la estructura, bien por ¢l carril cen-
tral, o bien por el carril miis a la iz-
quierda, en el enso de estructuras
con tres carriles de circulacién,

IVy Para la determinacién de
los coeticientes de impacto realas
gue pueden producirse. tanto al pa-

Fig. 9. Puante curvo sobre apoyoes puntuales.

50 de ansportes especiales como
al paso del raflico pesado real con-
commitante, tenemos previsto reali-
zar con ACESA uny campania ex-
perimental para su obtencion em-
pleando salo acelerdmetros, —(cu-
ya instalacién es muy sencilla al
no necesitar referencia al suelol—,
tratando luego la senal segin las
IEcnicas expucslas en{l) v (3
Asi, bajo estas directricas, las
estructuras normales han stdo anpa-

| DATOS OBRA DE FABRICA.

lizaday uplicando a los resultados
de un modelo |1 (viga isostdticao
continua de inercia constante) los
coeficicnies de reparto transversal
de flexidn y cortani¢ en ¢l centro
de la luz y en los apoyos deducidos
del modelo 2D, para cargas pun-
tuales y cuchillos de carga modelo
En esic modelo 20 la estructura
estaba fielmenie representada en
cuanto a propiedades mecanicas,
variaciin de canto, condiciones y

TABLERO TIPO LOSA

Opciones visualizar:

FICHA NUMERO: 51

# OF.:12-2 CLASIFICACION: 210001 PK. 0+203
ESVIAJE: 1000 RESTRICCION: C
GEOMETRIA PLATAFORMA Y TABLERQ!
# VANOS: 4 Ll: 12,00} L2 23.90
L3: 23.80 L.4; 20,40 LS: 0.00
ACERA [£0).: .65 ARCEN 1Z20Q.: .50 CALZADA: 7.00
ARCEN DER.: 1.50 ACERA DER.; ().65
GEOMETRIA DE LA LOSA:
AREA; 8,000 INERCIA 0.5600 # ALIGER.: L]
V sup: 0.42 Vinf: 0.48 D: 2.80
VOLAD.IL: 1.40 M.1.: 0.20 FONDO:; 8,00
M.D.: 0.20 VYOLAD. D: 1.40) El: 0.15
E2; 0.30 Vint ALIG.: 0.00 DIAM. ALIG.: 0.00
COEFICIENTES DE CALCULO:
C. CONSER.: 1.00 CI.TC: 1.10 C.1. VE: 1.05 Cf VE_c: 1.00)
Cf VE_d:; 1L00 Cv ¥60:; 1.00Cv TC: 1.00 ACTUALIZACION: 05-18-1992

OPCIONES EDICION

<Subir> <Bajar> <Elegir> <Salir>

Opciones edicidn: <Crear> <Modif.> <Borrar> <Insertar>

M Revista RUTAS
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esviaje de apoyos se refiere. etc.

Fara las eéstructuras denomina-
das especiales s¢ han adoptado dos
calralegias.

1} 51 las condiviones pencrales
de explotacion lo permiten, se exi-
ge ¢l paso del convey excepcional
centrado y sin (rahico concomitan-
te. Asi, por ejemplo. el caso de al-
LUNOs pasos supcrigres conlinuoy
de planta curva sohre apoyos pun-
tuales (figura 9), sitvados en deter-
minados enlaces, pusde tratarse,
en eslas Circunstancias. como viga
continua de planta recta (4).

T} Para las estruciuras especia-
les sitwadas en el tronco, en [as que
por condiciones de explotacitn no
inicresaba “a prion™ imponer nin-
gun tipo de restriccian, la técnica
de anilisis estrugtural empleada ha
siddoy la de superticies de influen-
c1a, Estas se obtenfan a partir de un
medelo de cmparrillade plano, y se
procedia a archivarlas automarica-
mente para su utilizacion en la ob-
tencion de los esfuerzos Eqg, Eqe.
Eproy-

5. Descripeion del sistema

El conjunio d¢ programas de
gestion eslh gscrilo ¢n un h.'nguaju
BASIC compilado, y corre en un
ordenador personal ipo IBM PCo
computible, con nmicroprocesador
VRl & supenar y disco duro; v estd
estruciurado en los siguientes mi-
dulos

1. Gestion de usuarios.

2. Topologia de ba red.

1. Morfologia de las obras de
paso,

4. Andlisis estructural.

5. Impresidn y modulo de ayu-
das.
5.1
rios

Maduln de gestidn de usun-

A los usuarios posibles se les
puede otorgar dos niveles de acce-
so @ ba informacion:

El nivel miximo les autoriza a
visualizar cualyuier tipo de infur-
macidn, a moditicaria y a unilizar
el programa, mientras gue el nivel
normal s0lo posibilig ver determi-
nado tipe de informacian y utilizar
el prograona como usuarios.

Ly precisamente en este madu-
I, que solo es accesible a determi-
nadas personas, donde pueden de-
linirse loy vsudrios y su nivel de

acceso. El criterio seguido al vpe-
rar asi, sc fundamenta simplemen-
12 en seguridad: La posibilidad de
modificacitn de las fichas de duios
de las estructoras debe estar toialh
menie controlada

5.2 Topoingia de la red

Este mddulo gestiona la infor-
macion topoldgica de 1os enloces
de la autopista, 10§ tramos de tron-
co que los conectan y las obras de
paso existentes en ellos presentan
do, ademas, la posibilidad de crear
itincrarios de modo gue, definido

Asi pues, existen fichas para ta-
bleros de vigas, tableros losa y
puentes especiiles, permiticndu ¢l
presente madulo la consulta de las
mengionadas fichas a los vsuvarios
normales, o bien su consulta yio
modificacion, a los usuarios con
mdaximo nivel de dccesa.

5.4, Méduto de andlisis estruciu-
ral del trifico

Lste module puede unilizarse de
dos formas:
11 Para la abtencidn de los es-

fuerzos originados por el vigente

@U@ ®
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uno de ellos por un nombre, el ¢n
lace de entrada y el enlace de sali-

| da, el programa genera automdli-

cameanle un archivo que connené:

= Lﬂi nbras :,I-!,’ F_lii‘;.ﬂ ErIsienies
en la maniohra a realizar por el
transporte espectal en el enlace de
entrada.

— Las obras de paso exislentes
a lo largo del tronco pringipal de i
dutopista,

= Las obras de paso existentes
en la maniobra a realizar en ¢l en-
lace de salida,

5.3, Mddulo de merfolagiu

Por cuestiones operativas de
andlisis estructural, las diversas
obras de puso existentes en la aulo-
pista se han agrupado en tres cale
gorias, segan !a distinta ¢struciura
de la licha de datos geomeénicos y
mecdnicos necesanios (fig. /1)

@©

ALZADO LONGITUDINAL |
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Fig. 11. Croquis transporia especial,

tren de cargas (1) v el rdfico con-
comilante en una serie de puentes.
y la posterior ¢reacidn de los co-
rrespondientes archivos, Este trali-
cooconenmitante puede ser elegidao
por el usuario entre un camion cor-
lo de peso Tolal 26 1 un semi-re-
malgue largo de 401 u otro cual-
gquiera en funcion del trafico
detectadn,

it) Para la oblencion de los es-
fucrzos originados por un lrans-
pore especial

En este caso, ¢l procedimiento a
seguir es

I. Identificacion del innerarie a
seguir por ¢l transporie especial.

1. Defimcion geoméinea y de
cargas del mismo.

iH, Porcentage (k) del trifico
concomitanie gue sc desea que se
considere en la venficacion.

Obtenidos previamente v una

X
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. si, el sistema
desarrollado permite resolver
el problema de autorizacion
o denegacion de paso de
fransportes especiales de una
manera extraordinariamente

rapida y ﬁub!r.”

sola vez, con la opcidn descrita en
1), los archivos de los esfuerzos
respuesta Eppoy, ¥ de trifico con-
comitanie Eqc. para todos los
puentes de lu autopista, la obten-
cign de los esfuerzos de un deter-
minado ransporte especial se rea-
liza mediante la opcidn Qi) y
posteriormente se aplica la ecua-
cién ya descrita en 4, donde los
coeficientes @, y @, figuran en las
fichas de¢ cada estructura.

35 Mddulo de impresion

Este médulo permite. ademas
de imprimir los resuhados de un
determinado proceso de verifica-
ciin, obtener informacidn cscrila
de las caracteristicas de cualquier
enlace, parte de tronco, obra de pa-
g0, ete.

6. Ejemplo

Enla figura {{ {ver pdging an-
terior) se presentd ¢l croquis de un
transporte especial de una distan-
cia cntre ejes extremos de 22,5 my
peso total 97 1 que desea realizar
un determinado itinerario

Para su verificacién se procede
a definir en ¢l mend de topologia
los enlaces de entrada v salida;
creando el sistema, automdética-
mente, un archivo con la lista de
obras de paso a verificar.

Posteriormenic, cn ¢l mend de
verificacion estructural se aplican
lag caracteristicas geométricas y de
cargas del vehiculo, vy &l sistema
procede al andlisis estructural de
lodos y cada una de las obras de
paso.

El proceso de veriticacion pue-
de realizarse con dos opciones de
informacidn:

Una de ellas &s ripida vy s6lo es-

B Reviis HUTAS

cribe el listado final {figura 12),
mientras que la otra simultanea el
cdlculo con la presentacidn en pan-
lalla de la peometria de la estructu
ra {figura 13) vy de los sucesivos
resultados del andlists estructural
(figura 14), opeitn que, ademds de
haberta utilizado profusamente du-
rante la puesta a punto del sistema,
parmite, en case de duda (proble-
mas de una estructura o inclugion
de una nueva obra de paso en un

itinerario), “tomar el pulso™ al
puente de forma interactiva.

Al final del proceso, el progra
ma eseribe un informe en el Yue
constan las caracteristicas del
transporte especial, el ilinerario de
paso solicitado, las hipdtesis de
paso en posicién transversal venfi-
cadas y un listade de obras de paso
donde, para cada hip&tesis, se es-
cribe el factor de utilizacidn alean-
zado en la misma, entendiendo co-

ACESA.

Hipdtesis: |
Hipdtesis: 2

Hipotesis: 3

Hipotesis: 4

10-30-1992

PROGRAMA DE GESITON DE PASO DE
YVEHICULOS EXCEPCIONALES
Verificacitn de itinerario: C: /Gestidn/Ttincrar/030-045, iti
Vehiculo excep. en carril derecho sin tréfico concomitante

Vehiculo excepeional centrado sin trifico concomitante

Vehiculo excep. en carril der, con trdfico concomitante (22 carril)

Vehiculo excep. en 2° carril con trifico concomitante (3 carril)

vehiculo excepcional

Nimero de ejes = 10 niimero de huellas transversales = 2

Distancia eje
Distancia eje
Distancia ¢je
Distancia eje
Distancia eje
Distancia eje
Distancia eje
Distanciaeje Baeje9
Distancia eje  9aeje 10
Eje | carga por eje

Eje 2 carga poreje

Eje 3 carga poreje

Eje 4 carga por ¢je

Eje 5 carga por ¢je

Eje 6 carga por eje =
Eje 7 carga por eje =
Eje 8 carga por eje =
Eje 9 carga por ¢je =
Eje 10 carga por eje

laeje2 =
2aejed
Jacpc4d
daejes
Saeje b
6acje?
TaejeB

Porcentaje de trifico concomitante considerado:

35 metros
1.5 metros
4 meLros
1.5 melros
1.5 metros
ﬁ merros
1.5 netros
1.5  melros
1.5  metros
T toneladas
10 toncladas
10 toneladas
10 toneladas
10 toneladas
10) toneladas
10 toneladas
110 toneladas
10 toneladas
10 toneladas

12. A

Fig. 12_A. Informe final de veriticacidn de pasa.




RESULTADOS VERIFICACION

O.F. # CARRIL RESTR. HIP. 1 HIP. 2 HIP. 3 HIP. 4 AUTORIZACION
V-1 3 N .76 0,73 0.98 1.01 RESTRINGIDO
V-1 3 N .76 0.73 0.98 1.01 RESTRINGIDO
] 3-4 3 N 0.5% .54 (.74 0.74 Si
| 73 E ESTRUCTURA NO VERIFICADA O 0
9-1 3 N 0.60 0.53 0.76 0.73 51
10-1 3 N 0.59 0.55 0.75 0.78 S
11-1 3 N 0.75 0.70 0.97 0.92 51
151-] 3 N (.80 0.79 1.02 1.18 RESTRINGIDO
151-2 3 N 0.73 0.69 0.96 0.89 5i
150-2 3 N 0.73 0.70 0.96 0.91 Si
1H3-7¢2) 3 N 0.72 .56 0.91 0.77 Si
109-1 3 N .63 0.63 0.98 1.02 RESTRINGIDO
2310 3 N .76 0.73 0.99 1.01 RESTRINGIDO
230-1 3 N 0.76 0.73 0.99 1.01 RESTRINGIDO
222-9 3 N 0.75 0.72 0.98 1.01 RESTRINGIDO
214-2 2 N 0.78 0.77 093 0.00 Si
210:0¢2) 2 N L8O .60 0.99 0.00 Si
323-3 2 N 0.79 0.79 1.01 0.00 RESTRINGIDO
320-7 2 N 0.76 0.76 0.96 0.00 Si
421-8¢(2) 2 N 0.85 0.R5 0.98 0.00 Si
420-5(2) 2 N 0.81 0D.RI 1.00 0.00 Si
413-3 2 N 0.81 0.81 1.01 0.00 RESTRINGIDO
411-8.2 2 N (.63 0.63 093 0.00 Si
409-9(1) 2 N 0.82 0.78 1.07 0.00 RESTRINGIDO
408-9 (2) 2 N (.66 0.64 0.88 0.00 Si
Fig. 12B.
mo lal el cocienle  enire 1o del transporte, irictiva puede venir dictads »

solicitacion {transporte especial y
trafico concomitante ) incluyendo
impacto, y capacidad de respucsia
actualizada, que incluye el estado
de conservacidn a traves del coefl-
ciente de conservacion {figura {2).

7. Conclusiones

1 Tdentificar en cada itinerario
las estructuras mds restricti-
vay, de modo que, en su Caso,
pueden evaluarse s capacidad
de respuesta de forma mis afi-
nady.

IV La condicidn de estruciurs res-

veces por su coeficiente de
conservacion, lo que puede 1n-
dicar la conveniencia de plan-
iear una evaluacidn del mismo
mds precisa o realizar una re

paracion o refugrzo de csa
obra de pazo.

En 2l trabajo presentado se ha i A ﬁﬂlmléwrpﬁ’mm U
demosirado una herramienta muy
it y potente para la resolucidn de i
problemas de gestién de obras de 2 £l
paso, lanto on lo gue se refiere al t——m—~ —~ /N —°
dmbito de su explotacién como al k| i A
¥ L N i, Al I
de su conservacion. ' Wi, alist
Asi, el sistema desammollado per- e B *
mite
I) Resolver ¢l problema de auto-
rizacion o denegacion de paso B: H M5 'Y ] -1
de transportes especiales de
; 1. e 29 bzl
una manera extraordinaria- filel desh :
mente ripida y fiahle, B:2
T 3 2 e . Ll | dihe la {241
1) Taniear diversas configuracio- Nl M B "

nes geomelncas v de reparto
de cargas para 2l planteamign-

Fig. 13. Definleldn geomélrica del puenle en curso de verificacian
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PROGRAMA DE ANALISIS DE TABLEROS DE PUENTES ACEH?

ESFUERZO A TOBRG LO ANCHO

M_ap
-181.14
-83.09
0.00
-183.19
-176.27
0.00

M_ap
-144 82
-66.41
0.00
-224 48
-180.87
0.00

Vano 1 M_cl
V.60 151.78
V.TC2ca 65.54
V.TC3ca 0,00
q=04 89.29
V. EX centra RB7.11
V. EX ca der 0.00
Vano 2 M_cl
V. 60 260.24
V.TC2ca 116.26
V.TC 3 ca (.00
g=04 183.57
V. EX centra 189 .54
V. EX ca der .08
Cex_max = 1.135926

V_ iz W _de
415,90 396.49
45.13 48.13
0.00 0.00
25.80 41,06
43,88 33.07
0.00 0.00
V_ iz V_de
448.52 461.96
47.73 54.00
0.00 0.00
31.62 57.70
55.4| 64.01
0.00 0.00

Pulse cualquier tecla para continuar

¥} Todas las notas de cdlculo de
los tableros de la .-\umpism €5~
tin mecanizadas y archivadas
informaticamente y resulian
muy accesibles, lo que puede
ser de interés pary tareas de re
parzcidén o refuerzo,

VI El sistema permite la inclusion
de nuevas obrus de paso en
cuglquier punto de la red de
dutopistas.

V11 El sistema informélico puesto
a punto, tiene ung validez ge-
neral y puede (ransportarse
facilmente. respetindose sus
hipdtesis, sin mds que identi-
ficar cn cada red, las obras de
paso existentes y cumplimen-
tar sus fichas de datos.,

VIITy Para redes anliguas, donde
no &s1é claro que pueda eva-
luarse la respuesta de las es-
tructuras del modo que agui
s¢ ha hecho. la aplicacién de
técmicas de cvaluacién estrug-
tural basadas en la teoria de la
fiabilidad (5) permitiria esia-
blecer criterios de acluacion
adecuados a la obtencidn de
Ys respuestas de una forma
mds realista.
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