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RESUM

La importancia de la realitzacié de les tasques de manteniment ha d’estar present
en 'ambit de la construccid, ja sigui en la fase de projecte, en els sistemes de control
de I'execucid, com en les estructures ja existents, per tal d’'assegurar els requeriments
de funcionalitat d’aquestes durant la seva vida util. EI manteniment produit, encara que
suposi un cost econdmic important en els temps que vivim, permetra reduir la despesa
que s’obtindria en el cas d’haver de substituir una estructura per una altra. Per aixo és
tan important la creacié i la implantacié de métodes d’inspeccié de les estructures.
Tota la gestid6 que comporta el manteniment ha d’estar consolidada i s’ha de dur a
terme amb el major ordre possible. D’aquesta manera es podra estimar I'estat de les
obres de pas i determinar la seva avaluacid, establir prioritats en les reparacions i
definir alternatives adients relacionades amb el seu cost.

En el present treball s’estableix una guia de les inspeccions a realitzar, esmentant
'ampli ventall de patologies que es poden trobar en les estructures construides amb
formigd armat. Aquestes patologies indiquen directa o indirectament els problemes que
poden apareixer i, és per aquest motiu que, com a técnic s’ha de conéixer 'origen, les
causes i les possibles solucions per a qué aquestes no esdevinguin a un grau més
elevat i perdre I'esséncia del concepte del manteniment.

En aquest document s’exposa el manteniment fet en una linia d’alta velocitat
d’Espanya. Per tal de dur a terme dita feina, s’han de conéixer les infraestructures que
la composen i els elements en cadascuna delles. Un cop conegudes totes les
tipologies existents, només ens centrarem en els viaductes i en les patologies
obtingudes en cada element del viaducte. Tota aquesta informaci6é es podra tractar
rigorosament amb les dades obtingudes amb I'objectiu d’extreure conclusions a través
d’'un analisi fet amb una base de dades. Les conclusions extretes ens portaran a
descobrir quin tipus de patologies apareixen en els elements d’'un viaducte, sent
algunes patologies més important que unes altres.



ABSTRACT

The importance of performing the maintenance must be present in the field of
construction, not only in the planning phase, in the control systems during the
execution but also in the existing structures so as to ensure functionality requirements
during its whole useful life of the infrastructure. The maintenance, even if seen as an
economic cost nowadays, would represent a significant reduction in the expenditures
as the structures will not have to be replaced. This is the main reason why creating and
implementing the inspection methods in the structures is so important. All the
administration that involves this maintenance of the infrastructures has to detailed and
as organized as possible. By doing so, the status and the evaluation of the
thoroughfares could be determined in an easier way, which, at its time, would represent
a greater ease to establish priorities in what reparations refer to, and in the definition of
alternatives related to the cost of these reparations.

In this paper, a guide to perform inspections is established, citing the wide range of
pathologies that can be found in structures built with reinforced concrete. These
pathologies indicate, directly or indirectly, problems that may occur and that is why, as
technician, you must know the origin, the causes and the possible solutions so that
these pathologies do not get worse and not to lose the essence of the concept of
maintenance.

In this document, the maintenance in a high speed Spanish railway is exposed. So
as to carry on this work, the infrastructures and the elements that compose each and
every one of them have to be reviewed. Once known all the possible existing
typologies, we will only focus on the viaducts and the pathologies obtained in each of
the elements of them. By rigorously treating the data and the information obtained with
the objective of drawing conclusions through an analysis done with a database. The
drawn conclusions will bring us to discover the most common types of pathologies that
appear in a viaduct, being some of them more significant than other ones.
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Capitol
1

INTRODUCCIO

Les estructures, com qualsevol altre tipus d’obra, es troben sotmeses a les
sol-licitacions per les quals s’han dissenyat inicialment, a les incleméncies ambientals,
a vegades dificils d’avaluar i considerar, i a les accions accidentals certament
imprevisibles.

Tot aquest ventall de condicionants evoluciona i aixi com la normativa s’actualitza,
sembla logic que també s’actui sobre les obres ja construides i que formen part del
patrimoni existent, per intentar, mantenir-les en les millors condicions de seguretat i
funcionalitat pels usuaris als que serveix.

Per altra banda, i sense referir-se a I'actualitzaci6 de la infraestructura, s’ha
d’assegurar des de les administracions el manteniment de la vialitat en les condicions
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meés adverses i prevenir problemes de futur, amb el que requereix realitzar
rutinariament sobre aquestes obres una série d’actuacions, a vegades poc
considerades i de molta importancia, si es vol considerar la gestio global de les
mateixes i la optimitzacié dels costos, necessaris per assegurar un cert nivell de
qualitat i servei.

Aquest analisis global de la gesti6 dificil de validar, ha impulsat als técnics a
desenvolupar la metodologia necessaria per realitzar un manteniment ben organitzat,
agil, eficac i adaptat als recursos que hi hagin.

Habitualment es comprén la conservacid com el conjunt d’operacions i treballs
necessaris per que una estructura es mantingui amb les caracteristiques funcionals,
resistents i, fins i tot, estétiques amb les que va ser projectada i construida. Aquest
conjunt d’operacions i treballs ha de comencar normalment pel reconeixement de
I'estat de I'obra en questio, i que es denomina Inspeccio. La inspeccidé queda definida,
doncs, com el conjunt d’actuacions técniques, realitzades d’acord amb un pla previ,
que ens faciliten les dades necessaries per conéixer en un instant donat I'estat de
I'obra.

OBJECTIUS

Com és ben conegut el diagnostic preco¢ de qualsevol deficiéncia en un sistema, és
la més adequada forma de corregir-la, ja que a més del risc derivat de possibles
incidents inesperats, permet efectuar el manteniment amb el minim cost possible. El
conjunt dels elements que integren la infraestructura ferroviaria ha de complir amb la
doble finalitat de seguretat i comoditat en [I'explotacié ferroviaria, i aixd s’ha
d’aconseguir amb el menor cost. Amb aquest objectiu, des de la inauguracié de la
primera Linia d’Alta Velocitat (L.A.V.), s’han anat aplicant un sistema de manteniment
preventiu, el qual es pretén continuar, complementant-lo i ampliant-lo a mesura que
sigui necessari de cara al futur.

La present tesina estableix les actuacions necessaries per assegurar la continuitat
del sistema de manteniment establert fins el moment, i es basa en el control del
comportament dels elements de la infraestructura, que en aquest cas es tractara dels
noranta-un viaductes que es troben en una de les L.A.V. d’Espanya, per poder, amb
suficient antelacio, adoptar les oportunes mesures preventives i correctores puntuals,
que es recolliran en informes i seguiments especials, i si és necessari, la redaccio de
projectes complementaris que defineixin les actuacions i mesures correctores a
adoptar en cada cas.

Per dur a terme la present tesina es realitzara una gestié de les dades recollides a
camp. Dites dades seran tractades i organitzades correctament per poder analitzar, a
través d’'una base de dades, les infraestructures. Finalment, s’extrauran conclusions

sobre les patologies més habituals en els viaductes.
7
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENT

Tal i com es manifesta en I'apartat anterior, el treball queda dividit en dues parts: la
primera més teodrica, on es tracta de forma genérica el métode d’actuacio i inspeccié
d’'una obra, tenint en compte els diferents tipus de patologies que poden esdevenir i la
rellevancia que té el cost de manteniment.

| una practica on es realitza una base de dades per tal de recollir tota la informacié
dels diferents elements de les estructures, per tal d’analitzar-la i extreure conclusions
que puguin servir com a punt de partida en el plantejament de nous projectes de
caracteristiques similars.

Per tant, la tesina queda desglossada en cinc capitols que es descriuen a
continuacié:

- El present capitol 1, que conté el plantejament i els objectius generals de la
tesina.

- El capitol 2 es centra en com s’enfoca el manteniment d’infraestructures. Es
parteix des de la gestié d’aquest manteniment, passant per a la realitzacié de la
inspeccid convenient, i finalment es determina la solucié optima. S’ha de tenir
en compte les patologies trobades i obtenir el menor cost possible.

- El capitol 3 explica la recopilacio i la gestié de les dades de les infraestructures
per a la realitzacié d’'una base de dades, per tal de poder realitzar un estudi de
les diferents infraestructures existents.

- El capitol 4 determina els resultats extrets de la base de dades. | a més a més,
s’explica la manera de reparar algunes de les patologies més comunes.

- El capitol 5 recull les principals conclusions de I'estudi i es proposen solucions
per a les futures construccions.

- L’Annex col-lecciona les taules amb la informaci6 extreta de la base de dades.
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Capitol
2

ESTAT DE L’ART

2.1. IMPORTANCIA DELS COSTOS DE MANTENIMENT

La preocupacié pel manteniment de les obres de pas ha estat constant. Aixi, a
Espanya, I'any 1985, va comengar a realitzar-se un Inventari de les obres de pas, tant
viaries com ferroviaries, amb la corresponent descripci6 i localitzacié, que incloia totes
aquelles amb la longitud entre estreps superior a 4m. Aquest Inventari es va completar
'any 1993 i s’ha anat actualitzant periddicament des de llavors. De cada obra de pas
es va recollir una fitxa técnica que contenia dades referents a la seva identificacio,
caracteristiques geomeétriques, funcionals i estructurals, i el seu estat de conservacio.

En l'actualitat, segons la Guia de inspecciones basicas de obras de paso [1],
existeixen més de 25.000 obres de pas amb la llum minima igual o superior a un
metre, de les que el 66% tenen un o0 més vans amb llums iguals o superiors a 10m.
Aquest important patrimoni, unit a la seva diversitat, ja que es compon d’obres de pas
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de molt diferents edats, tipologies, llums i dimensions en general, aixi com de materials
utilitzats en la seva construccié o rehabilitacié. Es per aquest motiu que origina una
gran complexitat en la gesti¢ de la seva conservacio.

Per tot aixd i amb l'objectiu d’optimitzar la gestié de les infraestructures, la decisio
de reparar una obra de pas deteriorada no ha de prendre’s, en general, des de la
perspectiva aillada d’'una estructura Unica, sind des de la perspectiva general del
conjunt de la Xarxa, juntament amb el seu manteniment. D’aquesta manera, es pot
assegurar que els diners usats en dita actuacio esta plenament justificat i que la seva
inversio proporciona la més alta rendibilitat de cara al manteniment d’aquesta en les
millors condicions d'utilitzacié i seguretat.

L’objectiu basic es posseir informacio fiable i homogénia de les obres de pas que
composen la xarxa, determinar I'estat de conservacié d’aquestes i poder avaluar el seu
nivell de seguretat, aixi com estimar els costos de millora o rehabilitacio i optimitzar les
solucions, prioritzant les actuacions a dur a terme.

Per una banda, tenim que cada quildmetre de via de L.A.V. costa entre 12 i 30 M€
en construccio (la diferéncia de costos ve donada per les dificultats geologiques de
cada terreny), segons la Uni6 Internacional del Ferrocarril.

Per altra banda, existeixen els costos de manteniment de les estructures d’una
L.A.V., extrets de la Memoria Economica d’Adif [9], que es situen al voltant de 100.000
a 150.000 €/km de via doble a I'any. En el cas de que es tractés d’un tunel, el preu per
quilometre s’eleva fins els 200.000 € per any. Dins d’aquest manteniment es pot fer un
desglossament de costos, on la part de la senyalitzacio i de la seguretat té un cost de
52.000 €/km per any, el manteniment de la superestructura aproximadament és de
38.000 €/km per any i la resta sén costos relatius a les catenaries i les
telecomunicacions.

A més a més, s’ha de tenir en compte I'equip técnic encarregat de fer les tasques
necessaries per al manteniment de les obres de pas. Aquest estara pressupostat
aproximadament en uns 380.000€ cada any, dada treta del pressupost del contracte
vigent. Aquest cost és el que s’obté sense tenir en compte les possibles reparacions
i/o reforcos de les estructures més danyades. Tampoc es tenen en compte els
diferents procediments ni les corresponents reparacions i/o refor¢gos que s’haurien de
tenir en compte per a la inspeccié de explanacions, tunels i medis auxiliars.

Aixi, doncs, els costos de manteniment de les estructures suposen
aproximadament entre un 0,5 i 0,84%, que s’han de gastar cada any, respecte del cost
de la construccié d’'una L.A.V., contant unicament el manteniment sense realitzar cap
tipus de reparacio i/o reforg.

Amb tot aix0, s’observa que, realment, el cost del manteniment d'una
infraestructura ferroviaria és important, tenint en compte que la vida util de les
infraestructures és molt elevada, si es compara amb el cost que suposa la construccié
d'aquesta. Es per aquest motiu, que en les infraestructures s’ha de planejar el

manteniment, en base als analisis economics i financers, considerant totes les
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gestions necessaries per a realitzar-lo. Segurament, si no es t¢ en compte el
manteniment dins del pressupost, en un futur quan la infraestructura no suporti i entri
en col-lapse, sera quan si que s’haura d’invertir molt més, ja que s’haura de realitzar
de nou.

Es necessari avaluar els indicadors operatius de manteniment, que han de ser
reals i consistents (compliment de la planificacié del manteniment, o la relacié dels
costos de manteniment sobre els costos totals de I'operaci6). EI manteniment té sentit
si s’asseguren els temps d’operaci6 dels equips (disponibilitat), sense errors (fiabilitat) i
temps de resposta optims quan hi ha errors.

Des del punt de vista del client, la fiabilitat i la disponibilitat sén les variables que
mesuren la qualitat del servei, i per tant, podrien existir escenaris on el client preferis
assumir els costos d’'una major disponibilitat.

2.2. METODOLOGIES D’INSPECCIO

La inspeccié forma part de les tasques d’administracio d’'una empresa gestora.
Existeixen diverses tecniques pel seu desenvolupament, que variaran en complexitat i
cost en funcié de la tecnologia i de les variables a mesurar.

2.21. Gestio de les obres de pas

El Sistema de la Gestié d’Obres de Pas utilitzat, especificat en [1], és semblant al
que s'utilitza en la resta de paisos del nostre entorn. El Sistema es desenvolupa a
partir de:

- L’Inventari de les estructures que formen la Xarxa.
- Larealitzaci6 sistematica d’inspeccions a les obres de pas, les quals tenen tres
nivells d’estudis diferenciats:
i. Inspeccions Basiques
ii. Inspeccions Principals
iii. Inspeccions Especials

El Sistema de Gestié permet:

- L’estimaci6 de l'estat de les obres de pas, assignant-les un index de condicié
que s’obté a partir de la gravetat, de I'extensi6é del deteriorament i de la seva
evolucio.

- L’establiment de prioritats de reparacié, ponderant alhora els indexs de
condicié mitjangant factors que tenen en compte la seguretat, la funcionalitat, el
trafic, la importancia de l'itinerari on esta ubicada I'estructura, la possibilitat
d’itineraris alternatius, el valor patrimonial o historic, etc.

11
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- La definicié de les alternatives de reparaci6 amb el seu cost, considerant la
magnitud dels danys i les circumstancies d’accessibilitat en que la reparacio ha
de realitzar-se; i [l'elaboracidé dels programes d’actuacié, adaptats als
pressupostos anuals disponibles.

- El control i el seguiment dels programes d’actuacio. Sent aquest punt I'Gltim en
enumerar-se resulta un aspecte fonamental en la gestio ja que permet verificar,
calibrar i determinar I'eficiéncia de les actuacions realitzades i la seva correcta
eleccié i planificacio.

El segient esquema presenta el funcionament del Sistema de Gestié de ponts,
extret de [1]:

l POLITICA DE CONSERVACION DE PUENTES }

| JERARDUNZACION DE LOS PUENTES
e : _ :
MANTENIMIENTO | - +

NSPECCIONES BASICAS

ACAD, TE MESEE. ESTADC: & MR/ INSPE

CCIOMES PRINCIPALES
tl CADA E ARG, INDHCE DE ESTADO: 03 1001
- |

—
—

EVALUACIDN ESTADD ¢ CEFMICION
( DE DeTERRDRC DEL UMBRAL DE ACEPTACION *

FO-—mB@E —— B

A

| MANTENIMIENTO - | PROPUESTAS OE ACTUATION |
EXTRADRDINARIO ¥
| PROYECTDS DE REHASILITACIN |

¥

DADEMACIGN DE PRIDAIDADCE
DE ACTUACION

E

RECURSCS
| ENCAJE PRESUPUESTARID k—@d—

SEGUIMIENTD L

Fig. 1 - Esquema del funcionament del sistema de gestié de ponts
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2.2.2. Tipologia d’inspeccions

Les inspeccions de les obres es realitzen fonamentalment per determinar I'estat de
conservacio de les mateixes.

S’estableixen diferents nivells d’'inspeccié que es diferencien en la seva intensitat,
freqiiéncia, medis humans i materials usats. Aquests nivells es corresponen amb les
Inspeccions Basiques, Inspeccions Principals i Inspeccions Especials.

Com a consequéncia d’aquestes, es determinen les operacions de manteniment o
conservacié quan siguin convenients, o bé s’assigna una marca de condicié o estat de
la lectura, o bé s’adopten les mesures de rehabilitaci6 o altres actuacions
extraordinaries. Tot aix0 en funcid de les disponibilitats pressupostaries i directrius de
gestio existents.

Les inspeccions es classifiquen com a Classe 1 si son danys importants o de
Classe 2 si s6n danys secundaris.

2.2.2.1. Inspeccié Basica:

S’entén per Inspeccié Basica, segons la normativa Instruccién sobre inspecciones
técnicas en puentes de ferrocarril [2]:

- Un reconeixement de l'estat de I'obra d’'una manera sistematica i periddica,
identificant els defectes que puguin aparéixer i, quan s’hagin detectat,
controlant la seva evolucio.

- S’ha de fer una identificacié el més aviat possible de les fonts potencials i reals
de problemes, aixi com de les condicions que poguessin donar lloc a un
deteriorament posterior.

- S’han de definir els sistemes empleats i la periodificacio de les futures
inspeccions en vista de la situacié detectada en cada moment.

- Periodicitat anual en estructures de llum en algun dels seus vans superior a
6m.

- Periodicitat anual en estructures de llum menor en qualsevol dels seus vans a
6m, passos superiors o torres GSM-R.

- Es complimentara segons la fitxa d’inspeccié basica, explicada i adjuntada en
aquest document.

- S’inclouran recomanacions de reparaci6 dels danys observats.

La conclusié de la inspeccié basica portara a la presa de decisions sobre les
actuacions successives en I'estructura (inspeccions, reparacions, etc.). En el cas de
que la conclusié de la inspeccié sigui Classe 1, l'informe d’inspeccié basica anira
acompanyat d'un projecte de reparacidé, que s’haura d’entregar en un termini no
superior als 6 mesos després de la data d’inspeccid.
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Aquest nivell d’inspecci6 constitueix una sistematica Util per detectar
deterioraments de forma immediata i aixi prevenir que aquests es transformin en
deterioraments greus, aixi com per localitzar danys que necessitin una reparaci6
urgent.

2.2.2.2. Inspeccio Principal:

Les Inspeccions Principals, tal i com s’especifica en [2], impliquen:

- S’efectuen en el cas de que hi hagin fets excepcionals tals com inundacions o
sismes .

- La inspecci6 sera de caracter visual, sent en aquest cas exhaustiva i obtenint
conclusions i fins i tot amidaments i pressupost de reparacié. Aquesta es
resumira en un document en el que es descriuran els danys i les seves causes.

- La inspecci6é principal concloura amb un document en el que s’incloguin les
fitxes. De la mateixa manera, el mateix document haura d’especificar el
diagnostic dels danys, les possibles causes i I'evolucié en el temps, els efectes
sobre el comportament estructural, aixi com les recomanacions d’actuacié i el
pressupost.

- Lainspecci6 detallada dels recolzaments es realitzara en aquesta inspeccio.

La conclusié de la inspeccio principal facilitara la presa de decisions sobre les
actuacions successives en l'estructura (sondeigs o tests addicionals, reparacions,
etc.). En el cas de que la conclusi6 de la inspeccio sigui de Classe 1, I'informe de dita
inspeccid anira acompanyat d’un projecte de reparacié, que s’haura d’entregar en un
termini no superior de 6 mesos després de la data de la inspeccié.

Per portar-la a terme s'utilitzaran elements auxiliars senzills: escala de ma,
martells, plomades, cintes métriques, aparells optics (lupes, prismatics, cameres
fotografiques).

2.2.2.3. Inspeccioé Especial:

Les Inspeccions Especials, com a tal, no s’especifiquen en [2]:

- Es realitzaran en el cas de que les inspeccions basiques o les principals, que
es realitzen en tot el pont, la inspeccié especial es limita a I'element on s’ha
trobat el dany.

- Aquest tipus d’inspeccions inclouen la col-locacio i la lectura d’instrumentacio
disposada en les estructures degut a la deteccié de moviments en els elements
de les estructures.

- S’entregara un informe en el que es detallaran els aspectes més rellevants, aixi
com les conclusions de dita inspeccio.
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- A diferéncia de les altres, no es realitzen sistematicament o amb caracter
periodic, sin6 que esdevenen, generalment, com a conseqiiéncia dels danys
detectats en una Inspeccié Principal o, excepcionalment, com a conseqléncia
d’'una situacié singular (com podrien ser els impactes de vehicles, danys per
riuades o qualsevol altre desastre natural, etc.). Necessariament impliquen la
preséncia de tecnics i equips especials.

La conclusié de la inspeccié especial portara a la presa de decisions sobre les
actuacions successives en l'estructura (sondeigs o tests addicionals, reparacions,
etc.). En el cas de que la conclusio de la inspeccié sigui de Classe 1, linforme
d’aquesta inspeccié va acompanyat d’un projecte de reparacio, que s’ha d’entregar en
un termini no superior a 6 mesos després de la data de la inspeccid.

2.3. DESCRIPCIO DE LES PATOLOGIES MES
HABITUALS

A T'actualitat, existeix una gran quantitat i varietat de materials disponibles en la
industria de la construccié i de I'enginyeria. Degut a aix0, existeixen molts tipus
diferents d’estructures. Els components principals en qualsevol tipus d’estructures sén
l'acer i el formigé. En la majoria dels casos, la construccié de les estructures es porten
a terme amb la combinacié dels dos elements, anomenat mixtes. En aquests
document es treballara amb les estructures fetes de formigé armat i per tant,
s’esmentaran les patologies que s’hi poden produir.

Les principals causes que produeixen el deteriorament i 'aparicié de patologies en
les estructures, a partir de Inspeccion y diagnosis de puentes ferroviarios de hormigon
[3]i Introduccio de gestio d’estructures [4], es poden classificar en dos grups:

» Deqgudes a agents externs:

- Desgast produit per I'Us.

- Patologies associades de la preséncia de l'aigua i derivades d’un
drenatge deficitari (desaigua d’embornals, entrades per juntes de
dilatacio, etc... ).

- Erosié deguda a I'exposicio a un entorn climaticament hostil.

- Acci6 del curs de l'aigua (soscavacio6 dels fonaments, etc...).

- Preséncia parasitaria de vegetacio.

» Dequdes a la propia naturalesa dels materials:
- Despassivacié de les armadures al disminuir el pH dels formigons
(principalment carbonatacio).
- Oxidacio i corrosio.
- Reaccions acid-alcali.
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- Cristal-litzaci6 d’alguns ciments.
- Preséncia parasitaria de vegetacio.

En aquest ultim grup es poden incloure, encara que no sbén necessariament
perjudicials, unes altres propietats dels materials, com la retraccid, la fluéncia o la
relaxacio.

Totes les causes mencionades condueixen a un deteriorament de les estructures de
qualsevol tipus de xarxa i que es tradueixen en problemes de servei (moviments,
obertures de juntes) i d’esgotament, amb pérdua de nivell de seguretat d’aquests
ponts, de manera progressiva. Malauradament, mentre que alguns danys apareixen a
poc a poc i adverteixen de la seva preséncia, fent veure I'envelliment, altres es
produeixen de forma oculta, com la fragilitzacié per hidrogen o la corrosi6 sota tensio,
de tal forma que el col-lapse pot produir-se bruscament.

Els ponts de formigé estructural (sense comptar amb els de formigé en massa) son
menys sensibles que altres ponts construits amb altres materials, com metal-lics o de
fabrica, als problemes de fonamentaci6. Aquests ponts també tenen alla un dels seus
punts més débils.

La manca fins a époques recents de medis técnics suficients per investigar els
comportament del terreny i per a executar fonamentacions suficientment profundes i
estables, va impossibilitar en molts casos la correcta construccié de fonamentacions,
cosa que va portar a que s’hagin produit soscavacions per avingudes o moviments en
la fonamentacié per descalgament, descompressid o col-lapse del sol, induint a
seriosos danys en els altres elements estructurals (piles, estreps i, per tant, taulells).

Naturalment, altres danys estructurals es deuen a situacions diverses:
sobrecarregues excessives per a elements projectats per a valors inferiors de
sobrecarregues del mateix tipus, alteracié en les distribucions de rigidesa de les
estructures o de les seves condicions de recolzament al deteriorar-se els dispositius
disposats a I'efecte de la fatiga, debilitament de les unions per filtracions, pérdues de
morter i erosions, falls d’ancoratge, etc.

A més a més, els materials constructius del pont es veuen sotmesos tant a accions
mecaniques exteriors com a altres d’origen erosiu, meteorologic i fisicoquimic de
diversa procedéncia, que tendeixen a degradar-los en el temps, afectat a la durabilitat.
Aixi, per una part, les accions exteriors d’'origen mecanic (carregues i deformacions
imposades) han anat augmentant amb el temps: les carregues per eix i, sobretot, les
velocitats dels trens sén superiors a les que actuaven sobre els ponts quan es van
projectar i es van construir. Per alta banda, la velocitat i la gravetat del deteriorament
dels materials depén fonamentalment de la qualitat i la compatibilitat dels materials
col-locats en obra, aixi com la intensitat de I'agressi6 exterior.

Generalment, aquests processos d’alteraci6 de materials son progressius i lents,
perd quan es sobrepassen determinats valors, es produeix una interaccié6 amb els
deterioraments per treball estructural, de tal manera que el fenomen de degradacio es
torna a alimentar i s’accelera.
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2.3.1. Danys especifics de la fonamentacié

El més destacable dels danys en les fonamentacions dels ponts és que, en
general, no es veuen. El principal problema és la dificultat que planteja la seva
inspeccid visual. Si aquesta s’efectua en época estival sera més facil detectar els
eventuals problemes de degradacio de I'element estructural (pila, sabata, encep i,
inclus, els problemes generats pel deteriorament del conjunt sol-fonament). Com les
fonamentacions dels ponts arranquen habitualment a certa profunditat i estan, o bé
situades per sota l'aigua, o bé apareixen ocultes /o enterrades per sediments, la
inspeccid en aquestes circumstancies, inclis fent servir equips subaquatics, resulta
una feina que pot ser de baixa eficacia.

Amb gran frequéncia s’ha de recorrer a la utilitzacié de maquinaria de sondeigs o a
tecniques especials d’inspeccié per obtenir un coneixement suficient de I'estat real de
la infraestructura del pont i de la batimetria detallada del llit sota el pont i al seu voltant,
tant aiglles amunt com aigles a baix. Aquest tipus de procediments sén cars i
exigeixen la participacié de professionals especialitzats.

A la practica, els informes d’inspeccié de les estructures ferroviaries solen eludir la
realitzacié de reconeixements en els fonaments. S’observen els elements que es
troben per sobre de les fonamentacions per comprovar que hi ha simptomes
d’eventuals problemes de la fonamentacio, que es tradueixen en moviments o girs de
les mateixes.

Naturalment, aquesta forma de procedir, basada en la observacié de I'expert, no
ha de ser I'tinica.

Entre les causes de deteriorament del conjunt sol-fonament estan, entre altres,
l'accidé de les corrents d’aigua sobre les fonamentacions (soscavacio), I'accié de les
aigles sobre el conjunt del seu llit, les modificacions del seu tragat en planta o
I'evolucio en el perfil longitudinal. A continuacié es mostren amb més detall:

2.3.1.1. Danys per degradacié de I’element estructural de fonamentacio:

L’element estructural correspon a la sabata, al pou o encep, com als
corresponents dispositius de proteccio.

1. Arrossegament i pérdua d’elements de proteccio (Classe 2): es
tracta d’'una de les patologies que més habitualment sofreixen les
fonamentacions deguda a laccié directa de laigua, és a dir, el
deteriorament de les proteccions d’escullera o dun altre tipus.
L’experiéncia demostra que la geometria de I'escullera, disposada com a
proteccié al voltant dels recolzaments, evoluciona amb el temps sigui de la
mida de blocs que sigui, encara que el seu pes sigui suficient per que no
siguin arrossegats per la corrent. A més, és necessari situar mides i pesos
de manera adequada a la cota corresponent a la imposada per la
soscavacié general perqué aquests elements siguin efectius.
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En moltes ocasions, la pérdua de materials no ve ocasionada per les
aigles del riu, sind que per 'escorrentia produida per 'aigua evacuada des
del taulell o abocada sobre el terraple.

La solucié al problema esdevé per la disposicié d’'un drenatge superficial
adequat i la disposicié d’'una coberta vegetal o un enllosat. Encara que
aquests elements també sén susceptibles al deteriorament i al dany per
arrossegament.

Fig. 2 - Perdua d'element de proteccié en una pila

2. Arrossegament de graves i arids (Classe 2): aquest fenomen és
conseqliencia de l'accié conjunta de laigua del llit sobre els elements
estructurals de fonamentacié juntament amb els processos erosius i de
degradacié dels morters. Tot aixd és degut a 'augment de velocitat que
provoca I'estrenyiment del llit o a un canvi en el perfil longitudinal. El
resultat és la pérdua de material i de la secci6 resistent.

Aquest fenomen no és tan perillds com el que s’ha vist anteriorment. No
obstant, s’ha de fer émfasi a la necessitat de que les inspeccions no donin
per bo tot el que és aparent, perqué en ocasions, un mantell vegetal o
'acumulacié de materials d’aportacié, de divers origen, poden emmascarar
'existéncia de buits o la pérdua de materials.
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Fig. 3 - Proteccid en talus per evitar I'arrossegament dels arids

» Moviment en piles:

3. Assentament (Classe 1): S’entén aquest fenomen com I'assentament
vertical de la fonamentacié de les piles com a conseqiiéncia dels defectes
de la propia fonamentacié (pressié excessiva i, per tant, una deformacio
del terreny, per error de projecte, per 'augment de les carregues, el
col-lapse dels soOls en terrenys no inundats préviament, etc...) o per
alteracions del terreny (degudes a soscavacions, arrossegaments,
formacio de buits per la dissolucié dels guixos, etc...).

Un assentament de la fonamentacié pot provocar I'aparici6 de grans
esforcos en I'estructura, incompatibles amb els deguts al servei previst per
I'estructura. Per altra banda, en funcié de la magnitud de 'assentament, es
poden induir deformacions en la via incompatibles amb el seu Us en
condicions de seguretat. Si 'assentament es produeix lentament, 'efecte
sobre la via es sol corregir amb I'aportacié de balast nou, cosa que I'inic
que fa és emmascarar el problema. De fet, una forma d’identificar aquest
dany consisteix en contemplar la linia de la imposta. Si s’aparta de la linia
recta, es tractara, molt probablement, d’'un assentament o un gir.

La sensibilitat de I'estructura davant dels assentaments depén de diversos
factors. En primer lloc, depén de la magnitud de 'assentament en relaci6 a
les altres piles i els estreps. Si totes les fonamentacions descendeixen per
igual, no s’indueixen efectes estructurals. Si el descens es produeix nhomés
en una pila en relacié als recolzaments immediats (altres piles o estrep), la
importancia estructural del descens dependra de la configuracioé tipoldgica
de la estructura (si es tracta d’isostatica o hiperestatica).
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Fig. 4 - Assentament d'un pilar

4. Gir eix transversal (Classe 1): es tracta d’'un fenomen que pot tenir el
mateix origen que qualsevol dels indicats al tractar I'assentament
diferencial d’'una pila, posant més émfasi en les excentricitats de la
carrega, tant a les que son degudes a les empentes descompensades
(piles-estrep sobre les que recolzen voltes de diferent llum, o només d’'un
costat i de l'altre tram recte), aixi com en les heterogeneitats del terreny.
L’experiéncia mostra que sol ser el cas de soscavacions locals no
simeétriques o de piles a la vora del llit que reben, de manera no simétrica,
'empenta de terres d’'un dels dos costats.

La sensibilitat de I'estructura davant dels girs de la fonamentacié depen de
diversos factors. En primer lloc, depén de la magnitud del gir. En segon
lloc, depén també de la configuracio tipologica de I'estructura (si es tracta
d’isostatica o hiperestatica). En el cas que sigui hiperestatica, la introduccio
d’'un gir, pot provocar l'aparicié6 d’'uns esforcos de compatibilitat de gran
magnitud i incompatible amb la seguretat. La fissuracié del formigd fa
perdre rigidesa dels elements estructurals, cosa que produeix esforcos
redistribuits molt menors que els que es prediuen en 'analisi lineal.

a) Efecte estructural del gir
en una estructura
isostatica.

Efecte estructural del gir
en una estructura
hiperestatica.

Efecte que pot produir el
gir en una estructura
sense suficient
armadura.

Fig. 5 - Croquis explicatiu del gir en un pilar
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5. Gir eix longitudinal (Classe 1): es tracta d’'un fenomen que pot tenir el
mateix origen que l'assentament diferencial o el gir de I'eix transversal,
tenint més emfasi les soscavacions locals diferencials entre els costats
d’aiglies amunt i aiglies a baix.

La sensibilitat de I'estructura davant dels girs de la fonamentacié depen de
diversos factors. En primer lloc, depén de la magnitud del gir. En segon
lloc, depén també de la configuracio tipologica de I'estructura (si es tracta
d’isostatica o hiperestatica). En el cas que sigui hiperestatica, la introduccio
d’un gir, pot provocar I'aparici6 d’'uns esforgcos de compatibilitat de gran
magnitud i incompatible amb la seguretat. En particular, el gir provoca
'aparicié d’esforgos de torsié en el taulell.

Fig. 6 - Efecte real del gir (transversal o longitudinal)

» Moviments en estreps:

6. Assentament (Classe 1): S’entén aquest fenomen com I'assentament
vertical de la fonamentacié dels estreps com a conseqiiéncia dels defectes
de la propia fonamentacié (pressid excessiva i, per tant, una deformacio
del terreny, per error de projecte, per 'augment de les carregues, el
col-lapse dels soOls en terrenys no inundats préviament, etc...) o per
alteracions del terreny (degudes a soscavacions, arrossegaments,
formacio6 de buits per la dissolucié dels guixos, etc...).

Encara que la tipologia estructural sigui diferent, la llei de flectors de
compatibilitat, deguda a les carregues gravitatories, son similars. Es per
aixo, doncs que 'element estructural estrep com la seva cimentacio, sigui
aquesta directa mitjangant sabates, pou o encep de pilots, no
experimentara danys especials per aquesta causa.
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Fig. 7 - Assentament d'un estrep

7. Gir eix transversal (Classe 1): es tracta d’'un fenomen que pot tenir el
mateix origen que qualsevol dels indicats al tractar l'assentament
diferencial d’'una estrep, posant més émfasi en les excentricitats de la
carrega, tant a les que son degudes a les empentes descompensades
(piles-estrep sobre les que recolzen voltes de diferent llum, o només d’'un
costat i de l'altre tram recte), aixi com en les heterogeneitats del terreny.
L’experiéncia mostra que sol ser el cas de soscavacions locals no
simétriques o de piles a la vora del llit que reben, de manera no simétrica,
lempenta de terres d'un dels dos costats. Pot ser també, el cas
d'empentes de voltes no suficientment compensades per I'empenta
passiva que, tedricament, mobilitzaria el terreny de I'extradds de I'estrep.

a "“\1.1"‘. PR :F[‘ a) Efecte estructural del gir
| en una estructura
isostatica.

b) Efecte estructural del gir
en una estructura
hiperestatica.

c) Efecte que pot produir el
gir en una estructura
sense suficient
armadura.

Fig. 8 - Croquis explicatiu del gir en un estrep
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8. Gir eix longitudinal (Classe 1): es tracta d’'un fenomen que pot tenir el
mateix origen que I'assentament diferencial o el gir de I'eix transversal,
tenint més eémfasi les soscavacions locals diferencials entre els costats
d’aiglies amunt i aiglies a baix.

2.3.1.2. Danys deguts al deteriorament del conjunt sol-fonament:

>

Soscavacio:

9. Pila (Classe 1): la soscavacié local juntament als recolzaments, tant en
piles com en estreps, és una erosido dels fons com a conseqiéncia
essencialment de la formacié6 de remolins en l'eix horitzontal que es
desenvolupen en forma de tirabuixé al voltant de les piles. Els materials del
llit sén arrancats de la vora d’aiglies amunt per la component vertical del
flux, elevats i impulsats per la corrent.

El descalgcament d’'una fonamentacié pot ser un dany perillés.

Fig. 9 - Exemple de soscavacio en pila

10. Estrep (Classe 1): els estreps poden veure’s sotmesos a I'accié de la
soscavacié en termes molt similars als indicats en el cas de la soscavacio
local de la pila. No obstant, es produeixen algunes singularitats que és
necessari tenir en compte. Per una banda, la circulacié de I'aigua ja no es
produeix en ambdos paraments com en la pila, siné que es produeix en el
parament de I’ intrados de I'estrep. Per altra banda, la insuficient capacitat
de desguas pot desencadenar, en periode de crescuda, que es produeixi el
pas de l'aigua per I'extrad6s de I'estrep (perillés per a I'estabilitat de I'obra),
doncs la reacci6 dels farcits situats enrere de I'estrep, un cop soscavats i
descomprimits, pot resultar insuficient per equilibrar I'empenta.
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11. General (Classe 1): la soscavacié general en moments de crescuda es
veu provocada per lincrement del poder erosiu de laigua, com a
consequéncia d’'un notable augment en la velocitat de la corrent. Aixo
produeix la desestabilitzacié i la mobilitzacié d’espessors notables del fons
del llit. Es tracta d’'un fenomen temporal que suposa una disminuci6 de la
estabilitat de les fonamentacions durant la crescuda, perd a vegades
també després, ja que els materials dipositats posteriorment son,
normalment, més fluixos.

Aquesta situaci6 comporta un perill afegit: els diposits, després d’una
inspeccid batimétrica o subaquatica poden induir a pensar en una base
ferma i no malmesa préviament.

Aquest fenomen és la causa de les majors pérdues de ponts. A la seglent
figura (Fig. 10) es mostra la soscavacié local en piles i estreps i, aigles a
baix, es desencadena en un procés de soscavacioé general.

Fig. 10 - Croquis de soscavacions

2.3.2. Danys estructurals

Encara que no es tractin dels danys més freqlents en les estructures, no hi ha
dubte de que els defectes de comportament estructural porten una clara amenaca a la
seguretat i al comportament en servei.

Es coneguda la dada, segons [4], de que aproximadament un 40% dels danys
detectats en les estructures son deguts a errors en fase de projecte, cosa que acaba
manifestant-se en forma de defectes de comportament estructural. Enquestes com les
realitzades per GEHO [5], a comencaments dels anys 90, expliquen el repartiment en
els errors de projecte. Aixi, es detecten errors en la consideracié d’ equivocades bases
de projecte (error en l'avaluacié de les carregues), en la introduccio de les dades en
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els models de calcul i en la interpretacié dels seus resultats i, especialment, en la
generacié de planols amb erronis detalls constructius que, com és sabut, constitueixen
els verdaders punts febles de tota I'estructura.

Hi ha diferents enfocaments a I'hora de presentar els danys per deficient
comportament estructural. En aquesta tesina, i pensant fonamentalment en que esta
dirigit a técnics responsables de la realitzacié d’informes d’inspeccio, s’ha efectuat un
recorregut pels diferents elements constitutius d’'un pont de formigd per analitzar, per
cada un d’ells, les causes més comuns, procuren no individualitzar excessivament els
problemes, per eludir el risc de que es contempli com un fenomen més general.

2.3.2.1. Lloses

12. Fissures longitudinals (Classe 2): les causes de les fissures poden
ser per varis motius: des de l'existéncia de flexions transversals, que
podrien estar associades a la insuficiencia d’armadura tranversal a flexio,
fins a torsions principals o de comptabilitat. Es passa per eventuals
pérdues d’adheréncia o retraccions que es manifesten en zones
especifiques, generalment per sota dels alleugeriments. Pot ser el cas de
fissures induides per excés de pretesat. No hauran de confondre’s
aquestes fissures, d’origen estructural, amb defectes d’execucié o amb
simptomes de corrosi6 de les armadures longitudinals. En calaixos
pretesats, aquestes fissures sén el resultat de traccions transversals que
sén la projeccié horitzontal de les forces de desviament de les ‘animes
inclinades. La seguent figura (Fig. 11) mostra el cas d’unes fissures
longitudinals detectades en un pont, tant en la cara lateral de la llosa com
en el parament interior de la mateixa.

Fig. 11 - Fissures longitudinals a la llosa d'un pont
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13. Fissures transversals (Classe 2): I'origen d’aquestes fissures és de
flexié. L’obertura d’aquesta s’ha de mantenir en un rang corresponent a
'ambient (normalment de 0,3mm). En el cas de lloses pretesades és
relativament estrany que les fissures es puguin apreciar a simple vista i la
seva existéncia podria provenir de les deficiencies del pretesat. Aixo
significa que hi ha importants deformacions i, per tant, importants fletxes, o,
més probablement, a I'existéncia d’armadures transversals amb corrosio.

En tot cas, les fissures transversals solen coincidir amb el cercols o les
armadures transversals, ja que és alla on la secci6 de formigbd es veu
reduida o debilitada.

Fig. 12 - Fissures transversals en una llosa de cantell constant

14. Fissures obliqies (Classe 2): aquestes fissures apareixen,
generalment, a I'existéncia de torsions, ja siguin induides per les accions
exteriors o pels assentaments diferencials transversals en els
recolzaments. La fissuracid és de caracter helicoidal. Aquest tipus de
fissures es pot suposar amb el tallant en 'anima i, en les ales, pot coincidir
amb la de rasant. No s’ha de confondre amb la fissuracié que pot apareixer
en els taulells en biaix, ja que en aquest cas serien fissures a flexié.

En aquests casos és necessari un diagnostic més detallat per determinar
'origen i 'abast dels danys, ja que els problemes vinculats a problemes de
tallant o torsié podrien conduir a col-lapses fragils. Aquest fenomen és més
usual en bigues que en el cantell de les lloses.
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Fig. 13 - Croquis de les fissures obligiies en una llosa

15. Fissures conceéntriques (Classe 2): aquestes fissures poden
presentar-se en el cas de lloses recolzades en almenys dos costats
contigus, tal i com es mostra en els dos croquis de la Fig. 14, que es
mostra una llosa recolzada en el mur frontal de I'estrep i en I'anell de la
vora corresponent al tirant interior d’'una gelosia, que aporta una gran
rigidesa de la llosa en aquesta direcci6. Aixd déna una deformada que, en
plans acotats, correspondria en linies concentriques.

Aquest tipus de fissures pot aparéixer també en el cas de lloses superiors
de taulells de bigues, quan existeix una certa separacié entre bigues. La
situacié descrita de llosa recolzada en costats contigus es reprodueix en el
cas de taulells de bigues quan es troben riostes i bigues longitudinals.

Es tracta de fissures produides per la flexid dels elements. Es important
distingir aquesta situacié de la deguda al punxonament.
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Fig. 14 - Croquis fissures concéntriques
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2.3.2.2. Bigues iriostes

16. Fissures verticals d’anima (Classe 2): I'origen estructural d’aquestes
fissures és, fonamentalment, de flexié. Ocasionalment, com s’ha indicat ja
per a les lloses, podria tractar-se de I'efecte de la retraccié en els taulells
monolitics o integrals, ja sigui de forma deliberada com fruit de la
interposicié de balast o del mal funcionament dels aparells de recolzament.

Aquestes fissures es localitzen a les zones del centre dels vans (fissures
en la cara inferior) i a I'eix dels recolzaments en continuitat. L’obertura de
les fissures sol ésser, aproximadament, al voltant dels 0,3mm. Aquest tipus
de fissuracié pot indicar que ens trobem davant d’'un cas de ruptura fragil.
En la Fig. 15 es poden observar aquest tipus de fissures.

17. Fissures inclinades d’anima (Classe 1 o 2): l'origen estructural
d’aquestes fissures prové de l'esfor¢ a tallant i, que podria venir
acompanyat, de la torsi6. El mode de col-lapse associat a aquest
simptoma podria ser fragil, pel que podria significar que es produeixi una
ruptura fragil. O, després de la oportuna comprovacié analitica o prova de
carrega, es pogués determinar que la fissuracidé no és un simptoma de
pérdua de nivell de seguretat, es podria determinar que aquest tipus de
fissures no son tan perilloses.

Aquestes fissures s’ubiquen, normalment, en les proximitats dels
recolzaments.

Flmbes PETRHAIRT
B AL

Fig. 15 - Croquis de les fissures verticals i inclinades de les animes de les bigues

18. Fissures longitudinals en ala-anima (Classe 2): les fissures existents
en la cara inferior de la uni6 ala-anima no tenen, en general, origen
estructural, sin6 que soén el resultat d’algun defecte constructiu per
assentament plastic, moviment de I'encofrat o existéncia de la junta poc
cuidada. No s’ha de confondre aquests defecte amb el de fissures per
rasant.
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En quan a la cara superior, si que es poden manifestar fissures de flexié
transversal, d’origen estructural, encara que habitualment no siguin visibles
ja que es trobaran sota la impermeabilitzacio, la banqueta de balast o el
paviment. Com a consequéncia d’errors constructius, 'armadura superior
transversal de la llosa hagi caigut, perdent brac¢ i, per tant, capacitat
d’encastament. En la segient figura (Fig. 16) es presenten aquestes
situacions en la seccio transversal d’un taulell bi-jassera.

FiEuRs BE FlasioH

:::,gﬂ_;/_ﬁ_m_

Fig. 16 - Croquis de fissures longitudinals en I'ala-anima de les bigues

19. Fissures obliqiies en I’ala (Classe 1): I'origen de les fissures obliqles
en les ales té el seu origen en el mecanisme que mobilitzen les peces
d’aquests tipus al transferir la carrega des de la llosa superior fins a les
animes de les bigues. Com en els casos anteriors, I'aparici6 d’aquestes
fissures no comporta, automaticament, un risc de ruptura. En aquest cas,
per aixd, pot esdevenir una ruptura fragil sense que s’anunciin les
respectives deformacions d’avis. A més a més, en tots els ponts no es van
disposar, en el passat, armadures de rasant, per ser un estat limit no
suficientment ben identificat i estudiat.

En la Fig. 17 es mostra un esquema en el que es suposen les fissures
obliques en l'ala i algunes fissures de tallant en 'anima amb un model de
bieles i tirants, que explica com es canalitzen les compressions de la llosa
superior cap a I'anima i, d’aquesta, al recolzament. Alhora es justifica la
necessitat de disposar armadura transversal de l'ala, amb la finalitat de
recollir les traccions d’equilibri que s’identifiquen facilment al examinar dit
esquema de bieles i tirants.
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Fig. 17 - Fissures obliglies i de rasant juntament amb les de tallant

20. Fissures horitzontals en I’anima (Classe 1): a diferéncia de les
fissures horitzontals en les lloses, en el cas de les bigues, aquestes
fissures poden estar associades a errors d’adheréncia i a compressions
excessives en les zones d’introduccié de la forga de pretesat (ancoratges o
acobladors). Els danys que poden comportar podrien ser greus per a
I'estructura, ja que son de caracter fragil.

No s’han de confondre amb els defectes d’execucié o amb els simptomes
d’'una corrosio de les armadures longitudinals.

La seglent figura (Fig. 18) mostra 'error d’'un cap d’ancoratge. Es mostra
la situacié anterior i posterior a la ruptura explosiva del cap d’ancoratge, de
manera que les fissures horitzontals marquen les cunyes després de
I'error.

Fig. 18 — Fissura horitzontal en cap d'ancoratges
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En altes ocasions, com es pot observar en la Fig. 19, pecesen T o doble T,
la fissuracid horitzontal es produeix en caps comprimits pel pretesat, amb
'ajuda no desitjada de 'empenta del mur. Es tracta d’'una situacié que s’ha
d’evitar.

Fig. 19 - Fissuracid horitzontal induida per I'empenta d'un mur

21. Fissures helicoidals (Classe 1): aquestes fissures responen
generalment a I'existéncia de torsions, ja siguin induides per les accions
exteriors o0 pels assentaments diferencials transversals en els
recolzaments. La fissuracié és de caracter helicoidal i sol tenir el caracter
indicat en la figura. Aquesta fissuracié es pot superposar amb la de tallant
en I'anima i, en les ales, pot coincidir amb la de rasant.

Aquestes fissures poden portar a terme greus conseqiéncies d’error fragil.
No obstant, es tracta d’'un fenomen poc habitual en ponts ferroviaris i pot
estar associat a un gir relatiu de l'eix longitudinal entre recolzaments
contigus.

Fig. 20 - Croquis de fissures helicoidals imputables a la torsio
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2.3.2.3. Recolzaments

22. Inexistents (Classe 2): en aquest error s’inclouen els casos en que els
aparells de recolzament no han existit mai o aquells que, han existit, han
deixat de funcionar fa molt de temps, conferint a Il'estructura unes
condicions no previstes de monolitisme. D’aquesta manera, es poden
produir danys estructurals perqué el pont no funciona segons I'esquema
estatic previst inicialment, sin6é que amb un altre diferent. Aquests aspectes
també estan vinculats als de funcionalitat i als de durabilitat. En aquest cas,
es produeixen danys que s’hauran de reparar.

23. Desplagats (Classe 2): aquest fenomen es produeix quan es
produeixen situacions indesitjables que, o han estat fruit d’'un error en
projecte o bé, d’un error en I'execucié. No obstant, no es tracta d’'un error
greu.

2.3.2.4. Arcs i voltes

24. Fissures longitudinals (Classe 2): aquests tipus de fissures dels arcs
i de les voltes poden ésser degudes, especialment en la zona central de
lample, al pas no simetric de les carregues o a moviments de la
fonamentacio.

Per raons no estructurals, és molt freqlient observar fissures degudes a la
corrosié de les armadures, és a dir, auto cimbres formades per estructures
triangulades que, amb el transcurs del temps, han oxidat i expandit,
provocant fissures que coincideixen amb els plans verticals on es troben.
Normalment les fissures afecten a tot el cantell dels arc i de les voltes.

Aquests danys no sén un simptoma de col-lapse imminent de 'estructura.

Fig. 21 - Fissures longitudinals en una volta
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25. Fissures transversals (Classe 1): I'origen de les fissures transversals
és mecanic. No obstant, poques vegades es produeixen com a
consequéncia de les sobrecarregues, ja que solen ser peces
dimensionades per l'estat limit ultim de compressié composta, és a dir,
sense que apareguin traccions.

El que és més freqient és que les fissures siguin el resultat dels
moviments imposats en els arcs o les voltes, que puguin ser endogens
(retraccié del formigd) o exdgens (moviments de la cimentacid). Una
vegada produida la fissuracid, en el cas de voltes o arcs de formigo en
massa o molt débilment armats, es poden produir triarticulacions que
desemboquin en la formacié de mecanismes de col-lapse, tant amb un arc
com amb molts arcs.

Encara que l'existéncia d’aquestes fissures no prejutja necessariament el
nivell de seguretat de l'estructura de manera negativa, es considera
perillés, ja que les conseqiéncies de la formaci6 d’'un mecanisme son
fatidiques i fragils.

Fig. 22 - Croquis del trencament degut a fissures transversals en voltes

26. Fissures obliqiies (Classe 1): aquest tipus de fissuraci6 pot apareixer
en voltes en biaix o en voltes rectes si es produeix algun gir de la
fonamentacié segons l'eix longitudinal paral-lel a 'eix del pont. Aquest
fenomen pot produir un descens diferencial del pont i, per tant,
comprometre el nivell de seguretat de I'estructura.

ﬁ;—_—— < — s
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Fig. 23 - Fissura obliqua en volta
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27. Fissures longitudinals en el cantell (Classe 2): I'origen d’aquest
dany no és molt clar des del punt de vista estructural. La manifestacio
d’aquest dany és una fissura longitudinal, generalment situada a la meitat
del cantell, que discorre paral-lelament pel broquet (Fig. 24).

Encara que es pogués pensar en una fissura per compressio excessiva, el
régim tensional d’una volta és, en general, moderat, motiu pel qual fa
pensar en que es tracta d'una tendéncia a I'exfoliaci6, més marcada en
aparenca per la practica abséncia d’armadura transversal, o una retraccio
en el canto6 del extradds.

No s’ha de descartar que es produeix com a causa de I'existéncia de
gradients térmics importants durant el procés d’enduriment, donat al petit
espessor d’aquests elements.

Fig. 24 - Croquis i imatge real de la fissura longitudinal en el cantell de una volta

2.3.2.5. Piles

28. Fissures verticals (Classe 1): la manifestacié d’una fissura vertical en
una pila és una senyal d’alarma urgent. La ruptura d’'un suport sotmés a
compressié simple o composta es produeix amb escassa fissuracié d’avis,
és a dir, amb fragilitat. Aquesta fissuracié és quasi sempre vertical i prévia
a la ruptura per la carrega mantinguda.

La Fig. 25 mostra la casuistica més freqlent de danys en un suport pila
d’'un pont.
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Fig. 25 - Croquis fissures verticals en pila

a)La fissura vertical en el costat curt representa la fissura que es formaria
com a prolongacié de la junta, especialment si es tracta de piles de formigd
en massa, com a consequéncia de I'escurcament térmic del taulell i sense
disposicié d’aparells de recolzament capacos d’absorbir els moviments i,
per tant, d’amortitzar els esforcos induits sobre la pila, que poden estar
contraposats i fer entrar en traccié horitzontal el cap de la pila.

b)Les fissures curtes superiors poden ésser degudes a les carregues
concentrades sota dels aparells de recolzament eventualment existents. Si
no existeixen aquests aparells, en aquesta zona les fissures verticals es
converteixen en exfoliacions.

c)La fissura vertical més o menys centrada en el costat llarg pot provenir
de la retraccié imposada per la sabata. La part superior d’aquesta fissura
pot explicar-se per l'existéncia d’'una altra carrega puntual. Una altra
possibilitat, és que la fissura vertical central sigui el resultat d’'un moviment
diferencial de la fonamentacié.

d)Finalment, la fissura vertical inferior situada en els voltants de la
cantonada sol relacionar-se amb la corrosié de I'armadura vertical de la
peca. Normalment, aquesta fissura esta tacada d’oxid. Una altra causa que
pot produir 'aparicié de fissures verticals en els pilars és I'atac de sulfats al
formig6. Al produir-se I'expansié i la descomposicié d’aquest juntament
amb les armadures, es produeix una fissuracié d’aparenca vertical. També
poden apareixer en el cas de retraccio plastica, gradient térmic o retraccié
arid-alcali.

29. Fissures horitzontals (Classe 2): aquestes fissures poden tenir
diferents origens. No sén tan perilloses com les fissures verticals. En la
segient figura (Fig. 26) s’han croquisat les fissures horitzontals més
representatives.
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Fig. 26 - Croquis fissures horitzontals en pila

a)A mitja alcada s’ha representat el cas d'una fissura deguda a flexio
composta, encara que no son massa habituals de trobar. Aquesta no ha de
confondre’s amb una eventual junta de formigonat situada en aquest punt.

b)Les fissures horitzontals de la part superior de la figura tenen que veure
amb els defectes relacionats amb el procés constructiu (assentament
plastic del formigd) que amb problemes estructurals. No s’ha de confondre
aquesta fissura amb la de flexo-compressio.

30. Fissures obliqlies (Classe 1): aquest tipus de fissures respon,
generalment, a un assentament no uniforme de la fonamentacio,
acompanyat d’'un gir. Es tracta del mateix esquema croquisat en la Fig. 23.

Es produeix en efecte en el que una part vol baixar respecte l'altre. La part
de la pila descarregada provoca un increment descarrega sobre I'altre part,
apareixent una o més fissures de tracat sensiblement oblic.

Aquest dany pot tenir greus repercussions estructurals i ja d’ésser
considerat com a tal.

2.3.2.6. Estreps i murs

31. Fissures verticals (Classe 2): en la Fig. 27 es presenta un esquema
tipic de la fissuracié vertical en els estreps. S’ha representat una junta
vertical que coincideix amb la de les dues lloses del taulell. Normalment,
coincideix amb el final del tram de maxima cota, és a dir, quan les aletes
comencen el descens, es manifesten unes fissures més o menys verticals.
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Fig. 27 - Croquis de fissures verticals en estreps

Els danys d’aquest tipus estan provocats per la diferent carrega vertical
entre la zona de més cota i la de menys, a igualtat de comportament del
terreny, i son més probables quan més flexible resulti la seva
fonamentacio.

També poden apareixer fissures verticals que seu origen pot estar en un
descens diferencial del terreny, propiciat per assentaments de consolidacio
O per soscavacions.

Finalment, una altra causa que justifiqui aquests danys pot estar
relacionada amb la retraccio de l'algat del mur. EI mur es construeix sobre
una sabata, de dimensions majors i, a més, enterrada o submergida, per
tant patira de menys retraccions. En canvi, el mur és una pega de menor
espessor que la fonamentacié, més jove i més exposada a lintercanvi
d’humitat amb I'entorn i, per aixd sofreix més retraccié. Com no és possible
admetre escurcaments diferents entre el mur i la sabata, apareixen
traccions horitzontals que arriben a fissurar el formigd (molt probable si la
distancia entre juntes és molt gran). A I'extrem, si hi ha moltes juntes (cas
de prefabricats) no apareixen fissures, ja que les juntes absorbeixen les
diferéncies de moviment. En parets grans i amb quanties reduides
d’armadura horitzontal, les fissures poden ser d’una obertura relativament
important (20,4mm) i progressar fins una algada aproximadament igual a
les dues terceres parts de l'alcada total del mur, separades entre elles a
uns dos o tres metres.

Aquest danys no afecta a la seguretat del mur, donat que sén elements
molt grans permet assegurar que les carregues verticals estan lluny de

produir 'esgotament a compressio.

A més a més, com en el cas dels pilars, existeix la possibilitat de que les
fissures verticals esdevinguin de la corrosié de 'armadura vertical.
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Fig. 28 - Fissures verticals en estreps

32. Fissures horitzontals (Classe 2): el motiu de I'aparicié d’aquest tipus
de fissures ve donat pels esforgos flectors que produeixen traccions a la
cara interior. No obstant, no és freqlient que succeeixi.

Un dels motius de que apareguin aquest tipus de fissures, tot i que és molt
poc habitual, és perqué les juntes no estan ben resoltes i, a més a més,
afecten les empentes d’aigua i de terres, més l'accié de la sobrepressio
exercida per les sobrecarregues. Aquestes fissures, quan hi ha aportacio
d’aigua, sén motiu de problemes de durabilitat.

Unes altres raons no estructurals que expliquen I'aparicié d’aquest tipus de
fissures horitzontals en murs sén la corrosié de les armadures horitzontals,
o el deteriorament de les juntes de formigonat.

Fig. 29 - Fissures horitzontals creades per juntes que no estan ben formigonades

33. Fissures inclinades (Classe 1): les fissures inclinades en estreps
segueixen les mateixes raons que les fissures inclinades en les piles. No
obstant, s’ha d’afegir I'existéncia d’empentes no simétriques de terres que,
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eventualment, podrien donar lloc a tendéncies al vinclament que es
tradueixen a torsions que, com ja s’ha vist, es manifesten en forma de
fissures obliglies.

En el cas de les aletes i els murs d’acompanyament, son les diferéncies de
deformabilitat, degudes a les diferents algades, empentes i condicions de
fonamentacio, les que expliquen les tendéncies al vinclament i, per tant,
torsio que donen lloc a la fissuracié obliqua.

No s’han d’oblidar les accions induides per 'empenta de les terres. No és
un tipus d’error freqiient, perd no és menys cert que la sobreexplotacié
(augment de carregues i, sobretot, de les velocitats), el progressiu
deteriorament dels sistemes de drenatge dels terraplens, amb 'augment de
la pressi6 d’aigua retinguda. Tot aixd contribueix a l'augment de les
empentes de terres i aigua que exerceixen sobre I'extradés dels murs. Tot
aixo porta una reduccié del nivell de seguretat davant del bolc dels estreps.

En alguns casos, deguda a la configuracidé estructural de l'estrep, les
empentes del terreny han donat lloc a la fissuracié que es mostra en la Fig.
30 a lesquerra. Es un gran exemple de que les causes enunciades
existeixen. Els murs d’acompanyament i les aletes presenten simptomes
de caiguda.

Una altra causa de fissures més o menys inclinades en murs és la de les
pitjors condicions de fonamentacié en que es troben les aletes i els murs
d’acompanyament. En el cas de la Fig. 30 a la dreta es veu una aleta amb
una fissura inclinada. Es tracta d’'un problema que pot explicar-se perqué
les carregues i els esfor¢os que condicionen el projecte de la fonamentacié
de les aletes son clarament menors i menys exigents que les dels murs-
estreps, i aixd déna lloc a un comportament clarament diferenciat.

Fig. 30 - Fissures inclinades en estreps
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34. Separacio entre paraments en arestes (Classe 1): aquest tipus de
dany es produeix preferentment en les unions entre el mur de I'estrep i els
murs d’acompanyament o les aletes. Es tracta d’'un defecte molt comu que,
no compromet la seguretat estructural del pont a curt termini, déna lloc a
desordres estétics, problemes de durabilitat i, fins i tot, podria afectar a
l'equilibri davant del bolc o el liscament de les aletes o murs
d’acompanyament, tot i que és molt estrany de que succeeixi.

Es tracta de la incompatibilitat de moviments entre el cos de l'estrep i
laleta o mur d’acompanyament. La segient figura mostra diferents
exemples d’aquesta patologia.

Fig. 31 - Exemples de separacions de paraments en l'aresta

2.3.2.7. Zones especials

35. Fissures per concentracié de tensions (Classe 2): son les fissures
que es formen alla on s’acumulen les tensions de I'estructura.

2.3.3. Danys no estructurals

La gran varietat en l'origen i I'abast dels danys no estructurals fa dificil la seva
classificacio o, millor dit, admet diferents enfocaments. Tot i aixd, s’ha decidit
classificar els danys no estructurals en dos grans grups: els danys produits durant la
construccié, que es podrien considerar com els que provenen de practiques
equivocades o el resultat d’accidents, i els produits com a conseqléncia de I'is i el
gaudiment, és a dir, de la utilitzacié de l'estructura i del inevitable deteriorament i
envelliment dels materials. No s’han d’oblidar els danys derivats d’'un projecte deficient

40



Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

en matéria de durabilitat i procés constructiu (inadequada eleccié dels materials,
recobriments, detalls, etc...).

Dins del primer grup s’han inclos els defectes d’execucié durant el formigonat, a
I'enduriment del formigoé i, finalment, els produits al desencofrar, incloent els curats
inexistents o mal fets. En el segon grup s’han de considerar els danys derivats de I'ls
de l'estructura, de les accions a les que esta sotmesa, i del deteriorament de les
condicions de durabilitat. Aixi, es consideren les accions mecaniques i fisiques no
estructurals, les quimiques, bioldgiques, les alteracions superficials del formigé i,
finalment, la corrosio de les armadures.

2.3.3.1. Defectes d’execucié durant el formigonat

36. Desploms (Classe 2): es produeixen pel mal replanteig de I'encofrat i
doéna lloc a una deformacié que fa aparéixer inclinats els paraments que es
projecten com a verticals. Poden donar la impressid6 de defectes
estructurals com girs de la fonamentacié, perd en realitat son defectes
d’execucio.

Fig. 32 - Croquis del desplom d'una estructura

37. Moviment o gir de ’encofrat (Classe 2): es produeixen generalment
per empentes del formigoé fresc, que no s’han tingut en compte de manera
convenient. Poden produir-se com a conseqiiéncia de cops o impactes
accidentals per sobre dels encofrats. No solen comportar problemes
estructurals greus.

Els moviments dels encofrats solen tenir, també, repercussié en els
recobriments, tant des del punt de vista de la durabilitat com del
comportament mecanic de les peces.

En el cas de peces d’alleugeriment ha d’ésser tractat amb cura, ja que pot

veure’s reduit I'espessor de la llosa superior i veure’s notablement afectada
la capacitat resistent a flexié del taulell.
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L’origen d’aquest tipus de dany pot estar en un insuficient encastament de
la peca d’alleugeriment o en una incorrecta seqiéncia de formigonat.
També el pretesat, si presenta tracats molt estrictes en planta o en algat,
pot donar lloc a problemes semblants al descrit.

Fig. 33 - Moviment de I'encofrat

38. Moviment de la cimbra o de la subbase (Classe 2): aquest dany es
produeix com a conseqiéncia dels moviments de la cimbra durant la
construccid, especialment durant el formigonat, cosa que suposa la
introducci6 de la carrega més important sobre I'estructura provisional que
és la cimbra i la seva fonamentacié6.

En ocasions, aquesta estructura de la cimbra o la seva fonamentacié
experimenten moviments que queden reflectits en I'estructura a la que
donen suport provisional mentre que aquesta endureix.

No sol comportar efectes estructurals. Com s’ha advertit ja, aquest tipus de
defecte s’ha de tenir present, per tal de no confondre un moviment
estructural amb un assentament o un moviment de la cimbra.

Fig. 34 - Croquis del moviment d'una cimbra
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39. Pérdua de beurada i fins en juntes (Classe 2): aquest és un defecte
molt comu, especialment en les estructures més antigues, donada a la
qualitat dels encofrats disponibles i la necessitat de reutilitzar-los moltes
més vegades del que es déu. Es tracta de la fuga de beurada i fins per les
juntes que deixen els encofrats.

Aquest dany afecta a I'estética i a la durabilitat de les estructures, donat
que les zones sense fins poden ésser més poroses i vulnerables a la
penetracié d’elements agressius al formigd o a les armadures. Tot i aixo,
no representa una amenacga davant de 'esgotament.

i

Fig. 35 - Perdua de beurada i fins en una junta d’un pilar

40. Buits: son defectes molt comuns que consisteixen en buits de diverses
mides. El seu origen esta en una posada en obra defectuosa del formigé o
per falta de vibrat que s’havia d’aplicar durant la seva compactacié, com
per I'existéncia d’objectes estranys que han impedit I'accés del formigd
fresc a tots els racons de la peca.

En ocasions, es pot deure a una incorrecta elecci6é de la consisténcia més
adequada pel formigé. Amb freqliéncia, els buits sén conseqiiéncia d’'un
erroni plantejament d’'una seqiéncia de formigonat, amb peces de
geometria complexes i molta armadura.

La Fig. 36, a la part superior, mostra amb detall com les acumulacions de

fang delaten I'existéncia d’un buit enrere seu. La imatge inferior, mostra
I'aspecte del buit en una aresta d’'un pont llosa.
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Fig. 36 — Buits

41. Nius de grava i desagregacié (Classe 2): es produeixen per la
desagregacio del formigd durant I'abocament i d’'una compactacio
inadequada. So6n defectes relativament frequents i afecten tant a
'aparenca dels paraments com, sobretot, a la durabilitat, en la mesura en
que constitueixen vies d’accés rapid de CO,, oxigen, aigua, sals, etc... No
obstant, es tracta d’'un dany menor perqué no compromet el nivell de
seguretat de la peca.

L’abocament impropi del formigd, des d’una algada excessiva o contra una
armadura excessivament espessa dona lloc a buits i a desagregacions del
formigé. Es tracta d’un vici moltes vegades ocult i de dificil caracteritzacio.

Existeix un dany associat als nius de graves i a les desagregacions que es
tracta de l'adheréncia de les armadures, que, rodejades d'un formigo
dolent, excessivament porés i, per tant, poc resistent, es veu disminuida en
gran mesura.

Fig. 37 - Exemple de nius de grava i desagregacio
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En la Fig. 37, s’observa 'aparicid, en la cara inferior de la llosa superior, de
fissures de 2mm d’obertura (valor superior en un ordre de magnitud als
maxims habituals) va fer sospitar de I'existéncia de buits o nius de grava,
com efectivament aixi es va comprovar, tot i que la beurada que va arribar
fins a la cara inferior camuflava el dany interior.

42. Rebaves i objectes estranys (Classe 2): aquests defectes estan molt
relacionats amb els dels buits i els nius de grava. Es produeix per una
neteja insuficient de la pecga i dels seus encofrats abans del formigonat. Es
tracta, en general, d’'un dany menor, ja que no posa en risc I'estabilitat de
'estructura. No obstant, s’ha de comprovar cuidadosament si el buit i els
objectes atrapats interessen una proporcié important de la peca, que
poguessin comprometre els adequats espessors resistents.

La Fig. 38, a I'esquerra, mostra un croquis amb la preséncia d’objectes
estranys sobre la pila i en el buit del taulell recolzat sobre els aparells de
neopré: fang, filferro de lligar, escombraries diverses, etc... En la mateixa
figura, a la dreta, s’observa la imatge real que va inspirar a fer aquest
croquis anteriorment vist.

Fig. 38 - Croquis i imatge real de les rebaves i els objectes estranys

Les rebaves son restes de formigd o morter escapat a través de les juntes i
que es queda adherit als paraments. Es una conseqiiéncia dels defectes ja
presentats anteriorment i no esdevé cap dany estructural.

2.3.3.2. Defectes produits durant I’enduriment

43. Assentament plastic (Classe 2): consisteix en el procés de
consolidacié de la massa de formig6 fresc que, després del vibrat i en estat
de repds, comenga a assentar, de manera que el component de menys
pes especific (I'aigua) emigra fins a la superficie. El resultat és que la
massa de formigd tendeix a baixar, mentre que la ferralla, disposada i
travada préviament, tendeix a romandre en el seu lloc original.
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En la Fig. 39 es mostra I'efecte de I'assentament plastic sobre la cara
superior d’'una llosa. Es important advertir que aquestes fissures poden
comprometre especialment, tant a la durabilitat de les armadures com al
comportament mecanic de I'adheréncia entre aquestes i el formigd, donat
que les fissures estan alineades amb les barres. Aquesta circumstancia
obliga a adoptar precaucions especials en zones d’agressivitat mitja o alta.
No obstant, no compromet a la seguretat estructural encara que es vegi
compromesa la durabilitat.

Fig. 39 - Fissures per assentament plastic

44. Retraccio plastica (Classe 2): la retraccio plastica del formigd és un
fenomen de pérdua, per evaporacio, de I'aigua no combinada quimicament
i es produeix quan el formigé encara no ha acabat d’endurir. Afecta a
peces amb petit espessor relatiu com a lloses, en comparacio a les bigues
o les sabates. La seva aparici6 té a veure amb el curat defectuos.

Es tracta d’'un dany dificiiment observable en lloses. Poden donar-se en
paraments de I'estrep i en les aletes. No obstant, no afecta a la integritat
estructural.

Fig. 40 - Efectes de retraccio¢ plastica en un mur d'un estrep
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45. Calor d’hidratacio (Classe 2): la reaccié exotérmica que es produeix
al idear la pasta de ciment produeix una elevacié notable de la temperatura
en el formigd (fins a 60 i 80°C), i aixd0 dobna lloc a diferéncies de
temperatura entre linterior, més calent, i els paraments exteriors, que
tendeixen a igualar la seva temperatura amb la de 'ambient. El gradient
térmic que s’origina provoca que I'estat de tensions s’auto equilibri. Per una
banda de compressié a l'interior de la pega, ja que es tracta d’expandir i
I'exterior li ho impedeix, i, per una altra banda, de traccié en les zones
exteriors. Aquestes tensions de traccid, que apareixen en una edat en que
el formigd, massa jove, encara no ha arribat a una gran resisténcia a
traccid, provoquen l'aparicio de fissures. No obstant, no provoca cap dany
estructural.

La Fig. 41 mostra un exemple d’aquest tipus de dany en els capcers d’'un
marc clavat per sota d’una linia férria. Es oportd senyalar que una de les
raons que justifiquen I'exigéncia de quanties geométriques minimes en les
peces, per part de totes les normatives, resideix en la necessitat de
controlar les obertures de les fissures que es produeixen com a
conseqliéncia de la calor d’hidratacié. Els efectes de la calor d’hidratacio
es poden pal-liar escollint el tipus de ciment adequat, organitzant el
formigonat en tongades i fases d’espessor moderat i curant i aillant
convenientment les peces.

Fig. 41 - Fissures per la calor d'hidratacio

46. Afogament (Classe 2): aquest defecte es manifesta en les superficies
més llises de les peces, en plans horitzontals o verticals en forma de
fissuracié en “pell de cocodril” o “en mapa”. Té molt a veure amb la
retraccio inicial i amb la calor d’enduriment que s’han exposat, donat que
es produeix en formigons rics en beurada, quan l'encofrat ha estat
impermeable o quan s’ha realitzat un excessiu fresatge. No obstant, no
compromet la seguretat estructural.
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Fig. 42 - Exemple d'afogament

2.3.3.3. Danys produits al desencofrar

47. Esvorancs en el formigé (Classe 2): es tracta d’'un dany molt frequent
en les peces de formigd, i no té cap transcendéncia estructural. Pot ésser
degut a males maniobres de desencofrat o a intents prematurs de fer-ho,
quan encara el formig6 no ha adquirit la resisténcia suficient. Aixd succeeix
quan les temperatures han estat molt baixes o quan s’han utilitzat additius
retardants o anticongelants no compatibles del tot amb els components del
ciment. Per tant, es produeix un retras en el procés d’enduriment del
formigo.

Aquest tipus de dany també té a veure el tipus de desencofrat empleat i la
seva correcta aplicacié. Aquest dany pot confondre’s amb els produits com
a conseqliencia d'impactes o explosions, encara que en aquests ultims
casos sol estar malmesa I'armadura, i no en els casos de desencofrat.
Tampoc ha de confondre’s amb les corrosions de les armadures, encara
que els simptomes puguin assemblar-se.

Fig. 43 - Esvorancs en el formigo
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48. Claus i filferros de lligar al descobert (Classe 2): es tracta d’'un
defecte aparentment menor que afecta a 'aparenca estética. No afecta a la
capacitat resistent de I'element, perd té unes connotacions dolentes des
del punt de vista de la durabilitat. Encara que no es reflecteixi en la
normativa vigent, s’ha d’evitar la preséncia de filferro de lligar, o d’orientar-
lo sempre cap a l'interior de la pega, ja que un filferro de lligar constitueix
un “vector de corrosid” que propicia, especialment en ambient mari,
I'aparicié de piles de corrosidé que acceleren el procés corrosiu.

La presencia de claus i filferros presenta també inconvenients i amenaces
per a la salut i la integritat fisica dels inspectors, ja que és facil ensopegar
amb aixo.

Fig. 44 - Exemples de claus i filferros al descobert

2.3.3.4. Danys per durabilitat i us

Accions mecaniques

49. Abrasié (Classe 2): és el fenomen fisic de desgast de la superficie del
formigd degut a l'accié de poliment exercida per altres agents. En ponts
ferroviaris es dbna en les fonamentacions i en les piles, com a
consequéncia de I'accio de les particules pesades en suspensid a l'aigua, i
sbn més agressives quanta més velocitat tingui I'aigua, a 'impactar contra
la superficie dels elements de formigo.

Una altra causa, especifica en ponts de ferrocarril, és deguda al pas de
balast (generalment abrasiu) per les juntes dels taulells dels ponts de
formigd, com es mostra en la Fig. 45.
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So6n danys que no comprometen a curt termini la seguretat dels elements
estructurals, perd que poden provocar, de manera creixent, la pérdua de
balast, afectant eventualment a la via inferior i a I'estructura.

Fig. 45 — Fenomen d’abrasio en les vies

50. Erosio (Classe 2): les particules que arrossega el vent en suspensio
colpegen els paraments de l'obra, produint un desgast o erosi6 de les
peces. L'erosié depén, per una part, de I'energia cinética de la particula,
que a la vegada és dependent de la seva massa i de la seva velocitat, per
altra banda, de la naturalesa del material sobre el que incideix. La mida de
la particula en suspensio depén de la velocitat del vent, que és una variant
climatica i que depén del que esta exposat en la ubicacio del pont. El seu
efecte més comu, és el deteriorament superficial i la generacid i
engrandiment d’alveols.

En combinacié amb I'accié de les sals solubles, el vent pot arribar a formar
un sistema amb gran poder de destruccié. Aquesta situacié de risc, més
propia d’edificis monumentals o ponts de fabrica, no s’ha presentat encara
en ponts ferroviaris de formigo.

La resisténcia a l'erosi6 esta condicionada per l'arid gruixut, ja que el
morter té una resisténcia al desgast molt inferior a la de I'arid. Una altra
possible causa d’erosio és el desgast superficial degut a la cavitacié. Es
déna en preséncia de corrents d’aigua en les que, si la corrent tendeix a
separar-se del formigd, la pressio pot resultar inferior a la del vapor
(cavitacié). Aquest fenomen és molt estrany en ponts de ferrocarril, menys
en regims fluvials de gran velocitat. El resultat és el de picades que es van
unint entre si donant lloc a zones erosionades més amplies. A diferéncia de
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'abrasio, la resisténcia a la cavitacié ve governada per la resisténcia de la
pasta de ciment.
Aquest dany no compromet de manera imminent I'estabilitat de I'estructura.

£ 2 - -
P

Fig. 46 - Erosi6 en una sabata

51. Impacte (Classe 2 o ocasionalment 1): aquest fenomen pot ésser
degut a multiples causes i manifestar-se en diferents elements estructurals.
Com per exemple, pot ser I'impacte d’un vehicle al taulell d’'un pas inferior,
per ser massa alt. També, I'impacte d’arrossegaments deguts a riuades, o
a xocs d’elements flotants contra piles o els seus tallamars, etc...

En general es tracta d’un dany que no afecta a la seguretat de I'estructura.
No obstant, hi ha situacions en les que els impactes han produit,
especialment en el cas de taulells de bigues o lloses simplement
recolzades sobre els murs de I'estrep, desplagaments transversals que han
afectat la via, exigint I'adopci® de mesures d'urgéncia per garantir la
seguretat dels serveis ferroviaris i tercers. Per aquest motiu, a vegades
s’ha de considerar que provoca danys majors.
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Fig. 47 - Efectes de l'impacte de vehicles en passos inferiors degut a problemes de galib

52. Explosio (Classe 1): aquest fenomen no és una accio6 frequient i, en tot
cas, és una accié accidental. Les explosions poden tenir origens molt
variats (accidents o accions terroristes o bél-liques...) i els seus efectes
sobre els elements estructurals poden ésser molt variats. La ona
expansiva, que sol produir pitjors danys en espais tancats que en oberts,
pot donar lloc a greus efectes en elements tipus llosa com a taulell...

Després d’haver-se produit una explosié, l'estructura haura d’ésser

inspeccionada per especialistes capagos d’emetre un dictamen o judici
sobre els danys i la seva incidéncia estructural.

Accions fisiques

53. Cicles de gel-desgel (Classe 2): la idea estesa és que, quan la
temperatura de l'aigua cau per sota de 0°C, l'aigua continguda en els porus
es congela i augmenta el volum en un 9% aproximadament, de manera
que les tensions de tracci6 induides en el formigdb com a consequéncia de
laugment de volum de laigua poden fissurar-lo, podent arribar a la
desintegracié completa. No obstant, s’ha comprovat que el procés de
congelacié és més gradual per tres raons: la primera, per la reduida
conductivitat térmica del formigd, que retarda el descens de la temperatura
interior amb respecte l'exterior. La segona, el descens del punt de
congelacié de l'aigua degut a la preséncia de sals dissoltes. La tercera, el
descens del punt de congelacié de l'aigua al disminuir el diametre dels
porus que aquesta ocupa.
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Aixi, la congelaci6 comenca a l'exterior i en els porus més grans,
progressant fins a I'interior i els porus de mida successivament inferior.

A més a més de la microestructura, les conseqiiéncies d’aquest tipus de
deteriorament depenen del grau de saturacid, el numero de cicles gel-
desgel, de la velocitat de congelaci6 i del valor de la minima temperatura
assolida. Es important afegir que la preséncia de sals de desgel, com
clorurs calcics o sodics, en contacte amb el formigé, té un efecte negatiu
en la durabilitat del formig6. Les cares exteriors del formigd, en contacte
amb aquestes sals, presenten un major grau de saturacié degut a 'efecte
higroscopic que posseeixen, donant lloc a picades i trossos que salten de
la pasta de ciment que recobreix els arids.

S’ha d’afegir que la reaccié de les sals és endotérmica, produint descens
addicionals de la temperatura superficial del formig6. A més, el
deteriorament es pot produir a temperatures més elevades que les propies
dels cicles gel-desgel. S’ha comprovat que, en formigons en els que el 80-
90% dels porus estan plens d’aigua, el numero de cicles gel-desgel que
poden admetre sense deteriorament és molt menor que si la saturacio és
inferior al valor indicat. Un altre parametre important és la relacié
aigua/ciment, en la mesura en que, per valors decreixents d’aquesta
relacio, la porositat és notablement menor.

S’ha d’afegir també que un curat prolongat, abans de la primera
congelacié, és molt beneficiés perqué augmenta la resisténcia del formigo i
es redueix el contingut d’aigua lliure en la pasta de ciment. L’Us d’airejants
és clarament beneficiés, encara que s’ha de tenir present que, com ordre
de magnitud, un augment de I'1% en el contingut d’aire es tradueix en una
reduccié de la resisténcia al voltant del 5%, per assegurar una resisténcia
equivalent a la obtinguda sense airejants, s’haura de reduir la relacié a/c.

Els formigons menys porosos sén menys sensibles als efectes dels cicles
gel-desgel, que depenen també del numero de cicles. Aixi, les zones
ombrejades permanentment estan en millors condicions relatives que les
exposades al sol dilirn i a la gelada nocturna. Cal incloure que no existeix
unanimitat entre els especialistes sobre les avantatges dels formigons amb
molt baixa porositat (els formigons d’altes resisténcies, per exemple), donat
que, encara que estigui a baixa porositat és evidentment beneficiosa, la
mancanga de porus, una vegada que s’ha introduit una certa quantitat
d’aigua, equival a la mancanga de cameres d’expansio¢ del gel, cosa que
resulta dolenta pel formigd, que es trenca per la traccié induida per
l'expansié de laigua. No obstant, no suposa un risc imminent per a
I'estabilitat estructural.
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Fig. 48 - Efecte gel-desgel

54. Foc (Classe 1 o 2): aquest fenomen es tracta d’'una acci6é accidental i,
en cas de ponts ferroviaris, d’abast limitat, la incidéncia que tenen els
danys provocats pel foc pot ser molt elevada des del punt de vista
estructural si I'accié del foc ha estat perllongada o el poder calorific de la
matéria combustible elevat. No obstant, en la major part dels casos, I'acci6
del foc produit per fogueres o incendis forestals, no té tanta importancia
practica, encara que les estructures hauran d’ésser objecte d’inspeccid per
part d’especialistes.

L’accié del foc sobre el formigd provoca I'evaporacié de l'aigua capilar
entre els 100°C i els 300°C, temperatura a la que es produeix la desaparicio
completa de dita aigua i no es produeixen, encara, pérdues significatives
de la resisténcia. Es interessant, observar que, des del punt de vista, els
arids calcaris son els menys sensibles a I'accié del foc per tenir menor
conductivitat térmica.

Una altra de les conseqlieéncies de I'acci6é del foc és la del “cop térmic” que
produeix, donant lloc a dilatacions en la cara en contacte amb l'acci6 del
foc i dels gasos calents i, en conseqiéncia, a tensions de compatibilitat
que, encara que siguin auto equilibrades, acaben per provocar la ruptura
del formigé a traccio.

Un altre aspecte molt important posat de manifest en els incendis produits
en estructures de formig6 és el de la pérdua d’adheréncia entre el formigé i
'acer degut, precisament, per la diferencia de conductivitats entre les
barres i el formigdo. Aix0 es tradueix en importants diferéncies de
temperatura entre ambdds materials i, per tant, la introduccidé de
deformacions també diferents i ,per tant, porta I'aparicié de tensions de
compatibilitat en la interficie acer-formig6b que, si la temperatura és
elevada, poden provocar la ruptura per adheréncia i el despreniment del
recobriment, accelerat per la contracci6 que es produeix com a
consequencia del refredament brusc per I'accié de l'aigua aplicada per
sufocar les flames.
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Fig. 49 - Accié del foc sobre un pilar i la conseqlient pérdua de recobriment

Accions quimiques

55. Atac acid/Atac aigiies pures (Classe 2): els components hidratats en
la matriu de ciment estan en equilibri amb el liquid dels porus. Aquest liquid
presenta un elevat valor de pH, degut a la preséncia de ions. La preséncia
d’acids fa dissoldre aquests elements i components a una velocitat major
quant més gran és la permeabilitat, al concentracié d’acid i el tipus
d’aquest.

Encara que no es tracti d’'una intervencioé urgent, arribat el cas es faria
necessaria una actuacié que elimini I'accié (aiglies acides) o que protegeixi
adequadament els paraments de les peces afectades per aquest eventual
atac.

La preséncia d’aiglies pures, és a dir, amb molt baixa concentracié de
substancies dissoltes, pot induir un atac acid, en la mesura en que tendeix
a dissoldre els compostos de calg, que quant major flux d’aigua més dissol,
de manera que es van renovant continuament i, aixi donant lloc a una
massa cada cop més permeable. Aquesta accié es veu magnificada si hi
ha fissures en el formigo.

El grau d’atac de les aigles pures depén, com en tots els casos d’atac
acid, de la permeabilitat del formigd i, en gran mesura, del contingut de
portlandita. Des d’aquest punt de vista, son millors els formigons amb un
baix contingut d’hidroxid calcic, com els ciments d’escories que, a més,
presenten una menor permeabilitat.
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56. Reacci6 arid-alcali (Classe 1): alguns tipus d’arids poden reaccionar
quimicament amb els ions Na+, K+ i OH- continguts en la soluci6 present
en els porus del formigo, donant lloc a productes expansius que fan malbé
a aquest.

Els danys deguts a aquest tipus de reacci6 sén greus, ja que I'expansio de
la massa de formig6 redueix la capacitat resistent a traccio i, amb ella,
'adheréncia, que dbéna lloc a problemes estructurals greus de dificil
reparacié. S’ha de realitzar una revisié completa de I'estructura i dels seus
materials i aixi dictaminar la transcendéncia dels danys i I'abast i moment
de la intervencié.

La reacci6 entre els alcalis i els arids silicis reactius és molt complexa.
Permeten la solidificacio¢ i 'augment de volum, que indueix a I'aparicié de
traccions i, a continuacio, de fissures de tragat o en “pell de cocodril”. Un
altre manifestacio d’aquest atac és I'aparicioé de picades en la superficie del
formigo per expulsié de fragments de formig6. Un altre manifestacio tipica,
és la dinflament i exsudacid6 de productes cristal-lins de composicio
variable (gels).

Aquesta reaccid, que és lenta i pot durar décades, depén de varis factors:
el primer, és I'existéncia d’arids reactius i de quina sigui la seva estructura
cristal-lina i la seva composicié. La porositat, permeabilitat i la superficie
especifica dels arids, aixi com la preséncia de recobriments férrics o
d’alumini, incideixen en la cinética de la reacci6. El segon, el tipus de
quantitat de ciment. S6n millors els ciments putzolanics, amb escories o
amb fum de silice. Aixo és aixi perqué els ions es consumeixen durant la
hidratacié de la pasta. A més a més, la porositat d’aquests formigons és
menor i, aixi, es redueix la propagacié d’alcalis. El tercer és 'ambient. Les
reaccions arid-alcali només es produeixen en preséncia d’aigua, o en
ambients permanentment exposats a una humitat relativa superior al 80-
90%. Quanta més temperatura, la reacci6 es fa cada vegada més rapida.

La Fig. 50 mostra una seqiiéncia del mecanisme seguit en la produccio de
tal atac. Un exemple de fissuracio tipica deguda a una reacci6 acid-alcali i
una “llagrima” de gel silice-alcali.
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Fig. 50 - Croquis i exemple de les reaccions acid-alcali
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57. Atac per aigua de mar (Classe 2): 'atac de l'aigua del mar als
formigons pot ser de diversos tipus: erosié superficial produida per
'onatge, inflament produit per la cristal-litzacié de les sals, atac quimic per
sals dissoltes en laigua, gel-desgel i, finalment, encara que és poc
probable, I'atac quimic biologic.

Les zones critiques d’aquest tipus d’atacs son les situades en el curs de la
marea i les esposades a les esquitxades. En aquestes zones, de cicles
successius d’humectacio i dessecacié, amb succié capilar, 'aigua aporta
les sals que, a I'evaporar-se I'aigua, cristal-litzen en els porus, donant lloc a
tensions que, eventualment, poden produir microfissures. Precisament
'acci6 de les onades i el corrent de les marees contribueixen a que es
desprenguin les zones afectades, quedant les zones descobertes a
successius nous cicles d’aquest tipus. La velocitat de deteriorament depén
de la quantitat d’aigua de mar absorbida pel formigé i, en conseqiiéncia, de
la permeabilitat d’aquest. La sensibilitat del formigé davant de l'accié de
I'aigua del mar es deu a I'existéncia d’hidroxid calcic i d’aluminats hidratats
de calci, sensibles tots ells a la reaccié amb els ions sulfats continguts en
'aigua del mar.

Per prevenir els nocius efectes de l'aparicié d’etringita expansiva, es
recorre a la utilitzacié de ciments amb baix contingut de C;A (entre un 6 i
un 10%). No obstant, aquest plantejament ha evidenciat un punt débil
(estructures construides en les décades de 1970 i 1980): la facilitat amb
que es difonen els clorurs en el formigd de baix contingut en C3A, donat
que aquests contribueix a fixar quimicament els ions Cl-. Com en altres
aspectes ja mencionats, s’ha comprovat que la millor solucié és utilitzar
ciments putzolanics amb escories o cendres volants, degut al seu menor
contingut de portlandita i, al mateix temps, a la gran compacitat que s’obté.

Fig. 51 - Croquis d'atac per aiglies marines
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58. Atac per sulfats (Classe 2 o 1): amb freqiiéncia, les estructures de
formigd entren en contacte amb I'aigua o terrenys que contenen sulfats.
Aquests ions poden penetrar en el formigd i reaccionar amb els
components de la matriu de ciment i causar reaccions quimiques
expansives, produint-se un inflament que es manifesta en els paraments i,
especialment, en les cantonades dels elements de formigd (és comu a
altres formes de deteriorament o corrosié provinent de I'exterior de les
peces), produint la seva fissuracidé i desintegraci6. A més, la capacitat
resistent a compressio es pot veure igualment molt danyada, degut a la
pérdua de cohesio dels elements hidratats. Per que es produeixi I'atac, és
precis que es donin concentracions d’unes centenes de mg/l d’aigua del
terreny.

Una de les reaccions més nocives és l'etringita, que absorbeix una gran
quantitat d’aigua que s’incorpora a la seva estructura col-loidal, localitzant-
se preferentment en la interficie pasta-arid, perdent-se I'adheréncia. El
contingut de sulfats que produeix I'atac és de dificil valoracié amb caracter
general, ja que no només depén de la concentracié sin6 que també de
I'element combinat amb el i6 SO;2. Aixi, el sulfat magnésic és molt més
agressiu que altres sulfats, donat que també condueix a la descomposicio
dels silicats hidratats de calci. El sulfat amonic és especialment agressiu, ja
que genera gas.

Si aquest dany es diagnostica aviat no és perillés, perd s’ha de corregir
rapidament perque, llavors, si que es podria convertir en perillés o afectar a
la capacitat portant de I'estructura. La solucié passa per eliminar el formigé
contaminat i atacat pels sulfats i aplicar un recobriment amb un morter o
micro-formigé de molt baixa permeabilitat, amb una relacié a/c baixa i amb
un ciment amb addicions que redueixen el contingut d’hidroxid calcic i fan
que sigui més compacta la matriu de la pasta de ciment.

Fig. 52 - Exemples d'atac per sulfats
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Accions biologiques

59. Atac per contaminants (Classe 2): els agents contaminants als que
estan exposats els ponts ferroviaris no donen lloc a un atac especific. Les
concentracions d’agents agressius continguts en I'atmosfera, en condicions
habituals, no so6n tan grans com per provocar greus atacs. Una cosa
semblant pot dir-se de les aiglies amb les que poden estar en contacte
amb els ponts ferroviaris. Les excepcions, ja mencionades, son les aigles
en les que es produeix una accié bioldgica intensa amb una generacio
d'acid sulfuric o les aportacions d’aiglies selenitoses que, en
concentracions de centenes de mg/l, puguin desencadenar un atac per
sulfats.

Fig. 53 - Croquis de l'atac per contaminants

60. Accio d’organismes vius (Classe 2): es refereix a I'atac de vegetals
(les bacteries sulfo-reductores) en forma de liquens o molses. En la Fig. 54
es mostra una bio colonia arrelada al costat d’'una junta en un ambient
d’humitat practicament constant. No obstant, aquest dany no compromet
I'estabilitat o la seguretat estructural a curt termini.

Fig. 54 - Exemple d'atac d'organismes vius

59



Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Alteracions superficials

61. Patines (Classe 2): reben el nom de patines quan es tracta de capes o
pel-licules primes i superficials que es desenvolupen sobre la superficie
dels paraments de formigoé.

Estan provocades per I'envelliment natural i la contaminacié atmosfeérica.
En moltes ocasions, sén degudes a la preséncia d’aigua, que porta
substancies en dissolucio que es dipositen en forma de patina.

Fig. 55 - Exemples de patines

62. Crostes (Classe 2): son patines de major espessor i en les que I'efecte
destructiu és més agressiu o esta més desenvolupat. La seva procedéncia
és diversa, podent ésser d’origen organic o calcaries, o crostes de
carbonatacioé formades en I’ intradds de les voltes o les cares inferiors de
les lloses o de les bigues.

Aquestes Ultimes es deuen, fonamentalment, a la dissolucié de bicarbonat

o carbonat calcic, que prové del formigé original o inclus de les
intervencions que es fan a posteriori.
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Fig. 56 - Exemples de crostes

63. Diposits superficials (Classe 2): son el resultat de 'acumulacié de
materials de diverses procedéncies en els paraments horitzontals, com a la
part superior de les piles o en els estreps. L’origen d’aquests sediments pot
trobar-se en els arrossegaments deguts a l'aigua, al vent, als animals, al
vessament de balast, etc...

En el cas de piles i estreps, com s’ha comentat ja, els diposits superficials i
altres acumulacions d’objectes estranys poden donar lloc a un mal
funcionament estructural, en la mesura en que es bloquegen o condicionen
certs desplagaments, que poden provocar uns altres danys. La neteja,
d’aquestes zones de recolzament, hauria de formar part dels plans de
manteniment dels ponts.

Fig. 57 - Exemples de diposits supetrficials
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64. Eflorescéncies i criptoeflorescéncies (Classe 2): sén manifestacions
que provenen de la cristallitzaci6 de les sals. Reben el nom
d’eflorescéncies si el diposit de les sals es produeix en la superficie dels
paraments exteriors del formigd, i de criptoeflorescéncies si el dipodsit i la
cristal-litzacié es produeix a l'interior de la pega. Aquest ultim cas, les sals
cristal-litzades originen unes empentes sobre les parets del formigd que
poden arribar a expulsar unes lloses paral-leles als paraments.

No obstant, aquest tipus de dany no compromet la seguretat estructural i
afecta només a les condicions estétiques de la pecga o la seva durabilitat.

Fig. 58 - Exemples d'eflorescéncies

65. Vegetacio (Classe 2): aquest atac esta vinculat al ja comentat atac
quimic per I'accié d’organismes vius. Si es tracta de vegetals superiors,
I'acci6é es torna de tipus mecanic quimic, en la mesura en que les arrels
exerceixen una pressio sobre les parets de la junta o esquerda en la que
han arrelat i, a més a més, retenen aigua.

La solucié per aquest tipus d’atac consisteix en I'eliminacié acurada
d’aquestes plantes nocives.
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Fig. 59 - Exemple de vegetacié arrelada a I'estructura

66. Lixiviacio o dissolucio del lligant (Classe 2): es tracta del fenomen
fisic de pérdua de material lligant com a conseqiiéncia de la dissolucié
d’aquest lligant (ciment), de manera que el resultat és un material poros i
que s’esmicola facilment. Per tant, es tracta d'un efecte nociu, propi
d’elements de cimentacioé o d’estreps i piles grans dels ponts de formigd en
massa o de fabrica, de la qual la seva magoneria interior s’ha pogut veure
afectada per aquest fenomen. De fet, els diposits calcics descrits son el
resultat d’'una lixiviacié, sense majors conseqiiéncies.

Aquest deteriorament és especialment freqlient en les cimentacions o en
les piles dels ponts, perd no és exclusiu dels elements de la cimentacio.

L’aigua dels rius tendeix a dissoldre la cal lliure dels morters i dels
formigons, especialment si és molt pura i, per tant, acida, tornant-los a
l'estat d’arids solts. L'efecte és la formacié de cavitats o inclus la
disgregacidé completa de I'element estructural. La velocitat del procés de
dissolucié depén de la permeabilitat del formigé i del morter, que és funcio,
a la vegada, de la dosificacié i de les condicions de la posada en obra.

No s’ha de confondre amb el dany d’arrossegament de graves o elements
de proteccio. La lixiviacio és un fenomen de degradacio del propi formigo
com a conseqiéncia de la dissolucioé del lligant, encara que, a més llarg
termini, la grava i la sorra que queden després de la lixiviacid puguin
veure’'s arrossegades per la corrent. Encara que hi hagi una pérdua de
lligant, en principi, no suposa que es vegi compromesa la seguretat a curt
termini de 'estructura.
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Fig. 60 - Exemples de lixiviacié en massissos de fonamentacions

Corrosio

67. Corrosié per carbonatacié (Classe 2): en ambients humits, de '0xid
de carboni present en I'aire reacciona amb l'aigua, dissolent-se en ella i
formant una solucié lleugerament acida d’acid carbonic, que reacciona amb
la pasta de ciment hidratada tendint a neutralitzar I'alcalinitat del formigo.
De tots els hidroxids presents, que sén els que aporten I'elevat valor de pH,
el que més prompte reacciona amb el CO, és la portlandita.

S’ha d’aclarir que la carbonatacié no és dolenta per si mateixa pel formigo,
encara que pugui donar lloc a la retracci6. De fet, el formigé carbonatat
disminueix la seva porositat i augmenta la seva resisténcia. L'inconvenient
és que al reduir-se el pH a valors proxims al neutre, 'acer immers en un
formigd carbonatat i en preséncia d’aigua es corroeix com si estigués a la
intempérie en ambient d’aire i aigua.

La carbonatacié, que s’inicia en el parament exterior de la pega, progressa
cap a linterior. La velocitat de carbonatacié depén tant dels condicionants
ambientals (humitat, temperatura, concentracié de didoxid de carboni) com
amb aspectes constructius del propi formigd (alcalinitat i permeabilitat),
perd depén molt fonamentalment de la relacié a/c i del curat.

Al ésser la permeabilitat del formigd determinant en la difusié del CO, i, en
consequencia, en la velocitat de carbonatacid, els formigons amb valors
més baixos de la relacié a/c donen lloc a menors velocitats de carbonatacié
perqué disminueix la porositat capil-lar de la pasta del ciment hidratat. No
obstant, aquesta afirmacié resulta certa només si el curat és adequat,
perque, en cas contrari, un curat escas amb una relacié a/c baixa pot donar
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lloc a un ciment insuficientment hidratat i a una matriu de ciment més
porosa. Aquest efecte és especialment important en el recobriment de les
armadures, ja que en aquesta zona, es produeix la major evaporacio i, per
tant, les majors deficiéncies del curat.

Un altre aspecte determinant, és el contingut d’humitat. La corrosié només
es propaga si la humitat relativa supera el 80%, havent-se observat que la
velocitat de corrosié disminueix amb el temps. De fet, els productes de
corrosié, encara que ja no passivin 'armadura, redueixen la velocitat de
corrosié. També influeixen els cicles d’humitat-sequedat, de manera que,
quan la velocitat de carbonatacié és maxima, la velocitat de corrosi6 és
petita i viceversa.

La major part de les corrosions detectades en els ponts de formigé situats
a linterior peninsular son degudes a la despassivacié de les armadures
com a conseqiéncia del procés de carbonataci6. La manifestacié dels
danys deguts a la corrosio és la fissuracio del formigd i a la pérdua de
recobriment. Tot aixo és degut a que els productes resultants de la corrosié
fan augmentar el volum inicial multiplicant-lo per un factor de 4.

Fig. 61 - Exemples de corrosio per carbonatacio. Pérdua de recobriment

68. Corrosio per clorurs (Classe 2): és ben sabut que la contaminacié del
formigd per clorurs és una de les causes principals de la corrosio de les
armadures. Aixi, els codis moderns limiten el contingut de clorurs que
puguin aportar al formigd fresc els diferents components que lintegren,
entre 0,2 i 0,4% de ions de clor en pes de ciment, en estructures de
formigd armat, i la meitat (0,1 a 0,2%) en el cas d’estructures de formigo
pretesat.

Aquestes limitacions son relativament recents. En estructures més
antigues és facil trobar continguts de clorurs majors que els indicats; degut
a la incorporacié, deliberada o no, d’aiglies salobres o arids amb gran
contingut de sals, com, per exemple, aigua de mar o sorra extreta de la
platjia. També, és sabut que, en el passat, era freqient I'is de clorur calcic
com accelerador d’enduriment.
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L’altre procedéncia dels clorurs s’ha de buscar en l'aportacié exterior:
ambients marins o de baixes temperatures en les que s’utilitzin agents de
desgel. A diferéncia dels ponts de carreteres, els ponts ferroviaris queden
al marge d’aquesta situacio, en general, excepte si es tracta d’estructures
comuns (paral-leles), passos inferiors, etc...

La corrosié de les armadures d’un formigé no carbonatat pot produir-se
només si el contingut de clorurs del formigd en la zona de contacte amb
larmadura arriba a un cert valor. Aquest valor depén de diversos
parametres, encara que el predominant és el potencial electroquimic de
larmadura, que, alhora, esta intimament relacionat amb la quantitat
d'oxigen que pot assolir la superficie de 'armadura. En efecte, valors
relativament reduits del contingut de clorurs sén suficients per iniciar la
corrosioé en estructures exposades a I'atmosfera, doncs I'oxigen pot arribar
a assolir facilment la superficie de I'acer. No obstant, en les zones sempre
submergides o en les que el formigd roman constantment saturat d’aigua,
amb potencials menors de I'armadura, sén precisos continguts majors de
clorurs per que s’inicii la corrosio.

Els clorurs sdn capagos de provocar la ruptura localitzada de la pel-licula
protectora d’oxid que es forma en la superficie de les armadures en
ambient alcali, iniciant-se aixi la corrosid localitzada. Les zones on s’ha
trencat la pel-licula protectora actuen com a anodes i es produeixen
picadures. Naturalment, si I'atac dels clorurs é€s massiu (majors continguts i
més extensament repartits), la morfologia de les picadures és menys
evident per ésser més generalitzat. El procés s’accelera i poden donar-se
velocitats de pérdua de diametre de fins a 1mm/any. En el cas de les
armadures de pretesat, 'efecte de les picadures és més greu, degut a la
fragilitzacioé per hidrogen.

Si els clorurs procedeixen de 'ambient, el periode d’iniciacié dependra de
la velocitat de penetracié dels ions clor a través del recobriment del
formigo, que alhora, és funcié d’aspectes com el tipus de ciment, relacié
alc, contingut d’humitat, etc...

També l'existéncia de forats o porus molt grans en la interficie formigo i
acer, deguts a diferéncies de compactacio, incideix de manera notable,
havent-se comprovat que alla on existeixen aquests porus tan grans
s’afavoreix [l'acidificacié local necessaria perqué es produeixin les
picadures de corrosio.

Si l'estructura esta submergida o en condicions dhumitat relativa
practicament saturada, el transport d’oxigen és molt lent i el llindar del
contingut de clorurs es multiplica practicament per 10. No obstant, és
precis tenir en compte que el risc de corrosié pot augmentar degut a la
formacié de macro-piles entre la part submergida i la part aéria.
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El contingut de clorurs en la superficie depén de la composicio del formigo,
de la posicié de I'estructura, de l'orientacioé de les seves superficies, dels
vents dominants i de les orientacions preferents de les pluges. Els majors
valors d’aquesta concentracié s’assoleixen en la zona d’esquitxades, on
'evaporacié de l'aigua provoca una major concentraci6 de sal en la
superficie.

Fig. 62 - Exemples de corrosio per clorurs

69. Corrosid per corrents parasites (Classe 2): les corrents parasites,
que procedeixen de ferrocarrils, sistemes de protecci6 catddica i
conduccions d’alt voltatge, indueixen, molt sovint, corrosié en estructures
metal-liques enterrades, donant lloc a importants corrosions localitzades.
Aquests corrents poden ésser tant de procedéncia continua com alterna,
segons sigui la font productora. Les corrents parasitaries apareixen perqué
es devien del seu cami preestablert al trobar una ruta paral-lela alternativa,
de resisténcia relativament reduida, com és el cas d’estructures
metal-liques enterrades (canonades, tancs, estructures industrials o
instal-lacions maritimes).

La pérdua de metall es produeix en els anodes, on la corrent abandona
l'estructura. En general, I'atac és de tipus localitzat i pot tenir importants
consequéncies, encara que de manera especial en conduccions.

Les corrents parasites també poden viatjar a través de les construccions de
formigd estructural, com en ponts ferroviaris, i produeixen una notable
alteracio en el camp eléctric de linterior de les peces, que pot afectar a la
corrosidé de les armadures embegudes. Les estructures més sensibles a
aquest tipus d’atacs son els ponts i els tunels ferroviaris, aixi com altres
construccions proximes a la xarxa ferroviaria.

Les conseqliéncies de les corrents continues parasites en el formigd amb
armadures so6n diferents segons siguin les propietats del formigé (alcali,
carbonatat o contaminat per clorurs), la intensitat de la corrent i la duracié
de la mateixa.
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Finalment, si 'armadura ja havia comencat un procés de corrosié per
carbonatacié o per clorurs, inclis en mancancga de corrents parasites, s’ha
pogut comprovar que la preséncia d’aquestes augmenta de manera
considerable la velocitat de corrosio. A més a més, els acers de pretesar,
susceptibles de patir processos de fragilitzaci6 per hidrogen, veuen
augmentant aquest risc en preséncia de corrents parasites.
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Fig. 63 - Croquis de la corrosio per corrents parasites

70. Corrosié sota tensio (Classe 2): I'estudi dels casos de col-lapse
registrat en les armadures de pretesat de construccions reals ha permeés
constatar que es tracta d’'un fenomen particular d’aquest tipus d’armadures:
corrosio sota tensid. Convé anticipar que aquest tipus d’error es produeix
només si I'acer presenta defectes en el moment de la posada en obra, o si
ha sigut insuficient la proteccié provisional des que va sortir de I'acereria
fins linstant d’injeccid, o si aquesta ultima és insuficient o s’ha realitzat
deficientment. En definitiva, errors de projecte, de construccié i de
manteniment de I'estructura que, encara que poc frequients, porten amb
ells mateixos conseqiiéncies catastrofiques que afectes a la capacitat
portant de I'estructura i, per tant, a la seguretat.

S’ha d’afegir que la corrosié dels acers de pretesat esta sotmesa a les
mateixes consideracions exposades en els apartats precedents en relacié
a la carbonatacié, a l'atac per clorurs o les corrents parasites, podent
iniciar-se en les zones de major vulnerabilitat, com als caps d’ancoratge,
juntes o fissures. La corrosié sota tensié esta relacionada amb la iniciacio i
el posterior desenvolupament de fissures que propicien la ruptura fragil,
sense previ avis. Hi ha dues causes fonamentals: per una banda, corrosié
amb dissolucié anddica i, per altra banda, la insercié d’atoms d’hidrogen,
generats en el procés catddic, en la matriu cristal-lina de lacer, en
particular en el fons de la fissura. Aquesta Ultima és la més rellevant en
ponts ferroviaris. L’error només es produeix si, a més a més, el material
presenta certa sensibilitat, existeix una tensié de tracci6é i, per ultim, es
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produeix hidrogen atomic en la superficie metal-lica. El hidrogen atdomic és
capa¢ d’introduir-se en la matriu cristal-lina metal-lica, acumulant-se
precisament en les zones de majors tensions de traccio, alla on la malla
metal-lica presenta defectes, progressant paulatinament fins produir la
ruptura brusca, fragil, de la peca.

Fig. 64 - Exemple de corrosi6 sota tensio
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Capitol
3

APLICACIO PRACTICA. GENERACIO D’'UNA BASE DE
DADES PER INFRAESTRUCTURES FERROVIARIES

3.1. DESCRIPCIO DE LA INFRAESTRUCTURA

La missi6 fonamental de la xarxa ferroviaria és enllacar les diferents estacions que
existeixen en el territori de forma segura. Aquesta tasca exigeix I'esfor¢ constant de
mantenir i conservar en perfecte estat totes les vies, catenaries, sistemes de
senyalitzacio, centres de control de la circulacio i, per suposat, de les estacions.

La uni6é ferroviaria dels diferents territoris exigeix la construccié de grans obres
d’enginyeria (viaductes, passos superiors, passos inferiors, tunels, etc...) amb l'objectiu
de que acabi sent rentable econdmicament i de gran inversi6 social.

En aquest capitol s’expliquen les infraestructures que s’han d’analitzar, en el
contracte vigent, per tal de realitzar una base de dades per obtenir la informacié per a
dur a terme un bon manteniment. D’aquesta manera es podran extreure conclusions
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dels resultats oferts. Aquestes conclusions serviran, en un futur, a ’hora de fer noves
construccions. Sempre s’intentara evitar els errors comesos anteriorment.

3.2.

TIPOLOGIES D’ESTRUCTURES

El camp d’actuacié de les estructures €s molt ampli i es troben en arees molt

diverses:

> Obres lineals (carreteres i ferrocarril):

Ponts i viaductes de diversos materials (formigo, acer i mixtes) i
tipologies (isostatics, hiperestatics, empesos, autocimbrats, per avang
de voladissos, arcs superiors i inferiors, atirantats, i tipologies
singulars).

Falsos tunels, marcs, portics, murs i obres complementaries.

Pérgoles, arcs i estructures especials.

» Obres hidrauliques i maritimes:

Preses i obres complementaries.
Estacions de bombeig.
Depuradores i dessaladores.
Aqueductes i sifons.

Obra civil de grans sanejaments.
Canalitzacié de rius.

Calaixos portuaris i dics flotants.

» Tunels i obres subterranies:

Estacions de metro a cel obert i coberts.

Pous de ventilacio, sortides i altres obres complementaries.

Anells de dovelles i pous d’atac en tunels amb tuneladora.
Revestiments en tunels soterrats.

Recintes de pantalles i cimentacions especials.

Aparcaments subterranis.

Recalgats i reforcos en cimentacions d’edificis amb problematica
singular.

» Edificacio sinqular:

Aeroports, estacions ferroviaries i d’autobusos i intercanviadors de
transport.

Estadis, pavellons esportius i altres edificis per I'oci.

Edificacioé industrial.

Edificis per centres comercials.

Edificis d’oficines.

71



Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Aquest document s’ha realitzat I'estudi del primer grup d’obres lineals en I'ambit
ferroviari. A continuacio es determinen les diferents obres de pas que es poden trobar
en una xarxa ferroviaria.

3.21. Viaductes

Els viaductes sén ponts per el pas d’'un cami o una via ferroviaria sobre un
desnivell. Aquests viaductes es divideixen en tres grups:

- G1: Estructures hiperestatiques de longitud major o igual a 50 metres,
amb qualsevol algada de les piles.

- G2: Estructures isostatiques amb una longitud major o igual a 50
metres i una algada de piles major o igual a 10 metres.

- G3: Estructures isostatiques amb una longitud menor de 50 metres i
una algada de piles menor de 10 metres.

Els viaductes estan formats per diferents elements: taulell, estreps, aletes, piles,
recolzaments i superestructures.

Fig. 65 - Viaducte

3.2.2. Passos superiors

Els passos superiors son similars als viaductes. La diferéncia entre uns i altres
estara en les dimensions d’aquests. Els viaductes son més grans que els passos
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superiors. A més, es diferencien en el pas del transport ferroviari d’alta velocitat.
Aquest es situara per sota d’una xarxa diferent, la qual li passara per sobre.

Els passos superiors disposen dels mateixos elements que els viaductes: taulell,
estreps, aletes, piles, recolzaments i superestructures.

Fig. 66 - Pas superior

3.2.3. Passos inferiors

Les estructures de pas inferior sén una solucio en les quals es combinen elements
prefabricats amb elements realitzats in situ. S'utilitzen habitualment com una via de
pas transversal per sobre de carreteres, linies ferroviaries, etc..., o bé, a la mateixa
cota del sol. Permeten llums de fins a 14 metres (depenent de les sol-licitacions del
projecte).

Els passos inferiors solen estar constituits per: una llinda, uns capcers, unes aletes i
per superestructures. Existeixen diverses tipologies estructurals entre les quals poden
haver-hi algunes diferencies:

3.2.3.1. Marc

Un pas inferior de tipus marc esta constituida per una llosa superior que s’emporta
a uns capcers, cimentant conjuntament en una llosa inferior (si no és segura
I'existencia de la llosa inferior, es marcara la tipologia com un taulell sobre piles i
estreps). També té unes aletes i superestructures.
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Fig. 67 - Pas inferior tipus marc

3.2.3.2. Portic

Un pas inferior de tipus portic consisteix en una llosa superior, uns capcers, unes
aletes i superestructures, al igual que el tipus marc, perd en aquest cas no hi ha cap
llosa inferior.

3.2.3.3. Pont

Un pas inferior de tipus pont consisteix en un taulell, estreps, aletes, piles,
recolzaments i superestructures, igual que els viaductes, ja que la via passa per dalt
salvant a una altra carretera, una altra via, etc...
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Fig. 68 - Pas inferior tipus pont

3.2.3.4. Volta

Un pas inferior de tipus volta és un element estructural de directriu corba que
treballa fonamentalment a compressié. La transmissio de la carrega de la plataforma a
la volta es realitza a través del farcit de terres que queda confinat entre la propia volta,
les aletes i les superestructures.

Fig. 69 - Pas inferior tipus volta
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3.2.3.5. Pergola

Un pas inferior tipus péergola consisteix en una llosa superior, uns capcers, unes
aletes, unes piles, uns recolzaments i superestructures.

Fig. 70 - Pas inferior tipus pergola

3.24. Obres de drenatge

Una obra de drenatge és una estructura que es construeix per reconduir I'aigua. En
el cas de carreteres i L.A.V. al tenir un terraplé s'impedeix el pas de l'aigua. General
ment, es refereix a les obres de drenatge transversals (O.D.T.) que son petites
estructures que creuen la traca, ja siguin marcs o tubs. També, hi ha obres de
drenatge longitudinals com serien les cunetes, perd a efectes estructurals no es
considera.

Esta formada per una llosa superior, uns capcers, unes aletes i superestructures i
s’assembla al pas inferior tipus marc.
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3.3. INSPECCIONS | RECOPILACIO DE DADES

El contracte vigent consisteix en realitzar les tasques d’inspecci6 basica d’una linia
d’alta velocitat i, seguidament, la creacié d’'una base de dades per poder fer un analisi
sobre les patologies més corrents. Tota aquesta informacié, permetra als técnics i
projectistes de futures obres, quin tipus d’estructures sén les optimes de cara a la
degradacié que poden patir.

L’empresa gestora planifica uns dies perqué els técnics vagin a inspeccionar unes
quantes obres de pas. En un dia és poden visitar fins a 8, depenent de les seves
dimensions. En aquestes visites s’analitzen cada un dels elements de les estructures.

De cada estructura (1600 en aquest tram de L.A.V.) s’hauran d’omplir diferents
fitxes d’inspeccio [7]. A continuacié es mostraran i s’'indicaran, de forma general, les
fitxes que han d’omplir els técnics un cop realitzada la inspeccio.

FITXA 1

En la fitxa numero 1, en la part dreta superior, s’indica la informacié general que
ajuda a identificar I'obra de pas a inspeccionar. En general, només s’omplira per a la
primera inspeccié basica que es porti a terme en l'obra de pas, limitant-se en
inspeccions successives a comprovar que cap de les dades ha variat. Les dades que
s’hauran d’indicar en aquest espai seran:

- El tram de la via indicat per la poblacié o la referéncia en un P.K.
anterior a I'obra de pas.

- El subtram de la via indicat per la poblacié o la referéncia en un P.K.
anterior a I'obra de pas.

- El'nom que se li assigna a I'obra de pas.

- La tipologia de l'obra de pas (veure en lapartat 3.2. Tipologies
d’estructures).

- El punt quilomeétric on es troba I'obra de pas (tant I'inicial com el final).

- L’any d’explotacio.

- La data de la inspecci6.

- Freqléncia de seguiment de I'estructura. Normalment, sol ser de dotze
mesos, a no ser que es tracti d’'una estructura en mal estat i que s’hagi
de tornar a inspeccionar (inspeccié principal o especial), per tal de

reforcar-la o reparar-la.

Aquestes dades estan marcades en la figura segient (Fig. 71) en vermell.
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Fig. 71 - Exemple de la fitxa 1

Al costat esquerre a la part superior s’hauran d’indicar el parametres geometrics:

La longitud total de la via suportada en I'estructura (m).

El nimero de vans de I'estructura.

La longitud mitja de llum (m). Es tracta d’'una mitjana de les longituds
dels vans.

Llum de cada tram (m).

Algcada maxima dels estreps (m).

Amplada maxima dels estreps (m).

Alcada maxima de les piles (m).

Amplada maxima de les piles (m).

Espessor maxim de les piles (m).

Galib inferior (m).

Amplada maxima dels vans (m).

Cantell maxim dels vans a L/2 (m).

Numero d’elements principals, referint-se en aquest cas el numero
d’elements que disposa el taulell (per exemple: 1 calaix, 2 calaixos).
Separaci6 entre elements principals (m) (per exemple: en el cas de que
hi hagin 2 calaixos, s’haura d’indicar la distancia entre els dos centres

de gravetat d’'aquests).
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- Cantell d’elements principals (m) (per exemple: constant, variable).
- Cantell maxim dels elements principals a L/2 (m).

- Galib en L.D. (m).

- Galib en L.I. (m).

Indicats en la Fig.71 en blau.

| a la mateixa algada, perd a la part dreta es veura una fotografia en que s’observi
I'estructura de forma general.

Per sota dels parametres geométrics, a mitja algada a I'esquerra, s’indicaran les
dades generals (Fig.71 en taronja):

- El'nom, un altre cop, que se li assigna a I'obra de pas.

- La tipologia general de Tlestructura (per exemple: hiperestatica,
isostatica).

- La tipologia estructural (per exemple: en el cas dels viaductes hi haura
G1, G2, G3).

- El numero de vies que conté dita estructura.

- La velocitat maxima a la qual es pot circular.

- Eltipus d’accés amb el qual es pot accedir a I'estructura.

- L’obstacle salvat principal (per exemple: riu, rierol, carretera, autovia,
autopista, ferrocarril, vall, cami, embassament, riera, canal, barranc).

- El'nom de l'obstacle salvat.

- Un altre obstacle salvat secundari (per exemple: riu, rierol, carretera,
autovia, autopista, ferrocarril, vall, cami, embassament, riera, canal,
barranc).

A la mateixa algada que les dades general, perd més cap a la dreta, s’observen els
materials i I'execucid que es separen segons els diferents elements que es pot
composar una estructura, marcat en la figura Fig. 71 en color verd:

TRAMS (referint-se al taulell)

- Tipologia (per exemple: llosa continua, bigues, arc, metal-lic).

- Estructura (per exemple: llosa alleugerada, llosa massissa, calaix,
bigues Artesa, bigues IPN).

- Material (per exemple: formigd armat, formigo pretesat, magoneria).

- Drenatge. S’indicara quin tipus de drenatge té si en disposa.

- Impermeabilitzacié estructura (si en disposa o no).
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ESTREPS

PILES

Tipologia (per exemple: mur frontal i aletes, mur frontal, terra armada).
Material del que esta constituit (per exemple: formigd armat, formigo
pretesat, terra armada).

Material base (sera igual que el Material).

Proteccié en peu si en disposa o no i de quin tipus (per exemple: no,
escullera, gunitat, emmacat, gabions).

Tipologia fonamentacié (per exemple: fonamentacié directa, encep i
pilots, fonamentacio directa i profunda).

Material base de la fonamentacié (normalment formig6 armat).
Observacions on es podra indicar qualsevol anomalia o explicacio

d’algun tret important a saber.

Tipologia (per exemple: fustes, fustes amb capitell, fustes travats, enva
buit o en calaix amb capitells o no, singular, enva massis amb capitells
0 Nno).

Seccid (per exemple: constant, variable).

Material base de la pila (per exemple: formigd armat, formigd pretesat).
Tipologia fonamentacié (per exemple: fonamentacié directa, encep i
pilots, fonamentacio directa i profunda).

Material base de la fonamentacié (normalment formigd armat).
Tallamars. S’indica si en disposa o no.

Observacions on es podra indicar qualsevol anomalia o explicacio

d’algun tret important a saber.

RECOLZAMENTS | JUNTES

Tipus de recolzaments (per exemple: POT, neopré, metal-lics).

Juntes en. S’indica alla on es troben les juntes (per exemple: no
disposa, sobre estreps, sobre piles, sobre piles i estreps).

Tipus de juntes si en disposa o0 no (per exemple: xapa tapajuntes,
elastomer, no).

Dilatadora de carrils si en disposa o no (per exemple: no existeixen, en

estrep nord, en estrep sud, sobre pila n°).
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Finalment, a la part inferior de la fitxa 1 d’esquerra a dreta apareixen els apartats
que indiquen l'estat actual de l'estructura, les actuacions realitzades en la inspeccio i
I'avaluacio global i les propostes a realitzar de cara a la millora de I'estructura. A més a
més, en aquest ultim apartat s’indicara el grau d’'urgéncia d’intervencio, la classificacio
de danys entre 1 i 2 i les mesures a adoptar (increment de la intensitat del seguiment,
control d’obertura de fissures, control topografic, control manual del moviment
d’elements, analisi i estudi especific, mesures especials i manteniment rutinari). Queda
marcat en la Fig. 71 en color morat.

FITXA 2

En la fitxa 2, s’observa en la zona superior dreta, la informacié general que
identifica I'obra de pas. | seguidament, es mostra en detall I'estat actual dels elements
que formen I'estructura, marcada en la Fig. 72 en color vermell.

Per sota de dita informacié, s’indiquen tots els diferents tipus de patologies del
vans, de I'estrep i les aletes (conjuntament), de les piles, dels aparells de recolzament i
de les superestructures.

En aquesta fitxa es marquen els danys de forma qualitativa, establerts per una
numeracio, seguint la llegenda, que es troba situada en la part inferior dreta. La
llegenda queda establerta com:

0: Si no hi ha cap defecte produit per la patologia indicada.

1: Si els defectes no tenen gairebé conseqiiéncies. Només incideixen
en l'estética.

- 2: Si els defectes indiquen risc d’'una evoluci6 patologica.

- 3: Si els defectes indiquen el comengcament d’'una evolucié patologica.

- 4: Si els defectes indiquen que una evolucié patologica s’esta produint.
- 5: Si els defectes poden modificar el comportament de I'estructura o

una part de la mateixa, encara que pugui romandre en servei.

Aquesta informacié permetra introduir la informacié en la fitxa addicional per poder
realitzar una base de dades completa.
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Fig. 72 - Exemple de la fitxa 2

FITXA 3

En la fitxa 3, s’observa en la zona superior dreta, la informacié general que
identifica I'obra de pas (Fig. 73 en vermell).

Seguidament, i de forma il-lustrativa, apareix la situaci6é geografica de la zona on es
troba situada I'obra de pas. En aquestes imatges es troba situat el punt quilométric

inicial, les poblacions on es situa dita obra i els obstacles salvats (tant principals com
secundaris).

Aquesta fitxa serveix per contextualitzar I'obra de pas.
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Fig. 73 - Exemple de la fitxa 3

FITXA 4

En la fitxa 4, s’observa, també, en la zona superior dreta, la informacié general que
identifica I'obra de pas marcat en la Fig.74 en vermell.

Seguidament, i de forma grafica, apareixen les diferents fotografies realitzades
durant la inspeccié. Les fotografies que es realitzen senyalen els danys que s’han
trobat en els diferents elements de I'estructura, ja sigui des dels danys estructurals en
els estreps, en les aletes, en les piles, en els recolzaments, en el taulell, etc... com el
danys que afectes més a I'estética de dita obra (baranes oxidades, baranes trencades,
ancoratges vistos, portes d’accés a estreps trencades, etc...). En cas de que sigui
necessari, s’observaran fotografies detallant les patologies més importants.

El nombre de fotografies ve donat pel nombre de patologies i errors trobats en
'estructura. Poden haver fitxes amb poques fotografies perqué I'estructura esta molt
bé, o, en canvi, poden haver moltes fotografies perqué lestructura esta forca
malament i s’ha de reforgar i/o reparar el més aviat possible.

Les fotografies venen donades amb comentaris i observacions que els técnics
deixen per escrit per poder introduir la informacié en la fitxa addicional de forma
qualitativa. I, aixi, garantir la realitzacié de la base de dades com a eina per avaluar les
estructures.
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Fig. 74 - Exemple de la fitxa 4

FITXA 5

En la fitxa 5 o, també anomenada, esquema de fissuracio, apareix la informacié per
identificar 'obra de pas, de forma sintetitzada (Fig. 75 en vermell).

Seguidament es representen les fissures, les soscavacions, els esvorancs, les
armadures vistes, etc... que es localitzen en els estreps, en les aletes i en les piles.

Només es detallen aquests elements perqué acostumen a ser els que tenen més
patologies d’aquest tipus.
Amb aquesta informacié es podra introduir, més detalladament, en la fitxa

addicional la quantitat de fissures en cada element, la longitud mitjana de dites

fissures, 'obertura maxima de les fissures, el nivell d’afectacié en I'element, etc... Tota
aquesta informaci6 es podra analitzar amb la base de dades.
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FITXA ADDICIONAL

Fig. 75 - Exemple de la fitxa 5

La fitxa addicional, veure a partir de la pagina 110 en I'exemple adjuntat, conté la
informacid descrita anteriorment, que per la seva propia distribucié o bé, perqué sén
il-lustracions que representen algunes patologies, no es pot recollir per tal de dur a

terme un analisi a través d’'una base de dades.

A l'inici d’aquesta fitxa addicional apareixen el P.K. de la linia i el tipus de via per on
passa (bypass o no). A més a més, s’indiquen altres parametres geomeétrics que no

han estat comentats en les fitxes anteriors:

PARAMETRES GEOMETRICS GENERALS:

- Numero d’elements. En aquest punt s’indica la quantitat d’estructures

utilitzades per a realitzar I'obra de pas. Normalment, esta constituit per

un sol element (per exemple: 1 viaducte, 1 pas superior, 1 pas inferior,

etc...).
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Esbiaixada del taulell, en el cas que sigui pertinent. S’ha d’indicar el
grau de biaix.

Integralitat. Consisteix en anunciar si I'estructura s’ha fet de forma
integral (sense juntes de dilatacio6 i continua) o no integral (amb juntes

de dilatacié i discontinua).

PARAMETRES GEOMETRICS DEL TAULELL:

Cantell de la llosa de compressio.

Transicié de I'estructura (per exemple: llosa de transicié, bloc técnic).
Un bloc técnic és un reblert especial, generalment fet amb un sdl
estabilitzat o sol ciment per repartir de forma gradual el pas d’un
element rigid, com seria el taulell d’'un pont al reblert de terres que és
més flexible. La llosa de transici6 fa la mateixa funcié que el bloc
técnic, pero es tracta d’'una llosa connectada al taulell que trenca i esta
inclinada en el reblert repartint, aixi, les carregues i evitant que es faci

un salt entre les terres de I'extradoés de I'estrep i el taulell.

PARAMETRES GEOMETRICS DE L’ESTREP:

Espessor de 'estrep.

PARAMETRES GEOMETRICS DE LES ALETES:

Longitud de les aletes.

Algcada de les aletes.

PARAMETRES GEOMETRICS DE LES SUPERESTRUCTURES:

Disposicidé o no de murets guardabalast.

També s’inclouen els materials i 'execucié que no apareixen dels diferents elements:

MATERIALS | EXECUCIO DEL TAULELL:

Execucio6 del taulell (per exemple: in situ, prefabricat, empés, hissat).
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- Drenatges (embornals). S’indica si en disposa o no.

MATERIALS | EXECUCIO DELS ESTREPS:

- Execuci6 dels estreps (in situ, prefabricat).

- Drenatges (tub dren). S’indica si en disposa o no.

MATERIALS | EXECUCIO DE LES ALETES:

- Tipus de material (per exemple: formigé armat, formigd pretesat, terra
armada, gabions).

- Execucié6 de les aletes (in situ, prefabricat).

- Drenatge (tub dren). S’indica si en disposa o no.

- Drenatge (baixants). S’indica si en disposa o no.

- Tipologia de la fonamentacié (per exemple: fonamentacié directa,
encep i pilots, fonamentacio directa i profunda).

- Material de la fonamentacié (normalment, formig6 armat).

MATERIALS | EXECUCIO DE LES PILES:

- Protecci6 en el peu. S’indica si en disposa o no. En cas de disposar-ne
s’especifica de quin tipus (per exemple: escullera, massissat de
formigo).

- Execucié6 de les piles (in situ, prefabricat).

Seguidament apareix I'apartat de l'estat actual, que complementa l'apartat del
mateix nom que aquest de la fitxa 1 i, també, de la fitxa 2.

En aquest apartat s’indiquen les patologies que no s’han tingut en compte en els
diferents elements de I'obra de pas. A més a més, en aquesta fitxa es comptabilitzen
els estreps i les aletes per separat i, gracies a aixd, podem determinar quines sén les
patologies que sofreixen cadascun dels elements.

No obstant, s’ha de considerar que no totes les estructures estan constituides pels
mateixos elements, tal i com s’ha vist anteriorment en l'apartat 3.2. Tipologies
d’estructures. Per aquest motiu, a continuacio, s’explicara quina informacié s’ha de
determinar per a cada estructura en les fitxes pertinents:
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Viaductes

Taulell: s’indicara la longitud total, el numero de vans, la longitud mitja dels vans, el
gruix maxim dels vans, el cantell maxim dels vans a L/2, el nimero d’elements
principals, la separacié dels elements principals i el cantell d’aquests, el cantell de la
llosa de compressio, la manera d’executar el taulell i si disposa de sistema de drenatge
0 no i d’impermeabilitzacié.

A més a més, s’especificara la tipologia del taulell, podent ser una llosa continua,
bigues, bigues calaix, arcs o elements metal-lics; la tipologia dels vans i el material
amb el qual esta construit.

Estreps: s’indicara I'espessor, I'algada maxima i el gruix maxim dels estreps, la
tipologia d’aquests, el material amb el qual estan construits, el material i el tipus de
cimentacio, si hi ha o no proteccié en el peu, si té drenatge o no en té i la forma
d’execucio de I'estrep.

Aletes: s’indicara la longitud i l'alcada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
disposa o no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacio
d’aquestes.

Piles: s’indicara l'algada maxima de les piles, 'amplada maxima i I'espessor
maxim. També, la tipologia de les piles, la seccio si és constant o variable, el tipus de
material amb el que han estat construides, el tipus i el material de la cimentacio de les
piles. Si les piles disposen o no de proteccidé en el peu i de tallamars i la manera
d’executar les piles.

Recolzaments i superestructura: s’'indicara el tipus de recolzaments, la disposicié o
no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a més la disposicié de dilatadores de
carrils i de I'existéncia o no de murets guardabalast.

Passos superiors

Taulell: s’indicara la longitud total, el niumero de vans, la longitud mitja dels vans, el
gruix maxim dels vans, el cantell maxim dels vans a L/2, el nuimero d’elements
principals, la separacié dels elements principals i el cantell d’aquests, el cantell de la
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llosa de compressio, la manera d’executar el taulell i si disposa de sistema de drenatge
o no i d’impermeabilitzacio.

A més a més, s’especificara la tipologia del taulell, podent ser una llosa continua,
bigues, bigues calaix, arcs o elements metal-lics; la tipologia dels vans i el material
amb el qual esta construit.

Estreps: s’indicara I'espessor, l'algada maxima i el gruix maxim dels estreps, la
tipologia d’aquests, el material amb el qual estan construits, el material i el tipus de
cimentacio, si hi ha o no proteccié en el peu, si té drenatge o no en té i la forma
d’execucio de I'estrep.

Aletes: s’indicara la longitud i l'algada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
disposa o0 no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacio
d’aquestes.

Piles: s’indicara l'algada maxima de les piles, 'amplada maxima i I'espessor
maxim. També, la tipologia de les piles, la seccio si €s constant o variable, el tipus de
material amb el que han estat construides, el tipus i el material de la cimentacié de les
piles. Si les piles disposen o no de proteccidé en el peu i de tallamars i la manera
d’executar les piles.

Recolzaments i superestructura: s'indicara el tipus de recolzaments, la disposicio o
no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a més la disposicié de dilatadores de
carrils i de I'existéncia o no de murets guardabalast.

Passos inferiors

Marc

Llosa superior: s'indicara I'amplada, la longitud i el cantell de la llosa. També, el
tipus de material de la qual esta construida, de I'execucié de la llosa i de si disposa o
no d’'impermeabilitzacio.

Capcers: es concretara 'amplada, I'alcada i 'espessor maxim dels capcers, el tipus
de material del que estan fetes, I'execucid empleada, el material i el tipus de
cimentacié d’aquestes i si disposa o no de drenatges.

89



Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Aletes: s’indicara la longitud i l'alcada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
disposa o no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacio
d’aquestes.

Superestructures: la disposicié o no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a
més la disposici6 de dilatadores de carrils i de l'existéncia o no de murets
guardabalast.

Portic

Llosa superior: s’indicara 'amplada, la longitud i el cantell de la llosa. També, el
tipus de material de la qual esta construida, de I'execuci6 de la llosa i de si disposa o
no d’'impermeabilitzacio.

Capcers: es concretara 'amplada, I'alcada i 'espessor maxim dels capcers, el tipus
de material del que estan fetes, I'execucid empleada, el material i el tipus de
cimentacié d’aquestes i si disposa o no de drenatges.

Aletes: s’indicara la longitud i l'algada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
disposa o no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacié
d’aquestes.

Superestructures: la disposicié o no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a
més la disposici6 de dilatadores de carrils i de Il'existéncia o no de murets
guardabalast.

Pont

Taulell: s’indicara la longitud total, el numero de vans, la longitud mitja dels vans, el
gruix maxim dels vans, el cantell maxim dels vans a L/2, el nimero d’elements
principals, la separacié dels elements principals i el cantell d’aquests, el cantell de la
llosa de compressio, la manera d’executar el taulell i si disposa de sistema de drenatge
0 no i d’impermeabilitzacié.

A més a més, s’especificara la tipologia del taulell, podent ser una llosa continua,
bigues, bigues calaix, arcs o elements metal-lics; la tipologia dels vans i el material
amb el qual esta construit.
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Estreps: s’indicara I'espessor, l'algada maxima i el gruix maxim dels estreps, la
tipologia d’aquests, el material amb el qual estan construits, el material i el tipus de
cimentacio, si hi ha o no proteccié en el peu, si té drenatge o no en té i la forma
d’execucio de I'estrep.

Aletes: s’indicara la longitud i l'algada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
disposa o no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacio
d’aquestes.

Piles: s’indicara l'algada maxima de les piles, 'amplada maxima i I'espessor
maxim. També, la tipologia de les piles, la seccio si és constant o variable, el tipus de
material amb el que han estat construides, el tipus i el material de la cimentacio de les
piles. Si les piles disposen o no de proteccié en el peu i de tallamars i la manera
d’executar les piles.

Recolzaments i superestructura: s’'indicara el tipus de recolzaments, la disposicié o
no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a més la disposicidé de dilatadores de
carrils i de I'existéncia o no de murets guardabalast.

Volta

Volta: s’'indicara 'amplada, l'algada, la longitud, I'espessor i el radi de curvatura.
També, els tipus de material de la qual esta constituida, I'execucié d’aquesta, la
disposici6 o no d’impermeabilitzacié i de drenatges i el tipus i el material de la
cimentacio.

Aletes: s’indicara la longitud i l'alcada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
disposa o no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacio
d’aquestes.

Superestructures: la disposicid o no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a
més la disposici6 de dilatadores de carrils i de l'existéncia o no de murets
guardabalast.
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Pérgola

Llosa superior: s’indicara 'amplada, la longitud i el cantell de la llosa. També, el
tipus de material de la qual esta construida, de I'execuci6 de la llosa i de si disposa o
no d’impermeabilitzacio.

Capcers: es concretara 'amplada, I'algada i 'espessor maxim dels capcers, el tipus
de material del que estan fetes, I'execucié empleada, el material i el tipus de
cimentacié d’aquestes i si disposa o no de drenatges.

Aletes: s’indicara la longitud i l'algada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
disposa o0 no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacié
d’aquestes.

Piles: s’indicara l'algada maxima de les piles, I'amplada maxima i I'espessor
maxim. També, la tipologia de les piles, la seccio si és constant o variable, el tipus de
material amb el que han estat construides, el tipus i el material de la cimentaci6 de les
piles. Si les piles disposen o no de proteccidé en el peu i de tallamars i la manera
d’executar les piles.

Recolzaments i superestructura: s’'indicara el tipus de recolzaments, la disposicio o
no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a més la disposicié de dilatadores de
carrils i de I'existéncia o no de murets guardabalast.

Obres de drenatge

Llosa superior: s’indicara 'amplada, la longitud i el cantell de la llosa. També, el
tipus de material de la qual esta construida, de I'execucié de la llosa i de si disposa o
no d’impermeabilitzacio.

Capcers: es concretara 'amplada, I'alcada i 'espessor maxim dels capcers, el tipus
de material del que estan fetes, I'execucid empleada, el material i el tipus de
cimentacié d’aquestes i si disposa o no de drenatges.

Aletes: s’indicara la longitud i l'algada de les aletes, també, el tipus d’aleta que
disposa, el material amb les quals han estat construides, la manera d’executar-les, si
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disposa o no de drenatges i de baixants i el tipus i el material de la cimentacié
d’aquestes.

Superestructures: la disposicié o no de les juntes i el tipus d’aquestes. A més a
més la disposici6 de dilatadores de carrils i de Il'existéncia o no de murets
guardabalast.

A continuacié, després de descriure I'estat actual de I'estructura, es passa a definir
concretament, per a cadascun dels elements de I'obra de pas, les actuacions
realitzades (també marcades en la zona inferior de la fitxa 1). S’indiquen:

TAULELL:

La reparaci6 dels defectes superficials.

La reparaci6 de les fissures i de les esquerdes.

La neteja i reparacio dels desaigues.

La reparaci6 de les juntes.

La reparacié de les armadures vistes.

Els reforgos.

ESTREPS, ALETES | PILES:

La reparaci6 dels defectes superficials.

La reparaci6 de les fissures i de les esquerdes.

La reparaci6 de les juntes.

La reparaci6é de les armadures vistes.

El farcit d’erosions, soscavacions.

Els reforgos.

RECOLZAMENTS:

- La reparacio dels recolzaments.

- La neteja de les zones dels recolzaments.

SUPERESTRUCTURES:

- Lareparacio de les juntes de dilatacié.
- Lareparacio dels murets guardabalast.

- Lareparaci6 de les baranes.
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- Lareparaci6 de les barreres de contencié.

Per acabar, després d’indicar totes les reparacions que s’han hagut de realitzar,
s’ha d’especificar en I'avaluacié global i propostes, quines consideracions han fet els
técnics i marcar les opcions que no s’han pogut afegir en el lloc corresponent de la
fitxa 1. Com a mesures a adoptar de forma general, a més a més de les que ja es
disposa, s’indiquen:

- Control de I'obertura de les fissures (fissurimetres).

- Control topografic.

- Control manual del moviment dels elements. Es tracta de controlar
'element que s’esta movent i ja s’han pres mesures.

- Reparacio de les aletes.

- Reparacié de les fissures i de les esquerdes.

- Reparaci6 de les juntes de dilatacio.

- Reparacio6 dels murets guardabalast.

- Reparacio6 de baranes.

- Reparaci6 de barreres de contencio.

Finalment, amb tota aquesta informacié, generem una base de dades per poder
analitzar les patologies més comuns.

A continuacié, en la pagina 97, s’adjunta una de les obres de pas estudiades per,
perqué serveixi de mostra a I'hora de realitzar les fitxes després d’una inspeccio.
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DATOS ADICIONALES VIADUCTOS

P¥ LINEA [23+508
WA s 1y 2
PROPIEDAD DEL PASD

uso

HUMERD DE ELEMENTCS 1
ESVIAIE
INTEGRALIDAD O INTEGRAL

CANTD LOSA COMPRES]

TRANZICION ESTRUCTURA BLOGAIE TECHICD
ESPESOR

LONGITLID

ALTURA

MURETES GUARDABALASTO X

EJECLCION IN ETU, PREFABRICADC
DRENAJES SUMIDEROS

EJECUCION N ST

DREMAJES TUBD DREM X

TIPC MATERIAL HORMIGON ARMADD
EJECLICION 1N STU

DRENAJES TUBD DREM X

DRENAJES_BAJAMTES
TIPOLOGIA CIMENTACION
MATERIAL CIMENTACION HORMIGON ARMADD

PROTECCION ENPIE =]

ESECUCION 1N STU

CHADA, FISURACION EN MAPS
ATAR AL DESCUBIERTD
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Tabierm de vigas | calones FIZURAS PRELOSAS:
TRANSVERGALES

LOMGITUDINALES

DBLICLAS

Tabierm de vigae | caines FISURAS TESTEROS:
CELICIAS

LONEITUDINALES

VERTICALES

T Lt B B
EN TIMPAND | HZ)

LOMGITUDINAL EN CASTO DE BOVEDA
TRANSVERSAL EN CLAVE

EWNTALLADURAS ¥ PERDIDAS DE SECCION
ELEMENTOS METALICOS DEFORMADOS O ROTOS
TORMILLOS FLOJOS O FALTAN

ABOLLADURAS

Tanalers meaioos ZOMA HORMIGON
LOMGITUDINALES
TRANGVERSALES
OBLCLUAE
CONCENTRICAG
EN CANTO, VERTICALES

VERTICAL | TRANSVERSAL)
HORZONTAL [LOMGITUDINAL)
RCLINADA

JUNTA ENTRE ELEMENTOS
PLMZDRADC: BARD ARCHCE

GOLPES ¥ ROTURAS [DESCONCHONES)
COQUERAS Y MIDOS DE GRAMA

METECRIZACION ¥ DEGRADRCHION

CARBOMATACION ¥ DESACREGACIDN

DESPLOMES

ASOMBAMIENTOC

WOWINENTD O GIRC DEL ENCOFRADD

REBABAS ¥ DEJETOS EXTRARDS

ASENTAMENTO PLAZTICO

FALTA DE RECUBRIMIENTD

RETRACCION PLATTICA (FIBLURACION PARALELS O BN MAPA)
CALOR DE HEDRATACKON [FISURACHIN EN MAPA)
AFOEARADD [ENCESD LECHADA, FISURACION EN MARA|
CLANOS ¥ EL BWMENTOS DE ATAR AL DESCABIERTO

ARMADURAL VISTAS SOMERAS
CORROGION ¥ DISGREGACION

HUMEDADES ¥ FLTRACGONES

COSTRAS CALCAREAS Y EFLORESCENCIAL
VEGETACION ADCEADA

VEGETACION AFLORANDC

DESCALCES

SOCAVACIONES

GASCES EN PROTECCION ESTRIBGS
CaR0S EN CRENTACIONES VISTAS

DESOREMDIHENTCS
DAMIOS EN UMICN FRENTE ¥ LATERALES
JUNTAS DEGRADAOAS

DESAGUE MECHIMALES
ASENTAMIENTOS

GIRCE

(DN o)

775 4
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REBABAS Y DEIETDS EXTRARDS

ASEMTAMENTO PLASTICO

FALTA DE RECUBRIMENTD

RETRACTION PLASTICA (FISURACION BARALELA O SN MAPA)
CALDR DE HIDRATACIIN [FISURACION EN MAPA)
AFDEARADC {EXCESD LECHADS, FISURACION EN MARA]
CLAVOS Y ELEMENTOS DE ATAR AL DESCUBIERTD

ARMADURAT VISTAS SOMERAZ
CORRCESI0H ¥ DEIGEREGACHIN

HUMEDADEE ¥ FL TRACIONES

COSTRAS CALCAREAS ¥ SFLORESCENOWME
WEGETACION ADTISADA

VEGETALIOMN AFLORANDOD

CARCANAS TALUIDES

DESCALCES

SOCAVACIONES

DRI EN PROTECCION TALUDES
DRICES EM CIMENTACIONES VISTAS

DEZPREMDIMIENTDS

DARICE EM UNION FRENTE Y LATERALES
ANTAS DEGRADADAS

SEPARACION MODULOS EXCESIVA
DESAGIE MECHINALES
ASENTAMIENTDS

ABATIMIENTO ALETAE

INEXESTENCIA BAJANTES
DESCALCE BAMNTES
ASIENTO, DEFORBMACION BAJANTES

e

PUNZONADD Bad0

MOWIMEENTO O GIRD DEL ENCOFRADD

REBABAS Y ORIETDS EXTRARDS

AGENTAMIENTD PLASTICD

FALTA DE RECUBRIMIENTD

RETRACLCION PLASTICA (FISURACION DARALELA O BN MAPA)
CALOR OE HIDRATAGION [FISURAGION EN MAPA|
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CLANDS ¥ ELEMENTOS DE ATAR & DESCURIERTO

DARIDS EN LINICH FRENTE ¥ LATERALES
GIRCE
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SOLDADURAS FIS _ﬁ,-.?..t}f.
PINTURA ENVEISCIDA ¥ DESPRENDID
CHIDACICN SUPERICIAL
CORROSIONES LOCALES ACTIVAS
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INEXESTENTES
DESPLAZADOS
DEFORMADDS

ESTADO GEMERAL MURETES GUARDABALASTO BUEND
FESURACION VERTICAL
FISURACION HORIZONTAL
COQUERAS
MIDCE DE GRANA
ARMADURAS VISTAS
JUNTAS DEGRADADAS

ESTADO GEMERAL JUNTAS BUEND
INEXISTEMNCIA ELEMENTO PROTECCION
DESPLAZAMIENTD EXCESINVD
DESPLATAMIENTO ELEMENTD PROTECCION
OXIDADAS
ACUMULACION BALASTO

[

TAPAS ROTAS
DESALINEADAS
CAMALETA ROTA

CRIDADCS
FALTA DE ATIRANTADD
AMCLAJES ANULADOS

ESTADO GEMERAL BARANDILLAS REQULAR
INEXISTENTE
DEFORMADA
ROTA PARCIALMENTE
PINTURA ENVEIECIDA ¥ DESPREMDIDA
FALTA DE PINTURA
CHXIDACION SUPERFICIAL
CORROSION LOCAL
PERDIDW DE SECCION
TORMILLOCS FLOMOS O FALTAN

ESTADO GEMERAL BARRERAS CONTENCION
INEXISTENTE
DEFORMADA
ROTA PARCIALMENTE
PINTURA ENVEIECIDA Y DESPREMDIDA
FALTA DE PINTURA
CHXIDACION SUPERFICIAL
CORRIDSION LOCAL
PERDIDA DE SECTCION
TORMILLOCS FLOMOS O FALTAN

REPARACION DE DEFECTOS SUPERFICIALES
REPARACION DE FISURAS ¥ GRIETAS
LIMPIEZA ¥ REPARACION DE DESAGOES
REPARACION DE JUNTAS

REPARACION ARMADURA VISTA
REFUERZDS

REPARACION DE DEFECTOS SUPERFICIALES
REPARACION DE FISURAS ¥ GRIETAS
LIMPIEZA ¥ REPARACION DE DESAGOES
REPARACION DE JUNTAS

REPARACION ARMADURA VISTA
REFUERZDS

REPARACION DE DEFECTOS SUPERFICIALES
REPARACION DE FISURAS ¥ GRIETAS

o

113



Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

REPARACION DE JUNTAS

REPARACION ARMADURA VISTA X
RELLENO EROSIONES, SOCAMACIONES

REFUERZDS

REPARACION DE DEFECTOS SUPERFICIALES
REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS
REPARACION DE JUNTAS

REPARACION ARMADURA VISTA

RELLENO EROSIONES, SOCAMACIONES
REFUERZDS

] W
REPARACION DE DEFECTOS SUPERFICIALES X
REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS X
REPARACION DE JUNTAS

REPARACION ARMADURA VISTA
RELLENO EROSIONES, SOCAMACIONES
LIMITACION MOVIMIENTOS

HUEVA - TRAS ULTIMA
REPARACION DE DEFECTOS SUPERFICIALES
REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS
REPARACION DE JUNTAS
REPARACION ARMADURA VISTA
RELLENO EROSIONES, SOCAMACIONES
LIMITACION MOVIMIENTOS

REPARACION DE DEFECTOS SUPERFACIALES X
REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS X
REPARACION DE JUNTAS

REPARACION ARMADURA VISTA X

RELLENO EROSIONES, SOCAMACIONES

HUEVA - TRAS ULTIMA
REPARACION DE DEFECTOS SUPERFACIALES
REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS
REPARACION DE JUNTAS
REPARACION ARMADURA VISTA
RELLENO EROQSIONES, SOCAVACIONES

REPARACIONES DETECTADAS ACUMUILADA
REPARACION DE APOYOS

HUEVA -TRAS ULTIMA
REPARACION DE APOYOS

REP.JUNTAS DE DILATACICN
REPARACION MURETES GLWRDABALASTD
REPARACION BARAMNDILLAS

REPARACION BARRERAS COMTEMCHION

ARACION HUEVE -
REP.JUNTAS DE DILATACICN
REPARACION MURETES GLWRDABALASTD
REPARACION BARAMNDILLAS

REPARACION BARRERAS COMTEMCHION

TIPS DE PROBLEMAS PRESUMIBLES
DEGRADACION DE APOYOS

ASIENTO ESTRUCTURA

MOVIMIENTO ESTRUCTURA
SOBREESFUERZDS

CONTROL ABERTURA FISURAS
CONTROL TOPOGARICD

CONTROL MANUAL MOVIMIENTO ELEMENTCS X
REPARACION DE ALETAS x
REPARACION DE FISURAS Y GRIETAS x
REP.JUNTAS DE DILATACION

REPARACION MURETES GUARDARAL ASTO
REPARACION BARAMNDILLAS
REPARACION BARRERAS COMTENCION

114



Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Capitol
4

ANALISI DE RESULTATS

Tota la informaci6 descrita anteriorment, ha estat introduida en una base de dades,
que es troba annexada en aquest treball, per poder analitzar, finalment, noranta-un
viaductes que formen part d’una linia d’alta velocitat. Els noranta-un viaductes, que
queden en I'anonimat per tal de complir el contracte vigent, queden definits pels seus
punts quilométrics tal i com es mostra en la taula seguent (Taula 1).

A més a més, s’indicara de quin tipus de viaducte s’esta tractant per tal de poder
relacionar la informacié donada en l'apartat 3.2. Tipologies d’estructures amb les
patologies esmentades en 'apartat 2.3. Descripcié de les patologies més habituals.
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PK inicial Tipus PK inicial Tipus PK inicial Tipus
d’obra d’obra d’obra

023+608 G1 245+442 G1 440+314 G1
030+935 G1 266+386 G1 442+112 G1
031+455 G1 276+604 G1 442+576 G1
037+649 G1 279+997 G1 447+340 G1
038+089 G1 297+406 G1 463+086 G1
040+902 G1 303+126 G1 4734575 G1
046+161 G1 303+590 G1 477+738 G1
049+503 G1 313+918 G1 498+327 G1
066+607 G1 298+270 G1 503+825 G1
081+973 G1 303+837 G1 506+838 G1
120+923 G1 316+525 G1 513+490 G1
139+468 G1 318+910 G1 516+966 G1
148+565 G1 300+775 G1 518+340 G1
156+478 G1 318+962 G1 526+049 G1
162+225 G1 320+023 G1 528+925 G1
162+522 G1 321+557 G1 535+243 G1
163+456 G1 325+807 G1 005+949 G2
164+878 G1 329+342 G1 018+525 G2
167+840 G1 334+460 G1 232+293 G2
168+809 G1 336+068 G1 238+687 G2
176+313 G1 337+269 G1 400+743 G2
183+505 G1 338+301 G1 495+247 G2
1914220 G1 339+884 G1 496+824 G2
199+168 G1 343+144 G1 004+198 G3
200+213 G1 381+736 G1 004+940 G3
203+153 G1 383+881 G1 223+985 G3
205+995 G1 385+679 G1 447+455 G3
209+025 G1 398+708 G1 450+165 G3
214+051 G1 406+882 G1 454+146 G3
219+477 G1 415+133 G1

239+429 G1 423+091 G1

Taula 1 - Punts quilometrics dels viaductes

Un cop definits els noranta-un viaductes amb els seus punts quilométrics i
observant les taules annexades es comencen a veure els primers resultats. Per fer-ho
meés entenedor es dividira aquest apartat en cadascun dels elements d'un viaducte
(vist en l'apartat 3.2. Tipologies d’estructures) de manera que s’aniran estudiant i
analitzant les dades obtingudes a través de la base de dades i, per tant, trobar una
relacié amb les patologies que han aparegut en aquests.

Dades generals

Per tal d’introduir una mica més els diferents viaductes, comengarem a fixar-nos en
la tipologia estructural d’aquests: s’observa que el 85,2% dels viaductes sén
hiperestatics i el 14,8% restant sén isostatics. La topologia estructural queda dividida
en un 85,7% de G1, un 7,7% de G2 i un 6,6% de G3.
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6,6%

= G1
® Hiperestatics -
|
m |sostatics 63
|

Fig. 76 - Esquema dades generals

Les estructures estudiades poden variar aproximadament entre els 35 metres als
2200 metres de longitud. Els seus estreps varien entre 2 a 20 metres d'algada i les
seves piles, també, entre 3 metres i casi 65 metres d’algada. Per tant, hi ha
configurades noranta-una estructures amb diferents aspectes geometrics per analitzar.

Taulell

La majoria de les construccions realitzades consisteixen en vans continus en
comptes de discontinus, sent 76 viaductes construits amb lloses continues, 14 amb
bigues i 1 sol arc (PK 442+576), que en aquest cas es tracta d’un viaducte ja construit
des de fa molt de temps i s’ha adaptat per al pas d’una linia d’alta velocitat. A més a
més, s’observa que gairebé el 90% dels vans son fets de formigd pretesat i la resta de
formig6 armat.

Les patologies més comuns en aquests tipus d’elements son els cops i les ruptures,
buits i els nius de grava, 'armadura vista, la corrosié i la disgregacid, les humitats i les
filtracions, les crostes calcaries i les eflorescencies, els bombaments, els moviments o
girs de l'encofrat, les juntes degradades, la falta de recobriment, els claus i els
elements de lligar al descobert, la vegetacié adossada i, finalment, la vegetacié que
aflora. La seglient figura (Fig. 77) mostra, per cada una de les patologies enunciades
anteriorment, el nimero de viaductes afectats.

Cops i ruptures

Buits i nius de grava

Armadures vistes

Corrosi6 i disgregacio

Humitats i filtracions

Crostes calcaries i eflorescéncies
Bombaments

Juntes degradades

Moviment o gir de I'encofrat

Falta de recobriment

Claus i elements de lligar al descobert
Vegetaci6 adossada

Vegetacié que aflora

Fig. 77 - Patologies més comuns
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Tal i com es mostra en la Fig. 77 es poden comptabilitzar 382 patologies en total. La
figura (Fig. 78) indica el percentatge de les patologies que apareixen en els taulells
dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta velocitat:

1,6%_ 1%
1,0%
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= Cops i ruptures
® Buits i nius de grava
= Armadures vistes
® Corrosi6 i disgregacio
= Humitats i filtracions
= Crostes calcaries i eflorescéncies
= Bombaments
= Juntes degradades
= Moviment o gir de I'encofrat
Falta de recobriment
Claus i elements de lligar al descobert
Vegetacié adossada

Vegetacié que aflora

Fig. 78 - Patologies que afecten al taulell

Observant les taules annexades (dades generals i patologies taulell), es poden
relacionar les diferents patologies amb el tipus de material emprat. Com per exemple,
dels 42 viaductes que pateixen cops i ruptures en el taulell. Els taulells de 39 viaductes
han estat construits amb formig6 pretesat i 3 amb formigd armat.

Cops i ruptures

Buits i nius de grava

Armadures vistes

Corrosio i disgregacio

Humitats i filtracions

Crostes calcaries i eflorescéncies
Bombaments

Juntes degradades

Moviment o gir de I'encofrat

Falta de recobriment

Claus i elements de lligar al descobert
Vegetacié adossada

Vegetacié que aflora

® Formigo Pretesat

® Formigd Armat

Fig. 79 - Relacié de les patologies amb el material
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Una altra observacio, és la relacié de les patologies amb la tipologia general dels
viaductes. Seguint amb I'exemple anterior, dels 42 viaductes que pateixen els cops i
les ruptures, 34 son hiperestatics i 8 isostatics.

Cops i ruptures

Buits i nius de grava

Armadures vistes

Corrosio i disgregacio

Humitats i filtracions

Crostes calcaries i eflorescéncies
Bombaments

Juntes degradades

Moviment o gir de I'encofrat

Falta de recobriment

Claus i elements de lligar al descobert
Vegetaci6 adossada

Vegetacié que aflora

W Hiperestatic ™ [sostatic

Fig. 80 - Relacio de les patologies amb la tipologia general

A més a més, es poden definir les actuacions realitzades, més freqlients, en el
taulell en el dia de la inspecci6. Es basen en la reparacié dels defectes superficials, en
la reparaci6 de les fissures i les esquerdes, en la neteja i reparacié dels desaiglies i la
reparacio de les juntes.

Estreps

Pel que fa als estreps, en el 90% dels casos, s’han realitzat utilitzant un mur frontal i
unes aletes, la resta han estat realitzats per un mur frontal, per una llinda, per estreps
perduts en terraplens o per capcers. Tots ells estan fets de formigé armat menys el
viaducte PK 018+525 que és de formigo pretesat. La fonamentacié d’aquests s’ha dut
a terme mitjangant en el 50,6% dels casos la fonamentacié directa sobre sabates, en
un 38,5% els enceps juntament de pilots, en un 6,6% dels casos s’ha utilitzat la
fonamentaci6 directa i profunda alhora i, finalment, en un 4,4% no s’ha pogut distingir
el tipus de la fonamentacié emprada.

Les patologies més comuns en els estreps son: les fissures verticals, les fissures
horitzontals, les fissures inclinades, els cops i les ruptures, els buits i els nius de grava,
la falta de recobriment, les armadures vistes, la corrosié i la disgregacié, humitats i
filtracions, les crostes calcaries i eflorescéncies, la vegetaci6 adossada, els
descalgcaments, les soscavacions, els danys en les proteccions dels estreps i els danys
en les fonamentacions vistes (en aquest cas es refereix quan hi ha una acumulacié de
materials i/o objectes en les llindes).

La seguent figura (Fig. 81) mostra, per cada una de les patologies enunciades

anteriorment, el nimero de viaductes afectats.
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Fissures verticals

Fissures horitzontals

Fissures inclinades

Cops i ruptures

Buits i nius de grava

Falta de recobriment

Armadures vistes

Corrosi6 i disgregacié

Humitats i filtracions

Crostes calcaries i eflorescencies
Vegetacié adossada
Descalgaments

Soscavacions

Danys en protecci6 estreps
Danys en fonamentacions vistes

Fig. 81 — Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior (Fig. 81) es poden comptabilitzar 418
patologies en total. La figura (Fig. 82) indica el percentatge de les patologies que
apareixen en els estreps dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta
velocitat:

® Fissures verticals

2,4% 8,1% m Fissures horitzontals
® Fissures inclinades
5,0% = Cops i ruptures
® Buits i nius de grava
1,2% £ 3,3%

= Falta de recobriment
= Armadures vistes
= Corrosié6 i disgregacio
= Humitats i filtracions
u Crostes calcaries i eflorescéncies
= Vegetaci6 adossada
Descalgaments
Soscavacions
Danys en protecci6 estreps

Danys en fonamentacions vistes

19% 3,3%

Fig. 82 — Patologies que afecten a l'estrep
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Observant les taules annexades (dades generals i patologies estreps), es poden
relacionar les diferents patologies amb el tipus de material emprat. Com per exemple,
dels 66 viaductes que pateixen fissures verticals en els estreps, doncs, els estreps dels
65 viaductes han estat construits amb formigd armat i 1 amb formigd pretesat.

Fissures verticals

Fissures horitzontals

Fissures inclinades

Cops i ruptures

Buits i nius de grava

Falta de recobriment
Armadures vistes

Corrosi6 i disgregacié

Humitats i filtracions

Crostes calcaries i eflorescéncies
Vegetacié adossada
Descalgaments

Soscavacions

Danys en protecci6 estreps
Danys en fonamentacions vistes

®m Formigdé armat  m Formigd pretesat

Fig. 83 - Relacio de les patologies amb el material

A més a més, es poden definir les actuacions realitzades, més frequents, en els
estreps en el dia de la inspeccié. Es basen en la reparacio dels defectes superficials,
en la reparaci6 de les fissures i les esquerdes, en la reparacio de I'armadura vista, el
farcit d’erosions i/o soscavacions i els reforgos.

Aletes

De la mateixa manera que els estreps, les aletes, s’han realitzat en el 90% dels
casos. Totes les aletes estan construides amb formigd armat menys les aletes del
viaducte PK 018+525 que és de formigo pretesat.

Les patologies més comuns en les aletes sén: les fissures verticals, les fissures
horitzontals, les fissures inclinades, els cops i les ruptures, els buits i els nius de grava,
les rebaves i els objectes estranys, la falta de recobriment, les armadures vistes, la
corrosié i la disgregacio, humitats i filtracions, les crostes calcaries i eflorescéncies, la
vegetacié que aflora, els xaragalls en talus, els descalgaments, les soscavacions, els
danys en les proteccions dels talussos, les juntes degradades, I'abatiment de les
aletes i el descalgament dels baixants.
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En la Fig. 84 es mostra, per cada una de les patologies enunciades anteriorment, el

numero de viaductes afectats.

Fissures verticals

Fissures horitzontals
Fissures inclinades

Cops i ruptures

Buits i nius de grava
Rebaves i objectes estranys
Falta de recobriment
Armadures vistes

Corrosi6 i disgregacio
Humitats i filtracions
Crostes calcaries i eflorescéncies
Vegetacioé que aflora
Xaragalls en talus
Descalgaments
Soscavacions

Danys en protecci6 talussos
Juntes degradades
Abatiment aletes
Descalgament baixants

Fig. 84 — Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior (Fig. 84) es poden comptabilitzar 296
patologies en total. La Fig. 85 indica el percentatge de les patologies que apareixen en
els estreps dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta velocitat:
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Fig. 85 — Patologies que afecten a les aletes
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Observant les taules annexades (dades generals i patologies aletes), es poden
relacionar les diferents patologies amb el tipus de material emprat. Com per exemple,
dels 53 viaductes que pateixen fissures verticals en les aletes. Les aletes dels 53
viaductes han estat construides amb formig6é armat i no hi ha cap de formigé pretesat.

Fissures verticals
Fissures horitzontals
Fissures inclinades
Cops i ruptures i ——
Buits i nius de grava
Rebaves i objectes estranys 1
Falta de recobriment
Armadures vistes
Corrosio i disgregacio
Humitats i filtracions 1 s e—
Crostes calcaries i eflorescéncies i ——)Gw—
Vegetacié que aflora
Xaragalls en talus
Descalcaments I =) ST
Soscavacions
Danys en protecci6 talussos
Juntes degradades
Abatiment aletes
Descalgament baixants

® Formigo pretensat  ®m Formigd armat

Fig. 86 - Relacio de les patologies amb el material

A més a més, es poden definir les actuacions realitzades, més freqlients, en les
aletes en el dia de la inspecci6. Es basen en la reparacio dels defectes superficials, en
la reparacié de les fissures i les esquerdes, en el farcit d’erosions i/o soscavacions i en
la limitacié de moviments de les aletes.

Piles

Les piles dels viaductes estan fetes en un 38,5% dels casos d’envans buits o en
calaix, en un 28,6% de fustes, en un 15,4% de fustes amb capitell, en un 9,9%
d’envans buits o en calaix amb capitells i en un 7,6% d’altres tipus. Tots ells estan fets
de formig6é armat menys el viaducte PK 018+525 que és de formigo pretesat (igual que
els estreps). La fonamentacié de les piles s’ha dut a terme mitjangant en un 59,3%
dels casos els enceps i pilots, en un 22% amb fonamentaci6 directa sobre sabates i en
un 18,7% dels casos s’ha utilitzat la fonamentacié directa i profunda alhora.

Les patologies més comuns en els estreps son: les juntes degradades, les fissures
verticals, les fissures horitzontals, les fissures inclinades, els cops i les ruptures, els
buits i els nius de grava, la falta de recobriment, les armadures vistes, la corrosio i la
disgregaci6, humitats i filtracions, les crostes calcaries i eflorescencies, els
descalgcaments, les soscavacions, els dipdsits en coronacio, els danys en la coronacio,
la vegetacié que aflora i els danys en les fonamentacions vistes (en aquest cas es
refereix quan hi ha una acumulacié de materials i/0 objectes en els caps de les piles).
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La seguient figura (Fig. 87) mostra el numero de viaductes afectats per cada una de
les patologies enunciades anteriorment.
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Danys en fonamentacions vistes
Vegetacié que aflora

Fig. 87 - Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior es poden comptabilitzar 408 patologies en
total. La Fig. 88 indica el percentatge de les patologies que apareixen en les piles dels
noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta velocitat:
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Fig. 88 - Patologies que afecten a les piles
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Observant les taules annexades (dades generals i patologies piles), es poden
relacionar les diferents patologies amb el tipus de material emprat. Com per exemple,
dels 9 viaductes que pateixen de juntes degradades en les piles, doncs, les piles dels
9 viaductes han estat construides amb formigd armat.
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Fig. 89 - Relacio de les patologies amb les piles

A més a més, es poden definir les actuacions realitzades, més frequents, en les
piles en el dia de la inspecci6. Es basen en la reparacié dels defectes superficials, en
la reparacio de les fissures i les esquerdes, en la reparaci6é de I'armadura vista i en el
farcit d’erosions i/o soscavacions.

Recolzaments

Els recolzaments dels viaductes estan constituits en un 75,3% dels casos de tipus
POT, en un 18,1% de neoprens i en un 6,6% no es distingeix el tipus, ja sigui perque
no es poden veure o0 perqué no en tenen.

Les patologies més comuns en els recolzaments son: I'envelliment del recolzament,
la corrosio, la bruticia i 'aterrament, 'aixafament, que els altiplans de recolzament
estiguin danyats, que I'elastomer sigui vell i estigui esquerdat, el lliscament excessiu, la
vegetacié adossada i que es vegi el tefld del recolzament tipus POT.

La segtent figura (Fig. 90) mostra el numero de viaductes afectats per cada una de
les patologies enunciades anteriorment. Sén pocs els viaductes que tenen problemes
d’aquests tipus. Acostumen a classificar-se com que estan en bon estat (pagina 32 de
'annex).
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Fig. 90 - Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior es poden comptabilitzar 45 patologies en
total. La seglent figura (Fig. 91) indica el percentatge de les patologies que apareixen
en els recolzaments dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta
velocitat:
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® Bruticia i aterrament
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= Altiplans de recolz. danyats
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2,2%

Fig. 91 — Patologies que afecten als recolzaments

Aquest tipus d’elements no es poden relacionar amb els materials, ja que aquests
venen de fabrica. Normalment, les patologies marcades anteriorment venen donades
per la mala execucio a I'obra o per la manca d’especificacié en el projecte.
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No obstant, es poden definir les actuacions que s’han de realitzar en els
recolzaments durant el dia de la inspeccié. Aquestes actuacions consisteixen en la
reparacié dels recolzaments que estiguin malmesos i en la neteja de la zona dels
recolzaments perqué no es produeixin aterraments.

Superestructures

Les superestructures estan compostes per diversos elements:
- Juntes de dilatacio (de caracter estructural):

Les juntes de dilatacié dels viaductes es situen en un 78% en els estreps, en un
14,3% sobre els estreps i sobre les piles, en un 6,6% no en disposen (ja sigui per error
d’execucio i/o projecte o perqué es tracti de viaductes integrals, com sén el PK
298+270, el PK 300+775 i el PK 303+837) i, finalment, un 1,1% que es situen sobre
les piles.

Les patologies més comuns en les juntes de dilatacid son: la inexisténcia de
I'element de proteccié (xapa tapajuntes), el desplacament excessiu, el desplagament
de I'element de proteccio, 'oxidacié de les xapes tapajuntes i 'acumulacié de balast
sobre les juntes.

La Fig. 92 mostra el numero de viaductes afectats per cada una de les patologies
enunciades anteriorment. El problema més evident és, sense dubte, 'acumulacié de
balast. No obstant, solen classificar-se com que estan en bon estat (pagina 34 de
'annex).

Inexisténcia element proteccid 12
Desplagament excessiu 4
Desplagament element proteccid 9
Oxidaci6 14
Acumulacié balast 71

Fig. 92 - Patologies més comuns
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Tal i com es mostra en la figura anterior es poden comptabilitzar 110 patologies en
total. La Fig. 93 indica el percentatge de les patologies que apareixen en les juntes de
dilatacié dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta velocitat:

| [nexisténcia element
proteccié

m Desplagament excessiu

m Desplagament element
proteccié

12,7%

64.5% Oxidacio

Acumulacid balast

Fig. 93 - Patologies que afecten les juntes de dilatacio

Aquest tipus d’errors també venen donats per una mala execuci6 en I'obra o que no
estigui ben especificat en el projecte. No obstant, s’han de reparar en el cas de que
sigui necessari. Aquesta reparacio es realitzara el mateix dia de la inspeccio.

- Murets guardabalast (de caracter no estructural):

Els murets guardabalast, tot i no ésser de caracter estructural, també es comproven
en la inspeccio de les linies de l'alta velocitat. Dels viaductes estudiats en aquesta
tesina s’obté que en un 90% existeix la preséncia de murets guardabalast, mentre que
en el 10% restant no.

Les patologies més comuns en els murets guardabalast son: les fissures verticals,
les fissures horitzontals, els cops i les ruptures, els buits i els nius de grava i les
armadures vistes.

La seguent figura (Fig. 94) mostra el numero de viaductes afectats per cada una de
les patologies enunciades anteriorment. Solen classificar-se com que estan en bon
estat (es pot veure en la taula annexada de la pagina 36).
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Fissures verticals

Fissures horitzontals
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Buits i nius de grava

Armadures vistes

Fig. 94 - Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior es poden comptabilitzar 44 patologies en
total. La Fig. 95 indica el percentatge de les patologies que apareixen en els murets
guardabalast dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta velocitat:

® Fissures verticals

® Fissures horitzontals

m Cops i ruptures

= Buits i nius de grava
Armadures vistes

Fig. 95 — Patologies que afecten els murets guardabalast

Es poc habitual trobar-se danys d’aquest tipus, ja que si disposen murets
guardabalast rarament tindran problemes a no ser que hagin estat infradimensionats.
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- Canaletes (de caracter no estructural):

Les canaletes també es comproven en la inspeccié de les linies de I'alta velocitat.
Les patologies més comuns en aquest tipus d’elements sén: comprovar si les tapes de
les canaletes estan trencades, desalineades i si la canaleta esta trencada.

La Fig. 96 mostra el numero de viaductes afectats per cada una de les patologies
enunciades anteriorment.

Tapes trencades

Tapes desalineades

Canaletes trencades

Fig. 96 - Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior es poden comptabilitzar 28 patologies en
total. La seglent figura Fig. 97 indica el percentatge de les patologies que apareixen
en les canaletes dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta velocitat:

® Tapes trencades
® Tapes desalineades
Canaletes trencades

Fig. 97 - Patologies que afecten a les canaletes
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- Ancoratges a posters (de caracter no estructural):

Els ancoratges es comproven, també, en la inspeccio de les linies de l'alta velocitat.
Les patologies més comuns en aquest tipus d’elements sén: comprovar 'oxidacio dels
elements i 'anul-lacié dels mateixos.

La seglent figura (Fig. 98) mostra el nimero de viaductes afectats per cada una de
les patologies enunciades anteriorment.

Oxidats

Ancoratges anul-lats 1

Fig. 98 - Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior es poden comptabilitzar 9 patologies en
total. La seglient figura (Fig. 99) indica el percentatge de les patologies que apareixen
en els ancoratges de posters dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia
d’alta velocitat:

= Oxidats
= Ancoratges anul-lats

Fig. 99 - Patologies que afecten als ancoratges de posters
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- Baranes (de caracter no estructural):

Les baranes es comproven, també, en la inspeccio de les linies de l'alta velocitat, ja
que és un indicador indirecte d’altres patologies més importants. Les patologies més
comuns en les baranes son: la deformacié, comprovar si esta trencada parcialment, si
la pintura ha envellit i ha saltat, si falta pintura i 'oxidacié superficial.

La seguent figura (Fig. 100) mostra per cada una de les patologies enunciades
anteriorment, el numero de viaductes afectats.

Deformada

Trencada parcialment

Pintura envellida i saltada

Falta de pintura

Oxidaci6 superficial

Fig. 100 - Patologies més comuns

Tal i com es mostra en la figura anterior es poden comptabilitzar 94 patologies en
total. La Fig. 101 indica el percentatge de les patologies que apareixen en les baranes
dels noranta-un viaductes analitzats en aquesta linia d’alta velocitat:

m Deformada
® Trencada parcialment
46,8%

® Pintura envellida i saltada

= Falta de pintura

Oxidacié6 superficial

Fig. 101 - Patologies que afecten a les baranes

En el cas que sigui necessari s’hauran de reparar en el dia de la inspeccié.
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4.1. CATALEG DE DANYS

Per tal de facilitar la feina al técnic encarregat de la inspeccio, en aquest apartat
s’indicaran les accions més importants que s’han de realitzar, segons [3], per a les
patologies obtingudes en els noranta-un viaductes (es seguira la numeracié de
l'apartat 2.3. Descripcio de les patologies més habituals per ajudar a fer la cerca més
facil).

9. Soscavacio local de la pila:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:
- Inspeccié visual detallada de la fonamentacio.
- Estimacié de la tipologia i de les dimensions de l'element de la
fonamentacio.
- Estimacié del tipus de terreny.

10. Soscavacio local de I'estrep:

» Accions a realitzar durant la inspeccié:
- Inspeccié visual detallada de la fonamentacio6.
- Estimacié de la tipologia i de les dimensions de l'element de la
fonamentacio.
- Estimacio6 del tipus de terreny.

28. Fissures verticals en les piles:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

- Aixecament complet de fissures sobre tots els alcats, amb la seva
obertura.

- Inspeccié detallada dels recolzaments i de les juntes.
- Inspeccié de la fonamentacié i dels seus possibles moviments o girs.
- Observacio6 de les juntes de formigonat.

» Accions a realitzar després de la inspecci6:
- Determinacié de la posicié de les armadures i determinacié de la
capacitat resistent.
- Estudi estructural per estimar el nivell de compressions i la magnitud de
les flexions i dels tallants.
- Estudi de la durabilitat.

29. Fissures verticals en les piles:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

- Aixecament complet de fissures sobre tots els alcats, amb la seva
obertura.

- Inspecci6 detallada dels recolzaments i de les juntes.
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Inspeccié de les condicions de la fonamentacié i dels seus possibles
moviments o girs.
Observacioé de les juntes de formigonat.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:

Determinacié de la posici6 de les armadures i determinacié de la
capacitat resistent.

Estudi estructural per estimar el nivell de compressions i la magnitud de
les flexions i dels tallants.

Estudi de la durabilitat.

30. Fissures inclinades en les piles:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Aixecament complet de fissures sobre tots els algats, amb la seva
obertura.

Inspecci6 detallada dels recolzaments i de les juntes.

Inspeccié de les condicions de la fonamentacié i dels seus possibles
moviments o girs.

Observacié de les juntes de formigonat.

> Accions a realitzar després de la inspecci6:

Determinacié de la posici6 de les armadures i determinacié de la
capacitat resistent.

Estudi estructural per estimar el nivell de compressions i la magnitud de
les flexions i dels tallants.

Estudi de la durabilitat.

31. Fissures verticals en estreps i aletes:

> Accions a realitzar durant la inspeccio:

Aixecament complet de fissures sobre tots els algats, amb la seva
obertura.

Inspecci6 detallada dels recolzaments i de les juntes.

Inspeccié de les condicions de la fonamentacié i dels seus possibles
moviments o girs.

Observacié de les juntes de formigonat.

> Accions a realitzar després de la inspecci6:

Determinacié de la posici6 de les armadures i determinacié de la
capacitat resistent.
Estudi de la durabilitat.
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32. Fissures horitzontals en estreps i aletes:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Aixecament complet de fissures sobre tots els algats, amb la seva
obertura.

Inspeccio detallada dels recolzaments i de les juntes.

Inspecci6é de les condicions de la fonamentaci6 i dels seus possibles
moviments o girs.

Observacio6 de les juntes de formigonat.

> Accions a realitzar després de la inspeccio:

Determinacié de la posicio de les armadures i determinacié de la
capacitat resistent.
Estudi de la durabilitat.

33. Fissures inclinades en estreps i aletes:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Aixecament complet de fissures sobre tots els algats, amb la seva
obertura.

Inspeccio detallada dels recolzaments i de les juntes.

Inspeccié de les condicions de la fonamentacié i dels seus possibles
moviments o girs.

Observacio6 de les juntes de formigonat.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:

Determinacié de la posici6 de les armadures i determinacié de la
capacitat resistent, estabilitat al bolc i al lliscament.
Estudi de la durabilitat.

37. Moviment o gir de I’encofrat:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Determinacié de la geometria completa de la peca per comparar-la
amb la del projecte 0 amb la d’altres elements similars del pont.
Confirmar que es tracta d'un moviment o gir de I'encofrat i no un
moviment o gir estructural de la peca.

Observacioé de les juntes de formigonat.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:

Només en determinats casos, treure testimonis de reconeixement,
inspeccidé endoscopia o amb ultrasons.
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39. Pérdua de beurada i fins en les juntes:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:
- Observacio de les juntes de formigonat.
- Observacio6 de l'estat de les armadures després de les pérdues.

» Accions a realitzar després de la inspeccio6:
- Només en determinats casos, treure testimonis de reconeixement,
inspeccié endoscopia o amb ultrasons.

40. Buits:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:
- Observacio de les arestes, les zones de concentracié d’armadures, les
juntes de formigonat, etc.
- Observacio de I'estat de les armadures després de les pérdues.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:
- Només en determinats casos, treure testimonis de reconeixement,
inspeccid endoscopia o amb ultrasons.

41. Nius de grava i desagregacions:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:
- Observacio de les arestes, les zones de concentracié d’armadures, les
juntes de formigonat, etc.
- Observacio6 de I'estat de les armadures després de les pérdues.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:
- Només en determinats casos, treure testimonis de reconeixement,
inspeccidé endoscopia o amb ultrasons.

42. Rebaves i objectes estranys:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:
- Observacio de les arestes, les zones de concentracié d’armadures, les
juntes de formigonat, etc.
- Observacio6 de I'estat de les armadures després de les pérdues.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:
- Només en determinats casos, treure testimonis de reconeixement,
inspeccié endoscopia o amb ultrasons.
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48. Claus i filferros de lligar al descobert:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Tenir precaucié per no fer-se mal amb aquests objectes.
Identificar la posicio i la densitat d’aquests elements.

> Accions a realitzar després de la inspecci6:

En determinats casos, molt estranys, treure testimonis de
reconeixement.

62. Crostes:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Observacié i aixecament del mapa de situaci6 de crostes en
paraments.

Descripcio fotografica de I'estat de les superficies.

Observacié de les condicions de drenatge i de la circulacié de l'aigua,
etc.

> Accions a realitzar després de la inspeccio:

Analisi de les aigles i de les patines.

63. Diposits superficials:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Observacié i aixecament del mapa de situacié de diposits superficials
en paraments.

Descripcio fotografica dels tipus de diposits, indicant la seva
procedéncia (vegetals, balast, terres, escombraries, etc.).

Observacié de les condicions de drenatge i de la circulacié de l'aigua.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:

Estudi estructural de les condicions de recolzament.

64. Eflorescéncies i criptoeflorescéncies:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Observacié i aixecament del mapa de situacié d’eflorescéncies i de les
criptoeflorescencies.

Descripcio fotografica dels tipus de eflorescéncies.

Observacié de les condicions de drenatge i de la circulacio de l'aigua.

> Accions a realitzar després de la inspecci6:

Estudi de sals per conéixer la seva naturalesa, procedéncia i medi
d’eliminacio.
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65. Vegetacio:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Observacié i aixecament del mapa de situacié de vegetacions.
Comprovacio6 de les zones de juntes i aparells de recolzament.
Observacié de les condicions de drenatge i de la circulacié de l'aigua.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:

Estudi estructural de les condicions de recolzament.
Lamentablement, incloure el tractament biocida corresponent per
eliminar la vegetacié.

67. Corrosio per carbonatacio:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:

Aixecament d’'un mapa de zones amb corrosio.

Observacié especial de les zones d’aportacidé d’aigua o molta humitat i
variacions en el seu contingut.

Observacié del sistema de drenatge del pont.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:

Assaig de penetracié de la carbonatacié.

Extracci6 de provetes per coneixer les caracteristiques del formigo
(tipus i contingut de ciment, dosificacid).

Determinacié dels espessors de recobriment dels diferents elements
estructurals.

68. Corrosio per clorurs:

> Accions a realitzar durant la inspeccio:

Aixecament d’'un mapa de zones amb corrosio.

Observacié especial de les zones d’aportacié d’aigua o molta humitat i
variacions en el seu contingut (carrera de marees i zona
d’esquitxades).

Observacié del sistema de drenatge del pont.

» Accions a realitzar després de la inspeccio:

Extracci6 de provetes per conéixer les caracteristiques del formigd
(tipus i contingut de ciment, dosificacio) i el contingut de clorurs.

En casos especials, assaigs per conéixer el coeficient de difusié D.
Determinacié dels espessors de recobriment dels diferents elements
estructurals.
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69. Corrosio per corrents parasites:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:
- Aixecament d’'un mapa de zones amb corrosio.
- Obtenir informacio relativa a I'estesa eléctrica i a les eventuals pérdues.

> Accions a realitzar després de la inspecci6:
- Us de mesuradors d’intensitat.

70. Corrosio sota tensio:

» Accions a realitzar durant la inspeccio:
- Aquest error no es pot detectar durant la inspeccié.
- Es preveu durant la construccio, perd és dimpossible observacié a
posteriori.

> Accions a realitzar després de la inspecci6:
- No hi ha manera de fer estudis in situ.
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Capitol
5

CONCLUSIONS

L’analisi de les dades obtingudes a partir dels noranta-un viaductes ens ha permes
extreure conclusions sobre les patologies més freqlients en determinats elements que
composen dita estructura.

De forma general, els noranta-un viaductes es classifiquen en un 85,7% com a G1,
en un 7,7% com a G2 i en un 6,6% com a G3. Aquesta primera classificacio reflexa
com, en l'actualitat, es construeixen més estructures hiperestatiques i, per tant,
continues, envers a les discontinues. Resulta un gran avantatge ja que, com és sabut,
augmenta la rigidesa i disminueixen les deformacions (entre d’altres). O bé,
'inconvenient de que els danys que apareixen en un tram dels viaductes pugui arribar
a afectar l'estructura sencera. En canvi, en estructures isostatiques, encara que
disminueixi la rigidesa i augmentin les deformacions, en el moment que un tram queda
danyat, no afecta als altres trams del viaducte.
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Per una banda, tenim els taulells que s’executen amb tres tipologies diferents:
lloses continues, bigues, arc. El primer tipus, clarament, assoleix la majoria amb
setanta-sis dels noranta-un viaductes. Les patologies més destacables en els taulells
dels noranta-un viaductes soén les humitats i les filtracions amb un 20,2% de taulells
afectats. Seguidament veiem que les crostes calcaries i eflorescéncies juntament amb
les armadures vistes consten també d’un ampli numero d’aparicions (17%). Amb un
13,1% son els buits i els nius de grava i amb un 11%, els cops i les ruptures. La resta
de les patologies trobades i analitzades afecten en menor percentatge i, per tant, es
consideren com a esporadiques.

A més a més, s’observa que el material emprat per construir els taulells influeix en
que apareguin patologies amb majors o0 menors quantitats. Es demostra que entre el
80% i el 97% dels taulells afectats sén fets de formigo pretesat. Logicament ha d’ésser
aixi perqué 82 dels taulells dels viaductes estan realitzats amb aquest tipus de formigé.

Els estreps s’executen amb diverses tipologies. No obstant, la més utilitzada, en els
noranta-un viaductes analitzats, és la realitzacié d’'un mur frontal amb una aleta per
banda. En tots els casos, menys en un viaducte tipus G2 (PK 018+525), son realitzats
amb formigé armat. A més a més, gracies al tragat de la linia d’alta velocitat, els
estreps han estat fonamentats en el 50,6% dels casos sobre sabates, un 38,5% sobre
enceps i pilots i la resta es divideix entre la combinacié dels dos tipus de
fonamentacions anteriors i altres que no s’han pogut determinar amb exactitud per
mala situacio geografica.

Les patologies més comunes en els estreps dels noranta-un viaductes sén les
fissures verticals que apareixen a seixanta-sis viaductes dels noranta-un (equivalent a
un 15,8%). Seguidament son les humitats i les filtracions les que generen més danys
amb un 12%. A continuacio son les crostes i eflorescéncies amb un 11,5% i els buits i
nius de graves i les armadures vistes amb un 9,8% i un 8,4% respectivament. La resta
de les patologies afecten en menor percentatge i son considerades com a
esporadiques.

A més a més, en la Fig. 83 s’observa que, encara que només hi hagi un dels
estreps construits amb formigd pretesat, apareix en les patologies més importants
d’aquest. No obstant, la gran quantitat d’estreps realitzats amb formigé armat i amb
moltes patologies, sobretot les enunciades anteriorment, posa de manifest que no
influeix, en aquest cas, el material amb els quals s’han realitzat.

Pel que fa a les aletes, a l'igual que els estreps, estan construides amb formigd
armat en tots els casos menys en un viaducte. Les patologies que apareixen en major
quantitat en aquestes son les fissures verticals en un 17,9%, els buits i nius de grava
en un 10,8%, seguidament es manifesten les fissures horitzontals en un 9,5% i
finalment, les fissures inclinades i els desplacaments en un 8,1% dels casos. Les
demés patologies afecten en menor proporcié que les anteriorment anunciades. En
aquest cas, les aletes executades amb formigd pretesat es veuen una mica menys
afectades que en els estreps.
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El seglents elements a analitzar son les piles. En un 38,5% dels casos s’han
elaborat amb envans buits o en calaix, en un 28,6%, de fustes i la resta queda dividit
en envans buits o en calaix amb capitell, fustes amb capitell o altres tipus. Totes les
piles estan fetes de formig6 armat menys en el viaducte esmentat anteriorment, que
so6n de formigd pretesat. Les patologies més usuals en aquest tipus d’element sén els
buits i nius de grava destacat amb un 13,7%, les fissures verticals i les armadures
vistes amb un 13%, després els cops i les ruptures amb un 12% i, finalment, les
fissures horitzontals i la falta de recobriment amb un 9,3% i un 8,6% respectivament.
Els altres tipus de patologies s6n menys freqlients en les piles. En la figura (Fig. 89) es
mostra que les piles fetes de formigd pretesat es presenten en molts dels danys
comentats anteriorment. Per tant, el material de les piles, en aquest cas, no es un
factor molt determinant a I'hora de trobar-hi relacions.

Per tant, amb totes aquestes conclusions extretes per a cada element, obtenim que
les patologies més habituals en el taulell, en els estreps, en les aletes i en les piles
d’'un viaducte soén, sense dubte, els buits i nius de grava. Seguidament, ens trobem
amb danys per armadura vista i per fissures verticals. Aquestes dades permetran als
técnics posar més eémfasi en les inspeccions dels danys en les diferents parts del
viaducte.

Per altra banda, en l'analisi dels recolzaments observem com els principals errors
que es produeixen en aquests sén que altiplans de recolzament estan danyats en un
35,6% dels casos i, també, que 'acumulacié de bruticia i aterrament dels recolzaments
es situa en un 33,3% dels casos. Fet que s’ha de tenir en compte, també, en el
moment de la inspeccid.

Pel que fa a les superestructures, els majors danys que es localitzen sén les
acumulacions de balast (64,5% de casos) sobre de les xapes tapajuntes de les juntes
de dilataci6. Aquest tipus de dany pot produir que el balast s’acumuli, en el cas de que
pogués penetrar per les juntes, sobre les llindes o sobre els recolzaments. Un altre
dany de les superestructures son les armadures vistes dels murets guardabalast
(40,9% dels casos). Encara que els murets guardabalast no afectin estructuralment el
viaducte s’han de tenir en compte. Un altre dels danys, sense repercussio estructural,
és les ruptures de les canaletes en un 57,1% dels casos i, per acabar, en un 88,9% i
en un 46,8% dels casos I'oxidacié dels ancoratges i de les baranes respectivament.

Gracies a l'andlisi dels noranta-un viaductes podem determinar de forma general
que les aletes sén els element que pateixen més patologies. A més a més, amb l'ajuda
d’aquest estudi s’han descrit les anomalies més comuns que es poden produir en cada
una de les parts dels viaductes.

Finalment, comentar que sense les inspeccions realitzades en les diferents obres
de pas no hagués estat possible realitzar una base de dades per tal d’extreure les
conclusions anteriorment descrites. | amb aixo, realgar que el manteniment de les
estructures és molt important dins del mén de I'enginyeria civil, ja que si no fos per
aquest, no es detectarien els problemes que provoquen el col-lapse de I'estructura.
Més val fer una inversio en el manteniment de les estructures a temps, que haver de

fer una reparacié en el futur.
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DADES GENERALS

FH Tipolegla Longitud Agada miax sslrep | Amplada max ssirep Adgada mas plles Ampiata mias pliss
C23+E08 &l 2216 B0 14,00 2835 £.00
D30+535 =1 ™ 7a " T 14
D31+455 &l 3 12 14 125 14
D3T+E43 =3 55 4 1 45 14
D3E+083 =] &40 T 4 8BS t4
Ca0+302 =] B a7 14 (%] 14
C4E+161 = o4 56 11 5 £35
[D45+503 (=] 544 1,04 14 o 536
DSE+E0T =] Bz2 10,5 14,34 B 62
DE4+§73 &l 52 ] " 12,38 3
1204523 (=31 260 6.2 1 2513 45
138+458 = 252 242 1% 25 as
1464565 =] 292 483 " v o
1564478 &l 558 o “ 50 b
1624225 &l 207 T " zm 5
152+522 (=] 510 113 " 54,47 55
163+456 21 ] ] 14 46,52 £
TE4+878 (=2} 33 185 " 55,19 564
157+540 =2 450 13 " BAET 55
185+803 &1 27 15 1 58,23 EE
1764313 @l 340 BE 14,4 234 45
1334508 =] 380 115 " n 48
1314222 &1 a4 78 14 s 45
130+168 &l 48,3 754 [ 16 A5
200+213 =3 - TA | 612 36
2034153 & 260 0 14 16,43 254
D06+ 35 @l £T5E " " a7 55
208+025 &1 2235 53 4 x5 58
144051 = B 55 14 3z 1
Z15+477 @l & 3 178 13 17,04
2354428 =] 250 135 14 4 a8
2454447 =] 23 1051 14 naz &E
266+ 385 = 5 155 1 155 3
STE+E04 =31 12718 1348 14 1362 o
STE+EET =] B "nas 14 8 b
ZETHAE &l -3 T " 65 ES
3034128 =31 141 25 14 13,344 15
303+500 =2 12 4 128 a7 52
313+518 @1 133 6457 137 9814 1.4 [ugte)

W3-4_T884270 (=31 5 a74e 157 ase i
W3-4_303+B37 (=] 3 631 14,4 7.3 1
W3-4_315+525 = 540 7844 137 14,512 14
V3_318=810 (=] £ 93 35 18,51 13
31E+862 =] 120 6355 137 15012 a5
3204023 =] 152 BETE 137 12447 14
34557 (=3} 218 10,537 137 31,206 35
32E+507 =] 126 9233 14 21,1% 23
3204342 =] 1947 16 485 " 43,07 E
334+450 &1 4] 6.3 L 7,106 23
3IE+I68 =] 18 10,5 " 075 .
33IT+268 =] 548 13,04 1555 iz b
2384301 1 288 44TL 14 14452 £ 1 canemrn
3304884 & 110 9,26 L B2 33
3d3+184 & 120 7E " B.ES 55
3814738 (= 441 123 13,7 20,518 ES
3834+881 3 m 13,828 137 nao 55
BE+ETE &l 406 12,303 13,7 245 55
@l 725 10,168 " 15,18 45 fusie)
&l 830 738 " 185 5
= 1] T 13.7 18,415 157
&l 357 63 131 g 36
&l 1784 18 . 182 3
= g3z 158 1,75 21538 4
&l 2087 - s - 155
(=] 388 7.2 4 3,543 -
@1 186 P 1 8531 2
&l 204 5256 1“4 20655 65
(=] 1044 189,586 | 28,808 E
(=] 116 135 (T2 7T z8
&l 184 10,18 1 85443 ES
(=] 121 104 " 14,1 5,54
= 384 8,16 13 15,45 5
@ 554 £33 " 13,513 52
&l 80 18,8 " 11,08 52
(=] 212 5854 18 33295 3
(=] 212 1,728 " 20 E
= 283 1387 % asn 35
& 354 615 14225 3,861 08
&2 XK2ES - - 7% &
e2 540 H 1 18,56 1
@2 381 " 1] 423 &
[=-] 1 13 1% s 5
&2 2585 4345 4 18,12 26
@2 5507 b ] " 14,59 23
&2 7 +] 14 15,08 i3
&3 53,54 T 50 £ -
@3 £12,545 B 15,34 735 10,45
3 7E vE3 145 155 1E
&3 167,74 8.1 12 - -
@3 512 10,358 " 10814 FUSTE (250 - CAPITEL {£.40)
&3 TEE 2083 " 5.50 FUSTE [2.50) - CAPITEL [B.40)
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PR iy T WANE E&tr 3 VAN Matenial vans Tipologia estreps Material ssireps
D234+808 HIPERESTATICD LOSA CONTIMNUAS, WGAS WIEAS CAION = WFRDNTALSALETAS HIRNICON ARMADO
D30+335 HIPERSSTANCD LiOGA CONTINLIA LOGA ALIGERADS w M.FRONTAL=ALETAS HOFREGON ARMADC
0314435 HIPERESTATICC LOGA CONTINUA COMTILIA = WFRONTAL-ALFTAS HIORMIGON ARMADC
037 +E45 HIPERESTATICO LG CONTINLA CONTILIA =2 WLFRONTAL+ALETAS HORMICON ARMADC
D3s+088 HIPERESTATICT LiCSa CONTINLA CONTIMUA =2 WM FRONTAL-ALETAS HIDRMIEON ARMADC
040 +502 HIPERESTATICC LS COMTINLIA CONTIMLIA == WFRONTAL=ALFTAS HORMIGON ARMADC
DdE+ 181 HIPERESTATICO LioGA CONTINLIA CAON =2 WLFRONTALALETAS HDRMIGON ARMADC
[a8+E03 HIFERESTATICD LiCrSa, CONTIRIA CALON =2 MFRONTAL-ALETAS HORMIEON ARMADIC
DEE+E0T HIPERESTATICD LOSA CONTINLIA COMTIBLIA 0 WFRONTAL-ALETAS HOFAIGON ARMADC
DB1+373 HIPERESTATICOD LiGA CONTINLIA COMNTIUA, =2 WLFRONTAL-ALETAS HOFMCON ARMADO
1204923 HIPERESTATICD LOGA CONTINLA CANON o M.FRONTAL=ALETAS HORMIGON ARMADIO
138+468 HIPERESTATICOD LOSA CONTINLIA CAut E: 2] WFRONTAL-ALETAS HOFAGON ARMADC
14E+565 HIPERESTATICD LA CONTINLIA CASON . H.FRONTAL+ALETAS HORABGON ARMADIC
156+4T8 HIPERESTATICD LOGA CONTINLA CANON o M.FRONTAL=ALETAS HORMIGON ARMADC
162+228 HIPERESTATICOD LOGA CONTINUA Gt ks 2 M FRONTAL-ALETAS HOFAMGON ARMADC
162+522 HIPERESTATICO LOsSA CONTINLIA CASON R WFRONTAL-ALETAS HORMIGEON ARMADC
183+455 HIPERESTATCD LA CIONTINUA, CALDN 2 M FRONTAL-ALETAS HORAMGON ARMAD
164+873 HIPERESTATICO LGA CONTINUIA CAON o M FRONTAL-ALETAS HOFAIGON ARMADC
167+840 HIPERESTATCD LiCGA COMTINLIA CASN e WFRONTAL+ALETAS HORAIGEON ARMADC
188+303 HIPERESTATCD LOGA CONTINLIA GO L 2 WFRONTAL=ALFTAS HORAIGON ARMATIC
176+313 HIPERESTATCT LG CONTINLIA CASON - BLFRONTAL+ALETAS HORAEGON ARMADC
183+305 HIPERESTATCD LiGA COMTINLIA CASTN e WFRONTAL+ALETAS HORAIGEON ARMADC
181 +220 HIPERESTATCD LOGA CONTINLIA CASDN U 2 WFRONTALSALFTAS HORAIGON ARMATIC
1864168 HIPERESTATICT LoOrGa, CONTINLIA, CASON 2 W.FRONTAL:ALETAS HIDRVEGON ARMADC
200+213 HIPERESTATICT LiiGa CONTINLIA CARON = WM FRONTAL-ALETAS HIORMGON ARMASC
234153 HIPERESTATICD LiTSa, CIONTINLA WIEAS CAKON e M FRONTAL+AL FTAS HORMIGON ARMAOC
I05+895 HIPERESTATICT LoOeGl COMTINLIA CASON == WFRONTAL+ALETAS HIDRVEGON ARMADC
20e+028 HIPERSCTATICT WIGAS, LOSA CONTINUS WIEAL CAKON = MFRONTAL-ALETAS HIDRMIGON ARMASC
2144051 HIFEREITATICT LA COMTINLIA VISAS CAJON == WMFRONTAL=ALETAS HOFAMGON AFMADC
2104477 HIPERESTATICT LA COMNTINLIA WIEAS CAION == WFRONTAL-ALETAS HORMIGON ARMADC
2354423 HIPERSCTATCD LEGaA CONTINLIA CARCN = MFRONTAL-ALETAS HORREGON ARMADC
24g+a22 HIPEREZTATICT LA CONTINLIA CASON L o MFRONTAL-ALETAS HOFRABGON AFMADC
2BE+38E HIPERESTAMCO LOGA CONTINUA COMNTINLIA w KLFRONTAL-ALETAS HOFMECON ARMADIO
TE+E04 HIPERSCTATCT LEGA CONTINLIA WHEAT CAJON Hw M.FRONTAL-ALETAS HORREGON ARMADC
174397 HIPFEREZTATICT LA CONTINLIA VESAT CAION L o MFRONTAL-ALETAS HOFRABGON AFMADC
237 +405 HIPERESTAMCOD LOGA CONTINUA LOGA ALIGTRADA e HFRONTAL-ALETAS HOFMIGON ARMADIO
33+126 HIPERESTATICT LOGA CONTINLIA LOGA AL IGERADA ) MFRONTAL-ALETAS HORMIGON ARMADC
303+590 HIPEREITATICT LOEA CONTINUNS CABGN L M.FRONTAL-ALETAS HORABEON ARMADC
313+818 HIPERESTAMCOD LA CONTINUA LOGA ALIGTRADA e HLFRONTAL-ALETAS HOFMIGON ARMADIO

W3-4_T9E+270 HIPERESTATICT LOGA CONTINLA LOGA ALIGERADA ) M.FRONTAL-ALETAS HORMIGON ARMADC
W3-d_303+837 HIPERESTATICOD LOSA CONTINUA LA CONTINLA HA MFRONTALALETAS HOFAIGON ARMADC
V34 3i6+325 HIFERESTAMCO LA CONTINUA LOGA ALIGERADA w WLFRDNTAL-ALETAS HOFRBCON ARMADO
Wi_31&=21D HIPERESTATICT LOGA CONTINLA LOGA AL IGERADA e o M.FRONTAL-ALETAS HORMIGON ARMADC
3tE+a62 HIPERESTATICOD LOSA CONTINUA CASON Es 2 MFRONTALALETAS HOFAEEON ARMADC
204823 HIPERESTATCT LeOSa CONTIRLA. CASDN 2 W.FRONTAL+ALETAS HORMIGON ARMADC
21 +867 HIPERESTATICT LG CONTINLA CARON e M.FRONTAL-ALFTAS HORMIGON ARMADC
3254807 HIPERESTATICD LA CONTINUA VGAS ke 2 WFRIDNTAL+AL FTAS HIFEMIGON ARMAOC
F204+342 HIPERESTARCT LS CONTIMLIA CASDN =2 W FRONTAL-ALETAS HORMIGON ARMADC
3344450 HIPERESTATICD LS CONTINLA WIEAD CAKON = MFRONTAL-ALETAS HORAIGON ARMADD
3364068 HIPERESTATICD LoDeSa SORTINLA WIEAS CANON o W FRONTAL-ALETAS HEMIGON ARMAOC
3AT+2E8 HIPERESTARCT LA CONTIRLIA CASDN =2 W.FRONTAL-ALETAS HORMIGON ARMADC
33E+301 HIPERECTATICD LS CONTINLIA VIEAS CAJON = WFRONTAL-ALETAS HORAICON ARMATD
335+884 HIPERESTATICO: LOEA CONTINLIA WEGAS e MFRONTAL=ALETAS HORMIZON ARMADC
2434144 HIPERESTAMCO LA CONTINIIA WEEAT CAIGN = WFRONTAL-ALETAS HORMIZON ARMADC
3814736 HIPERESTATICD: LOEA CONTINUA CASOM e MFRONTAL2AL FTAS HORMIZON ARMADD
385+881 HIPERESTATCO LOGA CONTINLIA TAJON He M.FRONTAL=ALETAS HORMIZON ARMADC
JBS+ETS HIPERESTATICD LOGA CONTINUA CASON H M.FRONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADC
356+T08 HIPERESTATICD LOGA CONTINIA LOGA ALKSERADA A MFRONTAL=ALFTAS HORMIGON ARMADD
4J6+882 HIPERESTATICO: LCEA CONTINLIA TAJON He M.FRONTAL=ALETAS HORMIZON ARMADC
415+133 HIPERESTATICD LCEA CONTINIA WEEAS CAGN H M.FRONTAL+ALFTAS HORMIZON ARMADC
423+091 HIPERESTATICO LOGA CONTINLA CASIM = MARONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADD
440+314 HIPERESTATCO: LOGA CONTINLIA LA ALIZERADA He M.FRONTAL=ALETAS HORMIZON ARMADC
4424112 HIPERESTATICD LCEA CONTINIA CASON = LA CARGADERC HORMIZON ARMADD
Wd_L47-578 HIPERESTATICO ARCO WEAS HA MURD FROMTAL HOAMIGON ARMADC
W3-4_44743480 HIPERESTATMCD LGS CONTINLA LA BLIGESADA ol MFRDNTAL-ALETAS HDRABEON ARMADC
453 +088 HIPERESTATICD LOSA CONTINUA WREAS CAON H WM FEONTAL=ALFTAS HORNIEON ARMADC
ATI+ETE HIPERESTATICO LOGA CONTINUA LiGs ALIZESADA =2 MFRONTAL:ALETAS HORMIGON ARMADC
4TT+T3R HIPERESTATICD LG CONTINIIA RO L MFRONTAL-ALETES HORMIZON ARUADD
4384327 HIPERESTATCO LG CONTINUA CaAJON {DOBLE) w MFRONTAL:ALETAS HORMIZON ARMADC
S03+828 HIPERESTATCO LOGA CONTINA WGAT CAMON e CARGADERDS HORMIZON ARMADD
SlE+838 HIPERESTATICD LG CONTINIIA WIGAS CAJON HA MFRONTAL:ALEFTAS HORMIZON ARMADD
S43+400 HIPERESTATCO LG CONTINIA CAKOMN e MARONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADC
S1E6+568 LOGA CONTINUA CAGON He MFRONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADC
StE+34D HIPERESTATICO LA CONTINIIA WHEAT CAJION HA MFRONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADD
LA CONTINIA CAKIMN e MARONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADC
LOGA CONTINUA CAJON e M.FRODNTAL=ALFTAS HORMZON ARMADC
LG CONTINULA VIGAS ARTESA H M.FRONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADC
LA CONTINIA LOGA ALKGEERADA e MARDNTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADC
WVIGAT WESAT He EPERDIDO TERRAR. HORMIEON ARMADC

WVIGAS VSRS = W FRODNTAL=AL FTAS HORMIG N PRETENSADC
WVEEAD WVIGAT ARTESA = E FERDIDO TERRAF. HORMIGON ARMADC
WIGED VIGATS ARTEDA He EPERDIDO TERFRAR. HORMIEON ARMADC
WREAD WIEAT ARTESA = MLFRDNTAL-ALETAS HORNIEON ARMADC
WEEAD VIGAZ ARTEZSA = MFRONTAL2ALETAS HORMIGON ARMWADD
WVEGAS VIGAS ARTESA He MFRONTAL:ALETAS HORMIZON ARMADC
WVRGAD WIGAS e HASTIALES Y ALETAS HORMIZON ARMADD
VEGAD VESAS He EPERDIDCO TERRAF. HORMIGON ARMWADD
WVEGAS WEIAS HA M.FRONTAL=ALETAS HORMIZON ARMADC
VEEAS PEREOLA HA HASTIALES HORMIZON ARMADD
VESAS VIGAS ARTESA HA MFRONTAL=ALFTAS HORMIZON ARMADD
WVEGAS WVIGAS ARTESA HA M.ARONTAL=ALETAS HORMIZON ARMADD
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FUSTES CON CAPITEL

PE Tipoiogla fonam. EsTap Tipoiogia plise Matsital piss Tipohogia Tonam. pllss Tipus recolzament Jumitss en
234808 EMCERPADC Y PLOTES | THO CAJOM+CAPTEL HA ENCTPADD Y PLOTES BoT SOBRE FELAS Y ESTRIBOS
030+935 ENCERADC ¥ PLOTES FUSTES HA EMNCERADD Y PLOTES BoT SOBRE ESTREBOT
[314455 ENCEPADC Y PILOTES FUESTES HA ENCEPADD Y PLOTES BT S0BRE EETRIBOE
La7+E£3 EMCEPADC ¥ PLOTES FIETES HA ENCEPADD Y PLOTES BoT SOBRE ESTREBOT
D38+083 ENCERADC ¥ PILOTES FUSTES HA SNCSPADD ¥ PILOTES 2T S0BRE SSTRIBOS
0ui0+502 ENCERADD ¥ PLOTES FUSTES HA EMCERADD Y PILOTES PoT ‘S0BRE ESTRIBOE
L+ 161 EMCERADC ¥ PLOTES TH O EN CAJION HA EMCERADD Y PLOTES BoT SO0BRE ESTRIBOG
Dag4+503 ENCERADO ¥ PLOTES TH O ENCAMN Ha ENCERADD ¥ PILOCTES NEDPRENC SDBRE E5TRIBOS
D8E+80T CIWEMTACKON DIRECTA FUSTES A CIMENTACION DIRECTA. POT S0BRE ESTRIBOS
DB1+873 CREMTACION DIRECTA FIRTES HA CIMENTACION DIRECTA POT SOBRE ESTRIBOS
1204923 CAENTACKON DIRECTA FUESTES HA ENCEPADO Y PILOTES POT SOBRE SSTRIBODE
139+4568 CMENTACEON DIRECTA | FPUSTES COM CAPITEL HA CIMENTACION DIRECTA BT SOBRE CSTRIBOS
1454565 CIVEMTACION DIRECTA TH O ENCAMON HA SHCTRADD Y PILOTES ] SOBRE SoTRIBOS
156+475 CAENTACION DIRECTA THO EN CAJON HA EMCEPADD Y PLOTES POT SDBRE SSTRIBOE
1624225 CAENTACEON DIRECTA | THO CAJONHCAPITEL HA CIMENTACION DIRECTA HEDPRENGC SOBRE CoTRIBOT
1824522 CREMTACION DIRECTA FUSTES HA SHCSPADD Y PLOTES HEDPRENG SOBRE ECTRIBOS
1E3+458 CIENTACION HRECTA | THO CAJSMN+CAPITEL HA ENCEPADC Y PILOTES HEOPRENC SOBRE ECTREBDE
1644878 CRENTACION DIRECTA | TH O CAJOMN+CARTEL A DIRECTA Y PROFUNDE. NEDPRENC S0BRE ESTRIBOD
167+820 CIMENTACION DIRECTA TH O BN CAKH HA CIMENTACION DIRECTA NEDPRENGC S0BRE ESTRIBDS
1684808 CNENTACEON DNRECTA TH O EN CAJH HA CIMENTACION DIRECTA HEDPRENC SOBRE EETRIBOG
1764313 CIWENTACKON DIRECTA TH O EN CAJON =Ha ENCERADD Y PLOTES 20T SOBRE ESTRIBOS
1834505 CIEMTACION DIRECTA TH O BN CAMON HA SHCSPADD Y PLOTES BoT SOBRE SETRIBODS
1814220 CRENTACEDN DIRECTA TH O BN CADN A ENCEPADG Y PILOTES POT SOBRE ESTRIBOS
199+968 CIWENTACKON DIRECTA | PUSTES COM CAPITEL HA SHNCTPADC Y PROTES POT SOBRE ESTRIEDE
Z00+213 CIENTACION DIRECTA | PUSTES COM CAPITEL HA EHCEPADD Y PILOTES RO DOBRE ESTREBOD
2034153 CAENTACION DIRECTA THO EN CAN HA ENCEPADC Y PLOTES POT SOBRE ESTRIBDS
2054095 a THO EN CAJON HA CIMENTACION DIRECTA PoT SOBRE ESTRIB0E
054825 CIENTACION DIRECTA FUSTES HA CIMENTACICN DIRECTA PoT LOBRE EETREBOT
214405 ENCEFADC ¥ PLOTES TABIGLIE MACET HA EMCSPADD Y PLOTES BT S0OBRE ECTRIB0OE
2104477 ENCERADO ¥ PILOTES TH O EN CAICH A EMCERADD Y PLOTES BT SOBRE ESTRIBOS
2304420 CIRENTACION DIRECTA | TH O CAUCM+CARTEL A EMCERADD Y PILCTES BoT COBRE ESTRIBOT
2454422 CRENTACION DIRECTA | THO CAMSM+CTAPITEL HA CIMENTACHON DIRECTA 20T S0BRE ESTRIBOS
IBE+356 CIENTACION DIRECTA TABIEIE HA CIMENTACION DIRECTA ] HC DESPOMNE
ITE+504 EMCERADC ¥ PLOTES FUSTES HA SHCSPADD ¥ PLCTES POT SOBRE MLAS ¥ ESTRIBOS
ITE+EOT CAENTACION DIRSCTA TH O ENGAJEN HA CIMENTACION DIRECTA BT SOBRE ESTRIS0DS
ZET+306 CIVENTACION DIRECTA THO EN CAJON HA CIMENTACION DIRECTA BoT SOBRE ESTRIBOS
FI+125 ENCEFRADC ¥ PILOTES FUSTES HA CIMENTACION DIRECTA BT SOBRE CoTRIBDE
H3I+390 EMCERADD ¥ PLLOTES THO EN CAJON HA EMNCEPADD Y PLOTES BoT ‘SOBRE E5TRIDDS
134815 EMCERADC ¥ PLOTES FUSTES HA EHNCTRADD Y PLOTES BoT SOBRE ESTRIBOG

W3-4_235+270 | ENCERADO ¥ DILOTES FUSTES HA ENCEPADO Y PILOTES (] NO DESAOME
L ] FUSTES HA PELOTES ¥ ENCEPADO L NG DECAONE
W3-4_316+525 | ‘DIRECTA Y PROFUNDA FIETES HA ENCERADD Y PLCTES BoT SOBRE ESTRIBOE
W3 _S1es010 ENCERADC ¥ PILOTES FUSTES HA SMCEPADD ¥ PLOTES 2T S0BRE SSTRIBOE
1184+862 CMRENTACKON DIRECTA | FUSTE CON CAPTEL A DIRECTA Y PROFUNDE, BoT SOBRE CETRIBOT
330+823 CIMENTACION DIRECTA FUSTES HA EMCERADD Y PILDTES BoT S0BRE ESTRIBODS
I214557 CAENTACION DIRECTA | FUUSTE CON GAPITEL HA DIRECTAY PROFUNDA, PoT SOBRE CSTRIBDE
F25+807 CIVENTACEIN DIRECTA THO EN CAJDN HA DIRECTA Y PROFUNDE. 2oT SOBRE CoTRIBOS
3284342 CIWEMTACION DIRECTA TH O ENCAMN HA DIRECTAY PROFUNDA, BoT 2 ESTRIDOG JUNTAS W 15
I +a50 EMCERADC ¥ PLOTES TH O EN CAJON HA ENCERADC Y PLOTES BeoT SOBRE ESTRIBOS
336+068 [DIRECTA Y PROFUNDA TH O EN CAJON HA DIRECTA Y PROFUNDA, BoT SOBRE ESTRIBOT
TG EMCEFADC ¥ PILOTES FUSTES HA SHCTPADD Y PILOTES BoT M ESTRIBO LS
33+30 EMCERADO ¥ PLOTES TH O CAJCMH+CAPITEL HA EMCEPADD ¥ PILOTES BT ENEZTRIBC GUR
3304584 EMCEP#OO Y PLOTES FUETES A ENCEPADD Y PILOTES POT SN ESTREO GUR
4122 ENCEPADC Y PRLOTES | TH O CAMSHCAPTEL HA ENCEPADC ¥ PILOTCS POT SOBRE ESTRIBOD
384736 CIVEMTACION DIRSCTA TH OEN CAJON HA DIRECTA Y PROFUNDA, BoT SOBRE ETTRIBDS
333+881 CVENTACION DIRECTA THO'EN CAJON A DIRECTA Y PROFUNDA, POT SOBRE ESTRIBOS
IB54ETE CIVENTACION DIRECTA TH O'EM CAJON HA ENCEPADG ¥ PILOTES POT SOBRE ESTRIBOS
EFBE+70B DIRECTA | FUSTES CON CAPTEL HA CIMENTACION DIRECTA NECPRENC SOBRE ECTRIBDE
A0E+582 CIENTACION DIRECTA TH O'EN CAJOM HA CIMENTACION DIRECTA POT SOBRE ESTRIBOS
4154133 CIVENTACION DIRECTA PLA PLOFE A DIRECTA ¥ PROFUNDE, POT, NEOPREND SOBRE ECTRBOS
4234091 o FUSTES HA ENCERADC Y PILOTES NEOPRING SOBRE ESTRIBOS
4404312 ENCERAD0 ¥ PLOTES TH O'EN GAJON HA ENCERADD ¥ PILOTES BOT SOBRE PLAS ¥ ESTRIBOS
4424112 ENCER&O0 ¥ PLOTES TH OEN CAJOM A ENCERADD ¥ PILCTES BOT SOBRE ECTRIBOE
W4_L42+578 1] TABLRQUE WMACTD HA ENCERADD Y PILOTES G SOBRE PILAS
W3-4 4474320 | EMCEPADO YPLOTES TH OB CAJON HA ENCEPADG ¥ PILOTES BoT SOBRE ESTREBOS
AE3+08E THRECTA Y DROFUNDA. | FUSTES CON CAPITEL A ENCERADD ¥ PILCTES POT SOBRE ECTRIBOE
ATI4ETE CIENTACEIN DIRECTA | FUSTE CON CAPITEL HA CERECTA Y PROFUNDA, BOT SOBRE ESTRIBOS
ATT4TIE CIVMENTACION DIRECTA TH OEM CAJON A DIRECTA ¥ PROFUMDA, BoT SOBRE ECTRBOT
4364327 CIMENTACKON DIRECTA TH O/ EN CAJON HA CIMENTACKM DIRECTA BOT SOBRE ESTRIBDG
S03+825 DIRECTA Y PROFUNDA | TH O CAMOMHCAPITEL Ha ERECTA Y PROFUNDA POT SOBRE ESTRIBOS ISUR)
S06+838 CIMENTACION DIRECTA VAFIABLE HA CIMENTACHON DIRECTA BoT SOBRE ESTREBOS
5134890 ENCERSOO ¥ PELOTES FLUSTES QON CAPIEL HA ENCERADD Y PILOTES BOT SOBRE ESTRIBOS
FUSTES COW CAPITEL HA ENCERADD ¥ PILOTES BOT SOBRE ESTRIBOS
FLETES HA EMCEPADOS ¥ PE_OTES PoT SOBRE CSTREBOS
TH OHEN GAJON HA DIRECTA Y PROFUMDA, POT SOBRE ESTRIBOS
TH O'EN CAJOM HA CIMENTACION DIRECTA. PoT SOBRE ESTRIBOS
FUSTES CON CAPEL HA DRECTA ¥ PROFUNDA POT S0BRE ESTRIBOS
FUETES HA BNCEPADD ¥ PLOTES o HO DESPONE
TERRAS+HCARGADERD Ha BENCERPADD Y PILOTES NEDPRENC I DRS2OME
TH O CAKOMCAPITEL HF EMCEPADD ¥ PILOTCS POT SOBRE FILAS ¥ ESTRIBOS
TH O/ EN CAJON HA ENCERADC ¥ PILOTES HEOPRIHNC SOBRE PILAS ¥ ESTRIBOS
TH OEN GAJON A CIMENTACION DIRECTA WEDPRENC S0BRE PLAS ¥ ESTRIBOS
FUSTES Ha CIMENTACION DIRECTA POT SOBRE PLAS ¥ ESTRIBOS
FUSTES HA DIRECTA Y PROFUNDA, BOT SOBRE PRLAS YESTREOS
FUETES HA DIRECTA Y PROFUMDA, POT SOBRE PLLAS Y ESTREBDS
FUSTES CON CAPTTEL Ha ENCERPADGD ¥ PILCTES NEOPRING SOBRE ESTRIBOS
FUSTES CON GAPTEL HA EWNCERPADD Y PILOTES NEOPRIHND SOBRE ESTRIBODS
TH O EN GAJON HA ENCEPADG ¥ PILOTES WEOPRENC S0BRE PLAS Y ESTRIBOS
L HA ENCEPADD ¥ PILOTES REOPRERCS NC DESRONE
FUSTES CON CAPTREL HA CRECTA Y PROFUMDA BoT S0BRE PILAS Y ESTRIBOS
HA




Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PEe mtegralts Transkcs ssfuch Murets gusr = taules Tiush dren. Esivep Salrzns slstes
D23+E08 HO NTEERAL BLOGUE TECKICO X l X D
D30+335 MO NTEERAL BLOQUE TECKICO X B X ]
D314458 NO NTEGRAL BLOGUE TECNICD x L X o
D3T+EL3 NO NTEERAL BLOGUE TECKICO X l b D
D35+088 HO NTEGRAL BLOGUE TECKECO - i} X o
Dal+302 NO NTEGRAL BLOQUE TECHCD x = X i}
D+ 181 HO NTEERAL BLOGUE TECKICO X X X ]
DaB4+E03 HO NTEGRAL BLOCIUE TECKSCO -4 i} b o
DEE+BOT NO NTEERAL BLOGLIE TECNICO K X X u}
DE1+373 HO NTEERAL BLOGUIE TECKICO X X X X
1204823 HO NTEGRAL BLOCIE TECKSCO -4 x b ¥
138+458 NO NTEERAL BLOGLIE TECNICO K jul X u}
14E+565 HO NTEERAL BLOQUE TECKSCD X il X x
156+478 HO NTEGRAL BLOGUE TECKCO = 4 X o
162+228 NO NTEGRAL BLOGUIE TECNSCO K X E i}
162+522 N0 NTESRAL BLOGUE TECKSCD N X X B
1834455 NO WTTERAL BUOGUIE TECKSOO X x K v}
184+873 NO MIEERAL BLOQUE TECKCO K E E X
1ET+840 N0 NTEERAL BLOOQUE TECKSCD x X X x
1E8+809 HO NTEGRAL BLOGUE TECKIOO x ¥ K x]
1TE+313 N NTEZRAL BLOGIUE TECHICD X ] X H
1E3+505 N0 NTEERAL BLOOQUE TECKSCD x C X B
181+220 HO NTEGRAL BLOGUE TECKIOO x u} K =]
TBL4 165 NO NTEERAL BLOGUE TECKICD X i} X o
|or3 NO NTEERAL BLOQUE TECKSCO X ul X e}
2034153 NO NTEERAL BLOGUE TECNIOO X K K o
ZOE+595 NO NTEERAL BLOGUE TECKICD x i) X o
20es025 NO NTEERAL BLOGUE TECKSCO X al ® X
214+851 HO NTEZRAL BLOGUE TECKICO u X | 7]
2104477 NO NTEERAL BLOGIIE TECHICO X u] X X
2384423 MO NTEERAL BLOGUE TECKCO x o ® e}
2454442 N0 NTEZRAL BLOQIUE TECHCD X o % o
2EE4+385 KO NTEGRAL BLOQUE TECKIOO X X X il
27E+804 MO NTEERAL BLOGUE TECKICO x = ® e}
I7E+3AT N0 NTEZRAL BLOQIUE TECHCD X x % o
287 +405 HO NTEERAL BLOGUE TECKIOO X X X il
303+126 HO NTEGRAL BLOQLUE TECHECD x X X e}
3034590 NO NTEGRAL BLOSUE TECHCD i X x i}
313+318 HO NTEERAL BLOGUE TECKIOO X o X X
W34 2E§+2T0 INTEGRAL BLOGUE TECHCD ® x X X
W3-4_ 303837 INTEGRAL BLOGUE TECKSCO x X X X
W34 3I6+325 NO NTEERAL BLOQUE TECKICO X x o X
W3 dG+2D NO NTEERAL BLOQUE TECKICD N x X o]
315+962 MO NTEERAL BLOGUE TECKCO K x X i)
F20+023 NO NTEZRAL BLOGUE TECKSCO x X x X
J21455T HO NTEERAL BLOQUE TECKICO X il X X
3X5+807 HO NTEGRAL BLOCUE TECHECO X | X X
204342 NO NTEGRAL BLOQUE TECHCD x = X X
344450 WO NTEERAL BLOQUE TECKICO K X X K
33E+0568 HO NTEGRAL BLOGUE TECKSCO x x X o
23T+268 NO NTEERAL BLOGUE TECKICO a b E B
33+ HONTTERAL BLOQUE TECHICD X X ® il
338+832 MO NTEZRAL BLOGILE TECKSCO x X x ®
2434124 NO MNTEGRAL BLONIE TECKADO X x X o
BI4TE MO INTEGRAL BLOQUE TECKICD a X x 7]
3EI+E81 HO BTEGTAL BLOGUE TECHICO L] ¢ X X
JBE+ETE MO NTEGRAL BLOGDIUIE TECKIDO X 1] X o]
IBE+TOE MO NTEGRAL BLODIUE TECKICD a X X v]
406+E5E2 MO NTEERAL BLOQIUE TECKOD K X X ¢]
4154133 MO NTEGRAL BLDQUE TECKICD a ® = h
42340 MO MTEGRAL BLOGQUE TECHICT a " X 4]
440+312 NO NTEERAL BLODUIE TECKID0 | E X 7]
442+112 MO NTEGRAL BLOGQIUE TECKSCO X X x X
Vi 4424576 MO BTEGRAL BLONDIUE TECKADO X 1] u] +]
Wi-d_ 4474340 MO BNTTERAL BLOBUIE TECNIDO X 5 X X
453+038 MO NTEERAL BLOGLE TECHCD x X x o
4TIETE NO BNTEERAL BLONUE TECKADO X " x o
4T7+T3R MO INTEGRAL BLOGIUE TECKICD x X x o
4BE4+327 MO MTESTAL BLOGUE TECHICD X X X il
Shasaze MO MNTEGRAL BLOGIUIE TECKADO o x X o
-SDE+838 MO NTEGRAL BLODIUE TECKICD X X X K
S13+490 MO NTEGRAL BLOQIUE TECKCD K X x 1]
SHE+E5E NO WTEGRAL BLOQUE TECHICD X X X K
S8+ MO NTEGRAL BLOQUE TECKICD X X = ¥
S26+043 MO NTEERAL BLOQIUE TECKICD X X X o
SDE+52E HONTEZRAL BLDRUE TECKICD X X X #]
E3+243 NO MNTEGRAL BLONIE TECKADO X " X o
INTEGRAL BLODIUIE TECHICD x X x K
MO MTEZTAL BLOGUE TECHICD X v X o
MO NTEGRAL BLOGDIUIE TECKIDO X x X o]
MO NTEGRAL BLODUE TECKICD X X X 7]
MO NTEGRAL BLOQIUE TECKCD K X x X
NO WTEGRAL BLODIUIE TECKADO a X X K
HO NTEGRAL BLOQUE TECKICO X X = 1+
MO NTEERAL BLOQIUIE TECKCD K X X X
NO BTEZSAL BLODIUE TECHICD i X x 5]
MO NTEGRAL BLOQUE TECKICO a X x o]
MO NTESRAL BLOGILUE TECKSOD I X X X
HOBWTEERAL BLORIUE TECHICD X X X 5]
HO NTEERAL BLDGUE TECHICD " X x K
MO NTEGRAL BLOGIUE TECKIGD X X X X
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PATOLOGIES TAULELL
e C:0DE | nupiwres PHE EufE | niE e Qrava PE'E
DEE+607 135+465 Wd_24Z+5TE
3204023 1834508 038-088
334+450 191+220 128=458
Vd_ALZ3576 297+405 183=505
48B4+327 IE+oER 121-220
3206+023 297=406
321+557 3B3+580
023+608 A13+E1B
048+ 161 I3T+260 L=
1204523 4154132 320-023
1484555 2404374 321+857
1554478 2£34112 3252807
1624225 AT3HETS 332-450
163+456 E13+420 336+D5E
1644878 535+243 3E1-T36
175+313 [ #smetss | 383881
1844220 2354083 anE-8a2
200+213 D6+ 161 4152133
2034153 0424503 43532087
2054535 OEE+E0T £40+314
2154477 0814873 4422912
2454442 1204923 ATILETS
WA_MME+ID 14E+5E65 &iTET3E
3814736 155+475 435-327
3EI+EE1 1624522 513-430
3EE+ETY 1674840 -
Aps+£E2 17E+313 525-045
4154133
A33+09
4404314
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PE's AT ORM-RE TSR, PH'B Humiltats | Bitracions CTOaTEE-+SN0TsE N,

Vi_22345TE F] T405=347 3 2
3204023 7 1834508 ] -]
3EN+55T 2 1914220 ] 3
32E+E0T - 208+025 ] -]
3E1+T36 g 297+4DE 2 2
£8E+327 2 303+580 ] ]
e :
] : z 3344260 2 2
1624522 1 3364068 2 2
17E+313 i A3T4263 ] 2
313+815 1 338301 2 2
W34 3154525 1 IFI4TIE 2 2
3184282 1 3E:+EE1 2 2
3284342 1 IES4ETE 2 2
023+E85 a IPE+TOE g 2
030+235 a 4154133 2 -]
D31+455 a 2804+314 ] -]
D37T+E4% ] 4434112 2 2
D38+089 a Wd_442:5TE 2 -]
040+2a2 a ATT+T38 ] -]
D4E+181 a SOE+E3E ] 2
D48+503 a 154355 ] 2
DEE+EET a 154340 3 3
DE1+573 ] EZE+04% 2 -]
1204523 a SZE+mas ] 0234508 1
1384488 a E354243 ] 03T+E2E 1
1484565 a | @os ] 038-08% 1
156+475 a 2 040+502 1
1624225 ] 2 D46=161 1
163+455 a ] 0494503 1
164+E75 a 1 0E6+E07 1
167+E40 a 1 0814573 1
168+509 ] 1 1564475 1
183+505 a 1 162+225 1
191+220 a 1 1524522 1
128+155 a 1 1634456 1
200+243 a 1 1544675 1
203+153 a 1 1ET+EL0 1
205+535 a 1 158+508 1
208+025 a 1 1TE+313 1
2144051 ] 1 139+168 1
2184477 a 1 2004213 1
2334429 ] 1 203+153 1
454442 a 1 2194477 1
2EE+385 a 1 2394428 1
2TE+E04 a VET+E40 1 DaS+442 1
27E+EET a 17E+313 1 256+355 1
2ET+AD5 a 195+ 168 1 276+E04 1
30341265 a 200+213 1 2792527 1
303+530 a 205+385 1 303+125 1
W4 20B£270 a 1 W3-4_3164525 1
W3-4_303+E37 a 1 W3_313+910 1
W3_I1E+390 a 1 3254807 1
3344450 a 1 3294342 1
336+D085 a 1 343+744 1
3374280 a 1 38+TOE 1
33E+3H ] 1 253056 1
333+554 | 1 ATIETS 1
343+144 ] 1 285327 1
3E3+581 ] i i
3ETLETY ] 1 1
3E+7O8 o 1 1
4054852 ] 1 1
4154133 ] 1 1
4234091 ] 1 1
a0a314 ] 1 a
44224912 ] 1 D31s458 ]
W3-8 247+340 ] 1 120+523 a
SE3+DE6 ] 1 1482555 a
4734575 ] 1 -1 ]
£7T+T38 ] 1 294051 a
5034625 ] 1 313018 a
SDE+E35 o 1 W3-4_258+270 a
513+430 ] 1 W3-d_303+837 a
5154086 ] 1 R a
5154340 o 1 300:003 ]
5254049 ] 1 331557 a
5284525 ] 230+935 a 33IT25E a
5354243 ] T4D+802 a 339-554 ]
W47 ] a a
o a a
o a a
] a a
] ] Q
] a a
] a a
o a ]
] a a
] a a
] a ]
0 a a
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20a+025
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PATOLOGIES ESTREPS

i

164+876
167+840
158+80
1TE+313
139+16E
20H213

313+31E
WR4_31Es52S
PERERE--T 1]
315+352
2204023
3I314+557
335+301
343+144
3834851
IWE+T0E
423+091
VA 447340

ATT+T 38

4554327
S16+366

S18+340
E284+025

CaG+181
1204923

183+305
1314220
203+153

2194477
W34 2352270
W34 30E=EIT

334+450

4154133
4424112

L= = - - - - - R - - - - - - - = - - -~ o - Rl R e A e e o O B I O Y O U VO O ¥ RO R E O R ]
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D45+503
081+a73
120+923
13S+LEE
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1534456
1E4+5TE
VET+E40
176+313
1913220
18E+168
2004213
203+152
2054008
205+0Z5
2144051
4477
2354408
2854442
25E+3IEE
2TE+E04
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297+40E
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I3+EE
W3-4_ 3034837
v; 315+210
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4424112

V3-E_44T+340
ATE45TS

ﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂlﬂlﬂl'.illﬂlﬂl'.fll.'-llﬂf.flﬂl:n:lﬂﬂﬂﬂﬂﬂn:ﬂﬂﬂL‘lﬂﬂr.‘l|:llhﬂﬂﬂﬂr:lﬂ:lﬁﬂ:lﬂﬂ:lﬂﬂr.‘lﬂ-oidu-uduudu-uuunhuhmuhhi

1644878

17e+313
183+508
303+128
31343158
218+9E€2
3E3+881

46340586
ATIHETS
5164340

-ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂdﬂﬂdﬂﬂdﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂwﬂmaawmaar.umamnﬂﬂnaﬂnwmaaﬁmaﬁmunuana**-o--n-m—--»------»--uuuuunr.uI

D2I+805
TIT+E4E

OD+902
D2E+1E1

DEE+EDT
DE1+873
1204923
13E+268
1564475
162+225
16T+340
1914220
19E+168
2004213
03+153
205+985
2084025
2144051
2184277
2304425
TAE 44D
26E4+35E5
2764604
17g4287
2AT+4D5
F+5ED
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W34 I0I+EIT
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321+55T
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3364068
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PK'B Cops | rupEures Bults | nils d6 grava PK'S Falta g recooriment
OS6+507 3 2 023+608 ]
023+E508 2 2 D4S+503 2
23THADE ¥ 2 1SE+LTE 2
IBE+ETE 3 2 A34sEd 2

| ﬁ 3 2 3d34 144 ]
i 2 2 IEEFETE 2
2 2 4234081 2

CE1+873 1 2 030+93E5 ]
163+456 1 2 B3IE+0ES 1
16T #8400 1 2 D4E+1ET 1
1554508 1 1 1204923 1
2454443 1 1 2304428 1
V34 _I03+83T 1 1 IEE+3EE 1
W4 3152525 1 1 o 1
3B+362 1 1 BI1HLEE a
A0023 1 1 D3T+E45 L]
325+807 1 1 B40+902 L]
338+301 1 1 BEE+EDT a
438+327 1 1 B51+973 ]
S03+B2E 1 1 1354268 ]
S13+430 1 1 1454565 a
£35+243 1 1 1524225 ]
AF4_3MO+TTE 1 1 1624522 ]
I f’:w X 1 1 1634458 1
L 1 1 1644+ETE L]
D30+335 i 1 16T #5480 ]
D3 +458 D 1 15E+E08 a
D3IT+E4E o 1 176+313 L]
[38+088 b 1 1834505 2
404302 D 1 1o1£220 [
[4B+1ET o 1 198+168 L]
[49+503 o 1 2004213 2
1204823 o 1 203+153 L]
1394468 o 1 2054985 L]
146+568 o 1 20SHIZE 2
156+4TE o 1 2144081 a
1524225 o 1 2186477 a
1524522 o 1 2454447 2
1EL48TE o 1 2TE+E04 a
1764313 ] 1 2TE+RET 1
1B3+E08 o 1 29T+4DE a
181+220 o a 303+126 a
1394+18E o T3 14455 g 3034550 a
2004213 o D3T+645 a ERETE-SE a
203+1532 o DIE+0ET ] W34 FOE+27D [
235+395 0 4p+a02 ] W3-4_303+837 a
2094025 o DEE+E0T a W3-4_F1E+535 a
Z14+051 o 1204923 ] VE_38+31D L]
2194477 i 1354468 o A1EB+8E2 ]
2394428 o 15E44TE a 3204023 a
2564356 ] 165+455 2 3214557 3
2TE+ED4 i 1674840 o 3254807 ]
ITE+EAT o 16E+803 ] 3204342 a
3126 o 1834505 ] 1364068 ]
303+540 i 1914220 o I3T+2EE ]
I+TIE D 1954165 ] 336+301 a
V3-4_ZB3s270 o 2004213 ] AI0HEES L]
W3_318sE10 b 203+153 ] 3B1+TIE ]
214557 D ZS+985 ] IUE+TDE a
320+347 ] 208+028 0 ADE+5ER 1
334+460 b 2144051 a 4154133 2
336+I6E D 2154477 ] 4404314 a
33T+288 o 2TE+E04 o 4434142 L]
3304+584 b 2784887 a Wd_d42+576 a
343+144 o 2974406 a W3-4_44T+340 a
3|1+736 o V3-8 J9E+2T0 o AG3H+0EE [
3IBI+EE1 b V343034837 a ATIFETE a
FEE+TOE o W3-4_316+525 ] ATTHTEE a
AD6+882Z o W3_3T8+310 ] 435+327 a
4154133 b IE43E2 a 25 2
4234091 o 3364068 ] E0E+E3E a
4804314 ] F3E+301 a E13+450 1
4424112 o 3434144 a S1E+9E5 a
Wi_S4IETE o IBEHETE ] E16+348 a
V-4 daTe3dD o 39E+TOE I EIE+043 a
AE3+38E o ADE+8E2 a E2E49ZE a
AT3HETS o 4424112 o 5354243 L]
0 Wd_442+576 ] a

o 453+088 a a

o AT34575 7 L]

o 4774738 ] [

o o a

o 7 L]

i o ]

D ] a

o g L]

i o ]

D o a
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PK's Armreadurss wistas PK's Correeshe | disgregacsd () Humitats | firacikons
D23+506 2 W3_3E+3ID 2 D23+608 F
D49+503 2 IDT+34T 2 1824522 §
ZET+A0E 2 3B14TIE 2 203+550 3

W3 315510 2 EZE+043 2 W34 364525 2
4 V34 IOCHTTS 2 WI_31E+310 2

2 R e T 3254807 2

2 DEE+1E1 " 320+342 3

z 3214557 1 33E+068 2

- D23+608 g BIT+IE3 2

2 030+235 ] IT41d4 3

z DI1+455 o 3BN4TIE 2

g D3T+643 a 3E3+5E1 2

4 D3E+0E3 ] 4154133 2

z TA0+302 o 4234081 2

- D4E+503 a 440+314 2

2 DEE+E0T a 482+1492 2

2 DE1+973 ] W3-4_44T+340 2

7 120+923 4 A63+0EE 2

2 1384268 a 4TTHTEE 2

2 T4E+5ES g EO0E+538 2

2 15E44TE a E13+450 3

4 1624225 a E1E+340 2

2 V624522 g E2E+043 2

1 163+455 a E2E+925 3

1 164+578 o 5354243 3

1 167+540 ] S+ 243 2

1 15E+B03 ] AOD4T4; 2

1 1764313 0 L T 3

1 1534508 ] D50 3

1 1914220 o T48+503 1

1 195+163 o 14E+5ES 1

1 2004213 o 1634456 1

1 203+153 o 1544578 1

1 ZOE+3EE o 15T 548 1

| 205+025 o 168+303 1

o 144051 ] 17E+313 1

o 218+27T7 o 19E+168 1

o 238+228 o 203+153 1

o ZES+A4T o 2394425 1

o 2664385 o 2TE+E0 1

0E1+373 ] 2764604 0 A03+125 ]
1204323 o 27E+0ET o 3204023 1
139+46E o 297+405 o 324557 1
145+565 B I0F+125 0 33E+301 1
1S6+47E B INI+5HD a A3+8E4 L
162+522 o 313+918 o ATI45TE 1
1574340 B Wi-4_ZUE+2T1 0 438+327 1
176+313 B V3-4_I03+83T a : 1
183+505 0 W54 364525 0] = o e 1
1314220 B IE+9E2 0 1
139+ 168 B 3204023 a D30+935 [
200+213 o 3T5+EOT g B314455 a
203+153 o 334+26T a B3T+648 [
Z05+395 o 3IIE+0EE a D3E+088 [
209+325 o IIT+2EE g DaD+302 a
E14+D051 o 33E+301 a D4E+1E1 [
213+477 o 335+588 o DEE+507 B
2454442 o 34T+ 144 a D51+372 0
ITE+E04 o 3ET+BEL a 1204923 [
273+397 o IFEHETH a 1324288 [
I03+126 o IPELTOE o T5E+4TE T
303+590 o 4DE+8E2 ] 1624225 [
Va4 233:270 ] 4154133 2 134505 ]
V34 _305SB3T o 4234081 o 1914220 T
Vi-d 3152528 o 440+314 o 200+213 [
3iE+IE2 o 4424112 ] 205+955 g
320+323 o Wid_4424575 o 205+028 T
335+065 D W34 44T+340 ] 214+051 [
339+584 o 463+085 o 2189+477 i
3BE+TOE o 4734575 o 285+442 T
406+332 o 4TT+735 ] 26E+365 [
4154133 o 49E+337 o 27+257 i
4404314 B S03+825 a 2IT+ADE 2
4425112 D SOE+835 ] 3M3+918 [
Wd_442+576 o S13+4590 o W3-8_Z9E4+270 i
VI 4472340 B S1E+9ES a V3-4_303+837 2
A53+086 B S1E+340 ] 31E+962 [
AT3+ETS o S2E+8IE o 3344460 T
ATT+TIE o a L
£03+825 o a [
513+490 o g 1
£18+340 o a [
E2E+048 ] 0 ]
DO5+94 o o .
o a [

o o B

o ] T

o o [

o o B

o ] T

o o [
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Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

PHE Tt -shorsscen PH's Wepstacit aiossala P’z Descalgaments
D3T+ELE g 2 FER 3
1624522 2  S9ESEZA 7 163+455 g
303+590 z AT34ETE 1 1644575 2

WE 318010 2 4981307 1 2084925 -
325+807 -] S1E+9EE 1 0T+520 2
3294342 z D23+6DE g 3344260 2
336+D5E - D30+935 a IBN4TIE 2
3IT+IEE 2 D3N+455 [ 385467 2
3814736 2 2374548 g | Gresszs 2
3B3+BS1 2 D3E+0ES a 1624225 '
415+133 2 D40+902 i 205+025 1
440+3 14 2 T4E+1E1 g 234423 1
4424112 2 LB+503 a W3-8_3034+53T 1

W3-4_44T=340 2 DEE+GDT [ 39E+TDE 1
2 B51+973 g 323+608 ]

z 1204923 a D304+93E ]

2 135+468 a 0314455 ]

2 14E+565 g DIT+E4T ]

3 1584478 o ‘D3E+0ED ]

z 1BI+225 a J40+302 a

2 1524522 L] DEE+1E1 ]

2 1EFH4SE a TET+E03 ]

1 VEA+ETE a DEE+5DT a

1 VET+E4D L] TE1+973 ]

1 IEELE0E a 1204923 )

1 17E+313 a 1354465 a

1 834505 L] 14E4+565 ]

1 1914220 g 1564475 ]

SE+4TE 1 195+ 188 g 1624522 o
124225 1 0+213 [ 167+840 o
AEF+A5E 1 I0F+153 g 15E+50F ]
164+87E 1 20538 ] 17E+313 o
16T+E40 1 205+025 a 1834505 ]
B8+ E0D 1 2144051 L] 1914220 ]
ATE+II 1 2184477 ] 198+168 o
135+ 16E 1 e a 2004213 ]
200+213 1 FdS+442 L 203+153 ]
2034153 1 EE+3EE ] 2144081 ]
U351 1 ZTE+ED4 a 2184477 ]
2384+428 1 27EeaET L] 2454447 o
2TE+E04 1 29T+406 g 2EE+3IEE ]

WE-4_3162525 1 II+12E a ZTE+EDS 0
320+323 1 WI+50 a 274957 ]
3T1+557 1 3134918 g 29T+205 ]
338+301 1 W34 2984270 o 303+128 ]
DIB+5ES 1 W34 3034837 a 3+098 o

w 1 V34_3164525 a W3-4_ZEE+270 ]

435+ 1 WE_3TE+E1D € W3-4_B1E+525 o
D30+335 ] IE+9E2 a W3_31E+310 ]
D40+302 ] 3204023 L] FE+9E2 o
DaE+161 E IZI+55T g ]
DE&+50T ] IZE+A0T a 3214557 0
DE1+373 ] 320+342 o 3254807 ]
1204323 ] 334+460 g 3204+342 ]
1834505 ] 3364068 a 3364068 ]
181+220 ] IIT+IE o IITH2EE ]
2054395 ] 3354301 g 33E+301 ]
2094825 ] 330584 a 33T+EEL ]
ZYSHATT ] I43+144 a 3434144 a
245+24F ] 3S1TIE L IBI+BET ]
2E6+33E ] IEI+EET € 40E+582 o
ITE3ET ] FBE4ETE a 4154133 ]
ZET+A06 ] I9E+TOE L] 4234081 o
303126 E ADE+EE2 g A80+314 ]
II+FIE ] 4154133 a 4824112 0

W3-4_ZEES2TD ] £23+081 L] Wd_442¢5TE o

W34 305=837 o 440+314 ] W34 AaT+340 ]
3IE+3EZ ] 4474112 a 453+08E ]
3344450 ] Vd_d4Z4ETE L] ATHHSTE ]
3394+534 ] Wi-4_ 4474340 g ATT4+T38 ]
3434144 ] AET+0EE o 4083327 ]
IB5+ETE ] ATT+736 a S03+525 ]
385+T0E ] OB g SOE+E38 ]
A06+E3Z ] SOE+E3E a SHE+9E5 ]
423+091 ] S13+400 a S1E+340 a

W4 4435576 ] S1E+340 4 S2E+045 ]
4T3+5TS ] 254043 g 5284325 ]
ATT+T3E ] E2E+925 o £35:243 a

] L] ]
] g ]
] a ]
] a ]
] g ]
] a ]
] a a
] [ ]
] a ]
] a a
] [ ]
] g ]
0 a a
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

PK's Soacavacions Px's Ciary protece: astrap PR's Dany Tonamen vistes
e 3 DEE+E0T 3 1914221 3
| ﬁ 3 DaC+ans 2 LEE+S0T ]
1204323 ¥ IF+125 2 135428 3
1834505 ¥ A0E+5EZ 2 183+505 2
1514220 2 4154133 - 203+153 3
3I+126 ¥ 463+085 2 205+0ZE 3
315+4562 2 17E+313 1 2384223 2
4064582 2 198+ 168 1 2854442 2
423+387 2 IME+EE 1 303128 3
4425112 3 320:023 1 3294557 3
ATTHTIE 2 D23+E05 o 33E+301 2
SIE+I45 - T30+935 ] 3B1+THE ]
| a0 2 0314458 o 4234081 2
[45+503 1 D3T+643 ] AET+0EE 2
120+188 1 TIE+08 o ATZ45TE 2
214+851 1 D4E+1E1 o ATT+T3E 2
ZETH406 1 D4B+503 ] ATE+32T 2
V34 _F16:525 1 TE1+9T3 o SO3+525 z
3204023 1 120+923 a D4E+1E1 1
3214557 1 135+465 ] D4S+503 1
325+807 1 14E+565 o 1564478 1
D23+508 B 15E+478 a 152+222 1
D30+335 B 163+225 ] 165+803 1
D31+455 o 1624522 ] 1764313 1
LaT+54E ] 165+E55 o 276604 1
D35+388 o 164+578 ] W3-4_31E+525 1
Da0+302 D 167+540 ] 3204023 1
DAB+1ET o 1584808 o 3254507 1
DES+E0T o 1834505 o 320+342 1
DE1+373 D 1914220 ] 29E+708 L]
139+46E o 2004213 o W3-4_A4T+340 1
145+565 B 203+153 a 535+243 1
156+47E o 2054355 ] W3-4_300+7TE 1
1B2+225 o 2054025 ) FIEEET 1
152+522 B 214+051 a B23+508 a
153+45E B 218247 ] D30+835 a
164+ETE o 2384273 o D374455 [
157+340 B 2454442 a DIT+E43 2
155+508 o ZEE+3EE g 354053 a
1764313 o 2ZTE+EDA ] T4D+302 [
2004213 o 27EL8ET a BE1+973 a
2034153 o 2974408 g 1204323 a
205+895 o 303+580 ] T4E+5ES [
208+32% o WEE_FOAE42TD o 1524522 [
2194477 o W3a_303+837 a 153 +4 56 a
2384428 o W34_INE+525 a 1644578 [
2454442 ] W3_21E+310 2 15T #5408 3
2EE+338 o 31E+062 ] 192+168 o
2TE+504 o 3214557 a 2004213 a
ITE+3ET o 3254807 0 205+355 a
303+540 o 3904347 a 21440851 o
IM3+ITE o 3344460 g 2184477 a
W3-4_285:2TO o 3IE+06E ] 2EE+3EE [
V34 IOILEIT o IIT+2EF a 27E+357 a
W3 3152510 o FIE+300 g 29T +4DE a
3204342 o 3304882 ] 303+550 a
334+460 o IAT+144 o 3134918 [
135+068 o 3814755 ] W3-4_T8E+27D a
33ITHIEE o IET+EEL a W3-8_303+83T [
335+301 o IFELETH a WI_318+310 ]
330:534 o 3IQELTOE ] 31E+062 1
343+144 o 4234081 a 3344260 [
3B1+TIE o 440+314 o 33E+088 L]
3B3+581 o 4474112 ] BITHER a
IES+ETE o Vd_442+576 o 335+5E4 a
338+708 o W3-4_447+340 a 3L3+144 B
4154133 o 4ATB4+ETE ] 3B3+BE1 a
4404314 D 4TT+735 ] 3854578 a
Wi_443%5TE o 489B+327 o 406 +8E2 1
V344475340 o SOE+EIE o 215+133 ]
AE3+08E o SOE+535 ] 4404314 a
4BE+327 o 513+490 o 4834112 a
503+525 B 164365 a Wd_dd2+5TE a
506+838 D E18+340 ] S0E+538 a
E13+280 o S2E+045 o E13+253 a
S15+35E B S2E+EZE a E1E+96E 2
£18+340 B 5354243 ] S18+348 a
o o L]
B a 2
o ] a
D ] a
B ] 2
o ] o
o g a
o a [
o a a
o g a
o ] [
o o [
o a a
o a [
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios
PATOLOGIES ALETES
PHs Frgsures vericals PH's FrsBunes hodfzontals PH's Flasures Inclnagss
V3-4_D9E4270 4 W3-4_ZB84370 4 W34 J0B4370 2
DEE+EDT 3 CEE+507 3 |  oossmse | 3
I33+933 2 £30+335 2 D30+335 2
1564478 2 2394425 2 1564478 -]
233+429 3 329+342 2 3I3+342
3284342 2 3354068 2 II5+058 2
336+0538 2 338+301 2 3384301 ]
338+331 2 3394584 2 33E+554 B
333+584 2 3844736 2 IE14TIE 2
IEV+TIE 2 4064882 2 4DE+8E2 ]
4054882 ] 4804314 2 | asmeeay | g
415+133 2 -E13+480 2 D23+508 1
5134230 2 % 2 148+555 1
| 3 % b 1624522 1
2 D37+545 1 1764313 1
2 D35+083 L] 2454442 1
3Z3+E05 1 Dan+s02 ] F1E+8E2 1
0314455 1 1204323 1 3254807 1
23T+E43 1 1394468 L] 343414 1
138+084 1 3134348 ] 4634086 1
Del4+002 1 W3-4_316+525 1 4734575 i
Des+1E1 1 325+807 L] 513+340 1
0484503 1 383:881 ] _ 1
1624225 1 4534085 1 1
1634255 1 ATI+ETE ] B31+4E5 ]
1674840 1 4884327 ] DIT+E43 a
168+E03 i 518+340 i LEE+05% ]
176+313 L] | 4004743 | 1 £40+902 o
183+505 1 C25+508 a D45+151 a
1944230 1 D314458 ] 0434503 o
200+243 1 Ca6+ 161 a DEE+5IT ]
203+153 ] Lag9+503 a DE1+8T3 ]
205+935 1 CE14373 o 1204823 a
2664385 1 1484565 a 1354255 ]
2UT+406 L] 156+478 a 1624295 o
3134918 1 1624225 o 1634456 ]
WE-4_31E+525 1 1524522 ] TE4+575 a
320+023 ] 1534455 a 167 +540 a
3254807 1 1644878 o 1EE+E09 ]
343144 L1 15T +540 1] 1E3+535 1]
383+881 1 1584508 ] 151+220 ]
4Z3+081 1 1TE+313 o 18E+155 o
WEA_4474340 1 1834505 a H0T+213 a
463+085 1 1814220 ] 03+ 15T ]
AT3+575 1 1394168 ] ICS+IES o
498+327 1 200+213 ] IOS+025 a
516+9E5 1 2034153 ] 214+051 ]
5184340 1 2054385 ] 2134477 o
EZB4+aDS 1 209+325 ] 235+43249 a
WE-L_3004TT5 1 2144851 a 365+386 1]
A 1 S10+47T o ITE+E04 o
1 Za5+a43 ] 273437 a
1 2EE+385 ] 2T +405 a
DEE+ATH a STE+E04 a II+126 o
1204023 a 279+5ET o 303+550 a
133+453 2 ZETHA0E ] 313+515 a
1484565 a 3034128 a V3-4_3034837 ]
162+522 a 303+580 ] WE-L_FE+525 ]
1644578 a Wi3-4_ 3034837 a V3_3E+5310 ]
193+168 a W3_3184510 a 330+023 ]
203+025 a 3154362 a I2A+55T a
2144051 ] 204023 ] 3344450 ]
2184477 a 3214857 a 33T+280 o
TAS A4 a 3344460 a 3E3+881 a
ITE+EDL a 337+268 ] IES+ETD ]
2TE+EET a 3a3+144 a 398+TIE ]
2034126 a 3854579 a 4154133 a
203+530 g 3EH+T08 ] 4234051 a
{_303+857 L] A15+433 ] 4404314 o
W3_E18+310 a 4234091 a 4434112 a
31g+052 [ 4424112 ] Vid_B4T+5TE o
3214557 3 Wl L4 F4ETE o W3-4_447+340 1]
3344480 ] W3-4_447+340 ] 4TT+738 a
33T+269 a ATT+TIE a 4084327 ]
IBEHETY a E03+825 ] SD3+825 1]
395+705 ] -SDE+B38 ] SOE+538 ]
4404314 a S16+366 ] 513+430 o
4434112 [ S264043 a 154956 a
Wd_d424E57E 0 EIE+E2S ] E26+049 ]
ATT4+T3R a £35+243 ] £284925 o
a ] a
] ] 1]
a a o
L] a a
a ] a
a ] o
a a ]
a ] ]
a a ]
[ a a
2 ) a
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Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

noptuees PK's Bults | mivs de gravs PK's Rabaves+obictes
4 303+530 2 343+ fad 1
3 3Z4EST 3 I23+603 o
2 3394884 ] 030+035 o
2 41541433 2 O3 +455 0
2 - 2 DAT4E4T 0
1 ! % ] 035+089 o
1 D31 +455 1 D40+882 0
1 D3T+ELY 1 4E+1ET 0
i [454+503 1 43+503 a
1 DE1+5T3 1 JEE+EDT 0
1 1484555 1 DE1+873 o
i 1634455 1 120+423 a
1 16T +840 1 138+ 465 0
1 I05eEEE 1 1484585 o
i DE64+355 1 156+478 a
1 ITE+EOS 1 1624225 o
1 ITEsEET 1 1624522 0
i 2O 4405 1 1634455 a
a 303+125 1 1644573 o
g IFE1E 1 1E7+840 o
a V3-4_303+837 1 168+504 0
a 31E+0E2 1 1TE+313 o
3 3204342 1 1634505 o
D4E+1E1 a 338+301 1 1514230 0
3+503 g LTS T 1 195+ 183 0
D65+607 a 3SE+TOE 1 208+213 o
SET+ET3 a 4D6+882 1 I03+153 0
1204923 o 485+327 1 2054925 i}
133+458 o 503+825 } 1 205+025 o
1484585 a T 1 214+051 0
155+478 I 1 21E+4TT a
1624225 g 1 233+429 o
1624522 a O23+E08 a 2454443 0
1524578 o D304+335 ] 2654385 ]
165+509 g D38+385 ] ITE+EDL o
1754313 a [404+802 1] 2TS+387 0
1834505 a D6+ 151 ] 20T+ 506 0
191+220 ] DEE+E0T ] 03+ 125 o
204213 a 1204323 1 HI+520 0
203+153 o 1384458 ] F3+018 0
203+025 a 1564478 ] Wi-4_J0B4I70 a
2184051 a 1824225 a VI ID3+83T 0
Z1E+ATT o 1624522 ] Wi-4_3164525 0
2IT+ATD 3 1644878 ] W3_31E+310 a
2454442 a 16&4+B05 [ HB+8E2 0
654386 o 1TTE+313 i 3204025 o
ITE+E0 3 1834505 ] 3044557 a
2TE+EET a 181+220 [ 325+807 0
303+ 125 a 1944+ 155 a 105+342 0
W3+530 3 200+213 2 334+ 450 a
3134818 a 203+ 153 [ 335+065 o
V-4 3034837 3 a09+025 a 337+2E9 o
WE-4_3164525 a S T i a 338+.301 0
31E+a82 a 2HEATT g 338+884 o
3204023 3 D3a442Y a 4735 o
32U+55T a D4S+44D ] 383+881 0
ITS+807 a V3-4_BEB+270 i IBE+ETY a
3344450 a V3-4 3164525 a 305+ 708 o
335+068 a W3_318+810 ] 4DE+882 0
33T+259 ] 3204023 i 4154133 ]
3384301 o 3254807 g 423+081 o
335+EE4 a 33444850 ] 448+354 0
3434144 a 336+D65 [ 4434142 0
3514736 g 33T+26% ] Wid_442+576 o
383+BE1 ] 314735 i W34 4474340 0
35467 o 3834881 8 2534085 i
39H+708 g IES5+ETE g AT3+575 o
A0E+582 a 42340 [ ATT4T3S 0
4154133 a 4404314 [ 488+337 0
4234081 ] 4424112 g EO3+825 o
4404314 a Wi S4I4ETE [ EOE+535 0
4434112 a W3-4_d4T+340 i 513+480 o
Vid_442+576 i 4534085 g E15+085 a
Wi-d_4474340 a 4THHETS [ E18+340 0
463+085 a 4TT+T 36 i 5264040 o
ATI+ETS i 5064830 g 5284825 a
4TT4+738 a S13+400 ] 5354243 0
a [ o
i g a
a g 0
] a 0
a g a
a a 0
I a o
a ] 0
a a 0
I a o
a ] 0
a [ q
a a o
a L] 0
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PHE Falta 08 [ecomriment PEs Amadirss Ases PHs
4154133 2 W3_3184810 2 -3
498+ 327 2 329+342 z ; m
2 335+301 2 223+503
% 2 415+133 2 D30+935
0304935 1 4235091 ] 314488
1624225 1 4424112 2 23T+E48
W3+1265 1 4884327 2 D3E+0ES
405+382 1 £26+043 2 D40+902
L23+635 a 2 BE+ 161
0314455 a 2 B4E+503
L3T+649 g 2 DEE+EET
£38+089 a D31+455 1 DEN+ETE
BAT+902 2 D45+151 1 1204823
045+ 151 a 1824225 ] 135+458
04343503 a IE5+A5 1 1484585
BEE<60T a 286+355 1 156+478
BE14973 ] 303+126 1 1624225
1204923 o V3-4_3164525 1 1624522
1334455 a 406+352 L] 163+456
1454585 o 503+825 1 16443878
1554478 a DO5+343 1 1674840
1524522 2 0234508 ] 185+80%
163+ 455 o 030+335 ] 176+313
164+873 ] D3T+543 a 163+585
167+540 ] 038+058 a 191+220
165+5809 o D40+002 T 1084188
1754313 ] C453+503 a 200+213
183+505 o DEG+E07 a 2034153
191+220 a DE1+273 2 2054985
195+ 158 o 1204323 a 20E+025
IT+213 o 135+358 a 2144051
2034153 a 145+565 2 29534477
2054935 ] 156+478 a 233+428
04025 o 1624522 a 2454447
2144051 1 163+455 2 2654386
2154477 a 164+878 a ITE+E0L.
2334429 a 167 +540 a 2734957
ds44432 a EE+E0% ] 26T+406
265+ 385 a 1PE+313 a 303+136
2754604 a 1834505 a 303+550
2TE4EET a 1814220 [ 3134998
29T4405 ] EECTS a W34 2884270
303+550 o 200+213 a Va4 3034837
3134913 a 303+153 [ WiI-4_315+525
NI 2854270 a 209+025 [ V3_3ME+E10
WA-4_I03+837 a 2944051 a 3iE+982
WE-4_31E+4525 a 2194ATT g 3204023
WE_38+310 a 2394+423 ] 3214557
3184952 g 245+442 ] 3254807
3204023 a ITE+E [ 3TH+342
3ZU+55T a ITE+EET [ 334+480
3254807 g ZET+AE ] 335+058
3234342 o 3B3+590 a 3374289
334+450 o FIIE1E ] 338+301
3354055 g W3-4_ZI54+ITO ] 333+382
3374289 ] V3-4_303+337 a 343+ 144
3384301 a 31E+TEZ [ 314736
3334584 ] 3204023 ] 334881
3434184 ] 3B1+55T a IEE+ETE
3814736 a 3254807 u 3DE+TEE
383+581 7 3344850 2 ADE+382
355+679 ] 336+0638 a 4154133
3984705 a 33IT+2EE u 4234081
4234031 7 339+554 2 4404382
440+ 314 a 343+148 a 4474192
4434112 a 34T o Wi_44Z4ETE
Wd_d42+576 a 3834851 2 W3- 4474340
WE-4_s£7+4340 a 3B5+ETE a AE3+08E
4534055 ] 385+TOR a ATIHETS
4734575 a 4404312 2 4774738
4774738 a Wi_44T4576 a 4ZE+32T
5034825 g N3-4_d47+340 a 5034825
S05+535 a 4E3+DAE a SDE+538
S13+420 a 4T3+5TS a £13+480
154955 g 4TTHTIE a 5154956
5154340 a SE6+538 a 5984340
E254049 a S43+290 [ S2E+04%9
5254925 a S15+355 a 52E+825
| 535+243 o S15+340 a 5354243
: 2 3
o ]
] a
] a
] ]
] a
o a
a 2
o a
o a
a 2
o a
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

PRE Humiats | NiTs FKE's Crostes—sTor PH's Vepelacis qus aNora
0304935 2 1624522 2 4234051 2
037+848 2 3254807 2 WL 4474340 2
1624522 2 323322 2 1
3204342 7 Da5+049 2 [23+508 0
2154133 2 D314455 1 0304935 0
4234031 2 D49+503 1 0314455 a

l & I 7 DE5+E0T 1 0ET+549 0
2 156+478 1 035+08% ]

1484565 1 1624225 1 3404902 0
1564478 1 163+458 1 DE+ 181 o
1534455 1 2034153 1 45+503 o
2354429 1 23420 1 DEE+EDT 0
2734937 1 IFEHE04 1 DE1+9T3 ]
3954708 1 ITE+EET ] 1204923 ]
I w i 1 w 1 135+ 458 o
1 1 1454565 i}

[23+608 ] 023+808 z 156+478 o
8314455 o DR433E a 1624225 0
038+089 o D3T+548 ] 1624522 i}
040+902 o D35+D55 o 1634455 ]
0454151 o Da0+302 a 1644578 0
2434503 o Dag+161 ] 1ET+540 i}
D6E+607 o DE1+373 o 1654509 ]
0514973 ] 1204323 a 1TE+313 0
1204523 ] 130+455 o 163+505 ]
1384458 o 1454565 o 1514220 ]
1524225 ] 1644878 a 1854155 0
1584578 o 16T+840 o 2004213 ]
15T +540 ] 1E5+802 2 203+153 o
155+809 o 1TE+313 a 4335 0
1754313 o 1834508 o 2084025 ]
1534505 0 1814220 2 2144051 o
1914220 ] EETa a 2984477 o
195+158 o 2004212 o 2384429 ]
2004213 0 CDE4EEE 2 245+442 o
203+153 ] 20e+028 a 2E5+386 o
2054935 ] 2144051 a 2754604 0
2084025 0 2AHATT 2 2734937 o
2124051 ] 245+447 a 2574406 o
215+477 3 266+355 a 303+ 126 o
2454442 o ZETHADE a A3+520 0
2664 386 ] 303+126 a T340 o
276+604 ] 303+590 a Wi-L_ 2884270 o
2974406 o I3+518 o Va4 A03+537 ]
W3+126 0 V3-4_235+270 2 Wa-4_315+525 o
303+3530 ] V3-4_B03E3T a YVA_IE+310 o
334918 ] V3-4_316+4525 o IEL0E2 0
WA-4 2984270 0 W3_318+810 2 3204023 o
WE-L_ ] I1E+EE2 a ITT455T o
WE-4_316+525 2 3204023 a 3254807 ]
V3E_318+810 o 3214857 a 3254342 0
EREN-T a 3344450 o DA+ 460 o
3204023 2 33654065 a IBE+055 ]
3214557 ] 33T+265 a ET+259 0
3254807 ] 335+301 [ 338+381 1]
3344450 ] 334884 a 3304884 ]
1364058 ] 4B+ 148 a 3434144 0
33T+259 ] IE14735 i EI4+TIS ]
3384301 D 3B3+881 1 383+581 ]
3354554 ] 385457 a 46T ]
3434144 0 3554708 2 LELTIE o
IB14736 ] 4064882 a ADE+882 o
3834581 2 4154133 a 4154133 ]
355467 ] 4234001 a 4404314 0
AD6+5E2 ] 4404314 [ 4424112 o
4404312 2 4424112 a V4424576 ]
4424112 U] Wd_AA4ETH a AE34086 0
Wd_4424+576 ] V3-4_A47+340 i ATHETS 0
W34 _447+340 a 4534038 1 ATT4738 ]
4534086 ] ATHHETE a 48B4 32T 0
ATHETS ] ATT+T3E i E03+825 ]
4TT+738 o 438+327 b SDE+838 ]
4984327 o SB3+825 a 5434430 0
034525 ] 5054838 i S5+ 056 0
5064538 D S13+490 1 5154340 ]
5134430 o - a EEE+049 0
E154956 ] 51543480 a E2E4925 0
E18+340 ] £25+048 i S35+243 0
] a o

] a 0

] i ]

D 1 ]

o a 0

] o 1]

D 1 ]

] a 0

] [ i}

D 1 ]

o a 0

o [ 0

o o 0
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

PK's Xaragalls en slus Drascalgaments | PR’ | Soecavacions
1914220 3 2 | ﬂ-’-ﬂ 4
1834505 2 2 3
303+126 2 2 12D+823 2
2034550 2 2 1624522 2
IB54ETY 2 2 MI+1ad g
4534085 2 2 4E2+085 2
ATIHETS 2 2 | 4BE4327 8
43E+327 2 2 ; g
SoE+833 2 2 % 2
5254049 2 2 0304935 1
) 2 2 1634456 1

o= | : e :
D21+803 ] 2 2384301 i
Db+ 161 1 ] 33TL584 1
VI4 54525 1 ] E15+340 1
W3 315+310 1 1 D23+508 ]
3204023 1 ] 0314455 o
3254807 1 L] 037+549 1]
IE+TIE 1 ] 03E+080 a
DEI+E35 ] ] 5404902 [
0314455 1 L] D45+151 1]
DET+E4T [] ] 245+503 a
D3E-+080 ] t DEE+EDT 3]
2404902 ] L] DE1+973 1]
D04503 [ a 1354468 0
DEE+EDT ] ] 14543555 0
DET+ET3 ] a 1564478 o
1204923 ] a 1624225 1]
1334455 ] ) 16745840 ]
1484565 ] a 1EE4E09 o
156+478 1 a 1754313 1]
1624225 [] ] 1634505 a
1624522 ] a 1214220 3
1634456 1 a 1234158 1]
1644678 [] ] 2004213 a
16T+540 L] ] 203+ 153 3]
1654509 ] a 2054935 1]
1764313 [] ] 208+025 a
1984158 ] o 2144051 a
200+213 ] ] 2194477 8
2034153 ] ] 23E429 o
2054933 ] o 2454442 a
203+025 2 ] 265+396 a
2144051 ] a 2764504 o
2153+477 [] a 2TEEET a
2334429 e ] 2ET+A0E ]
2454442 ] a 30+126 o
2BE+385 ] 313+318 a 3034530 a
276+504 ] V3-4_283+270 a 3134918 o
2734857 1 V3-4_303+837 a Wi 2054270 1]
297+405 [] W3-4_315+525 ] V343034837 a
3134918 i W3_315+210 o WE-4_3E+525 a
WE-E_FUB+ET0 ] 15+362 a W3_3ME+31D 3]
VEI-4_303+537 [] 2204023 ] F1E+0E2 a
ESERE- e ] 214557 ] 320+023 a
3214557 ] BP04+342 o 3214557 o
3254342 ] 3364068 a 3254807 a
3344450 ] 337+26% ] 3344450 a
335+088 ] 3304384 o 3364063 o
425D ] 3a3+144 o 3AT+259 o
235+301 ] 3B14735 ] 3814736 a
3384582 ] 383+381 a 353+581 3
343+ 144 ] 3B5+5TE ] IEEHETS o
3514736 ] 3354708 ] ATE4TIE o
353+581 ] 406+352 ] ADE+582 0
ADE+582 ] 4154133 o 4154133 0
2154133 ] 4234091 o 4224081 a
4234021 ] A40+314 ] A40+514 a
ASD+314 ] Wi 4424576 o a4r+112 ]
A&231%2 ] W3-4_447+340 o A_4AZ4ETE a
Wd_ 4424576 ] A53+085 ] Wi-d 4474340 8
VI-L_ALT4340 ] AT3HETS ] ATI45TS o
ATT4738 ] ATT473E ] 4TT4738 a
T03+525 1 498+327 o 5034825 0
£13+480 ] S03+825 a 5064535 o
E16+956 a S06+838 a E13+400 1]
515+340 ] £13+490 ] S15+956 ]
E2E4U25 ] S16+358 a S3E+049 o
] a a

] ] 0

[] a o

] a a

[] a [

] o a

] a 1]

] a 0

] o a

] ] a

L] a a
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

PK's Dany protece. talus PK's Surites Segradades PK's Lpatiment asstes
1914220 3 D30+335 2 W34 29E+2T0 4
243+503 2 D3T+5243 1 0314455 3
2054955 i 3384301 ] 3T8+342 1
3M3+313 1 [23+508 i 0234508 ]
3204023 1 0314455 [ TE0+935 ]
3254807 i D3&+35% 2 037+649 o
B23+608 a [40+302 i 138+08% ]
030+035 o 45+ 151 i 340+002 ]
D3H+455 a [484+503 2 E+1E1 ]
D3T+E49 a DEE+E0T i J45+503 ]
038+089 o DE14573 i DEE+EDT ]
D40+532 a 1204823 2 DE+E73 ]
B45+151 a 1394458 a 1204523 ]
055+807 o 1454+555 i 1384268 ]
D81+873 a 1564478 2 1484385 ]
1204823 a 1624225 o 1E6+478 ]
135+453 ] 1624522 i 1E2+4225 0
14B+555 a 1634456 2 1624522 a
155+4T8 ] 1644878 o 1634256 ]
624225 a 16T +B40 1 1E4+578 ]
162+522 a 1EE+E0T i 1E7-+840 Q
153+456 a 1764313 o 1684309 ]
HEA4ET a 1834505 1 ITE+313 ]
16T+840 a 1814220 i 1E3+4505 Q
155+509 0 130+155 ] 1914220 0
175+33 a 2004213 i 183+ 158 o
1634505 a 203+153 o 2004213 Q
1954158 0 2054395 ] 203+153 o
2004213 o 0a4+025 o IOS+TE5 ]
2034153 o 144051 i 205+025 ]
2054025 0 FH0+ATT ] 2144051 0
214+051 o 2384429 o 2194477 ]
2154477 a 2454447 i 133+429 0
235+429 a TEE4+33E ] 245447 a
2454447 a IT6+E04 £ 664386 a
DEE+385 i) TaEET i ITE+E04 ]
2TE+E04 o ZET+ADE [ 2TE49ET o
2TO+EET o 303+126 2 2ET+A06 ]
2T+ 406 i) 3M3+500 i 03+106 ]
303+125 o ERETERE] i 303+580 ]
03+530 a V3-4 2384270 2 334018 a

W3-4_298+270 o W3-4_303+83T [ Va4 3+EIT ]
Va4_303+837 o W3-4 3164525 i Wi-4_315+335 ]
V34 316+525 a V3_318+510 2 W3_3E+31D ]
WE_3E+E1D a 3154352 i IB+0EZ ]
3184052 o I0HO23 i 320+023 ]
3244557 a 3F1455T 2 34557 ]
3254342 a 254807 i 3TS+B0T ]
3384450 a 3294342 i 3344450 0
335+053 0 3344850 2 336+058 ]
337+269 a 3364058 i 3574269 ]
3354301 0 33IT+263 1 33E+301 o
33T+EE4 a 3394884 i 333+584 ]
3434144 a FEETS TR i 3434144 ]
IST+TIE o I+TIE a EA+TIE ]
3E3+851 a 3BI+E51 i 363+881 0
A55+6T9 o IBS4ETS ] IEE4ETE 0
3984718 a IFE4TOR i ILE+7D8 o
A05+ER2 ] 4064882 [ 4DE+BE2 0
4154133 ] 4154133 ] A15+133 0
423+081 o 4334091 z 4234081 ]
4404314 a 4404314 [ 4404314 0
4424112 o 4424112 i 434112 a
W4_44245TE o V4 2474576 z Wid_44745TE ]
Vi 4873340 o W3-4_ 4474340 i V3L 44T+340 0
4834086 o 4554085 o 4534088 o
ATI4ETE o 473+875 z AT34+575 o
47T+738 a 4TT+T3E i ATT4T38 0
498+327 a 458+327 [ 4BB4+33T7 ]
503+825 o 503+825 2 E03+825 o
SOE+E38 a E06+335 i EOE+538 0
S13+430 o 5134+490 i 5134480 ]
S15+956 a S1B+355 2 E1E+0E6 ]
§15+340 ] E15+34] i £18+.340 0
525+049 o E26+040 i EZE+04T ]
528+325 0 5284325 2 S2E+E25 a
535+243 a 535+243 o E3S+243 ]
o 4 i ]

ﬂ 2 ]

a o ]

] i 0

1] 2 a

] o ]

a 1 ]

a i Q

a o ]

a 1 ]

a i ]

o i 1]

a i o

a [ Q

21



Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos

Tutora: Immaculada Estrada Palacios

|
!

29T+2065
MI+126

3134918
VI-4_303+4837
W34 3154325
W3_318+310

4154133
44043504
2424112

V4424576
WE-L 2474340

oD SO O O OO O D OO OO ODEODNODEHONE O C O OO ORI OOl D HNODEH D EOOE OO0 OE =M

22



Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PATOLOGIES PILES

[ e G
440+314 440312
023606 | oos+gdn | t
049-523 120+523 120-823
139+488 230+423 162+225
156+4TE EF+557 205=085
1E3+535 2IT+IER 238=429
E'B‘.}H!ﬂ_ 330+064 3214557
S13+490 33T+IE9
[23+508 3F3=E8L
D3=53s DEE+ 161 023608
031+458 OBE+E07 DEE+EDT
037+640 [E1+3732 133+458
0Za+082 138+468 148+585
040+902 14E+565 156+478
[EER R 156+478 203+025
OE6+E07 1E4+878 2454442
081873 187 +5:40 2EE£386
120-223 158+808 2TE+E04
145+585 176+313 2TBL2ET
1E2=228 304025 1;'3—!_‘3154-525

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂﬂdidﬂiiihi
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Autora: Laura Molina Campillos

Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Tutora: Immaculada Estrada Palacios

FH'E Fresunss Inclinaoes PH's Falta be recobrmment PH'E Cops | napurse
 &40=314 3 D23+503 2 335=D55 F)
) 3 1624522 2 337253 2

120223 2 IIE+3E5 - 440+314 2
205535 2 T3T4+423 2 W34 2474340 #
3215857 2 303+590 | H)
33Te2EC 2 3344450 2 023-E08 1
513=480 2 FEF+E51 2 045=151 1
023606 ] IBE+ETE 2 043503 1
1562475 i 423+391 ) 1482585 1
1592188 ' V3-4_d47+340 2 1552475 1
3095342 ] 4734575 2 1622225 1
3E5-708 f 4TT+738 B 162+522 1
£D6+E8Z L] 2 1632456 1
A4Zs112 ] 1 1E7=E40 1
AT3I4ETS L 1 183=155 1
SEE ] 1 205255 1

] 1 203025 1

f 1 245442 1

] 1 266+386 1

] 1 275+E04 1

] 1 303530 1

- o 1 3132018 1
0314455 g 1 W34 2084270 1
D3T+E42 o 1 W3I-4_ 3164525 1
035082 i ] 1 1
040202 3 1 1
046181 ] 1 1
049-503 o 1 1
OESE07 a 1 1
OE1+873 ] 1 1
139=455 a 1 1
1452585 a 1 1
1622225 a 1 1
162522 o 1 1
163+456 @ 1 1
1E4£ETE a ] 1
1ET+E40 ] DE1+3T3 o 1
165505 a 138+458 o 1
1762313 a 14E4+555 ] 1
183505 ] 163+456 ] 1
1812220 ] 1TE+313 o 1
2004213 a 188+155 ] 1
2034153 o 200+213 o 1
2094028 o 203+153 0 1
2144051 a 214+058 o 1
219+477 o 21E+4TT o 1
239428 1] 245442 0 1
245443 a DEE+33E o 1
2664386 3 ZETHA0E o 1
276504 1] 303+125 ] ]
27957 a 33+18 o o
2ET+408 a V3-4_ZE5+270 o DIT=E23 ]
303126 a V3-4_303+E37 o 038-089 ]
303550 a W3-4_Z164525 o 043=502 ]
3134218 a W3 352810 o DES=E07 ]
W3-4 ZEE+ITD ] IIE+BE2 o OE1=ETS o
Wi-d 3034837 3 3204023 o 120+223 3]
W34 3162525 3 3214557 o 135455 ]
V3_I1E+910 ] 32E+E0T 0 164+E7E o
31B-08D i 3294342 a 168+809 a
300-023 ] 336+D58 o 178313 ]
325+807 a 33AT+263 Q 163+505 ]
334450 3 338+301 g 189220 ]
3365085 ] 3304534 o 200+Z13 ]
3362301 a 43+144 ] 2032153 ]
330-584 o IF4TIS g 2144051 ]
3432744 ] IBE4TOE o 2182477 ]
3BT a 4DE+552 ] 233429 ]
3EFEE1 ] 4154133 ] 2TEeEET o
3ES=ETE ] 4404313 ] 257405 ]
£15:133 a 444112 ] 303126 ]
233081 o Wd_442+576 o W3-4_303+4E3T o
Vd_48345TE ] 4534055 o 3TVeEET ]
W34 4472340 a 4884327 ] 334+450 ]
AE3<086 a SO3+825 o IITEEL ]
ATT4TIE ] SEE+538 o 343184 ]
2554327 a S13+393 o 3ES=ETE ]
503825 ] - o 2432112 o
5D6=E35 ] S1E+340 o Wd_d42+576 ]
5182340 a S2E+343 o ATI4ETS ]
5I6=04C 3 £2E+325 o ADEL3IT ]
5IE=E2T ] 5354243 o 503525 ]
5352243 a o ]
W34 300=TTE g o o
0T SEER g G i
: a ] ]
g o o

o o ]

i ] g ]

3 o ]

] ] ]
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios
PR Bults | i de grava FHE LrTadurss vistes PEE Cormoskd | disgragacit |

303-530 F [23+508 2 3204023 2
329=342 2 1524522 2 3244557 £
3ESSETE 2 303+580 2 2
4D5=E82 2 3204323 2 2
4152133 2 3714557 2 2
23308 z 325+307 2 2
240=314 - 3204+342 2 2
V3-4 4474340 2 33+450 -} 2 -
4732575 2 337+2653 ] 1622225 1
477738 2 381+TIE 2 191220 1
§13+430 2 3834381 -} AE3=DES 1
2 IBE 45T ] 1
- 406+852 2 023+E85 o
2 4234381 ] 030+835 ]
0Z3=608 1 4404314 ] 03t+455 a
038-08% 1 WE-4_44T+383 2 037+648 ]
045+151 1 4TIHETS 2 035+089 0
049=503 1 ATT+T38 2 040+202 a
0E1=573 1 5354243 2 04E+181 ]
1302488 1 E g 0454503 o
148=565 1 3 OEE+E0T Q
1562478 1 2 0514873 ]
162e225 1 D30+335 1 120=523 o
162522 1 031 +455 1 138=455 Q
1632456 1 D3T+543 1 1482585 a
164=£78 1 D35+353 1 1552475 o
167=E40 1 DaD+302 1 162=522 Q
168=E0% 1 L4E+151 1 163+456 a
176313 1 0454503 1 1644678 a
1E3=505 1 1204323 1 167=E40 ]
159=158 1 1384468 1 168+E09 a
200=213 1 14E+565 1 176313 ]
203153 1 156+478 1 163+585 0
205-535 1 1524225 1 123=185 a
2089=025 1 163+456 1 2D0+E13 ]
239-425 1 154+875 1 203+153 0
2865386 1 167 +840 1 2D5+EES o
276=604 1 1EE+303 1 208025 o
27406 1 176+313 1 214051 0
303=125 1 1834505 1 2184477 ]
W3-4_3162525 1 131+222 1 238423 a
330=023 1 1384168 1 245442 0
331e557 1 20E4I25 1 26E4385 ]
325807 1 2354423 1 2TE+E04 a
3E1=T36 1 2454422 1 2TE+EET ]
3E3581 1 266+308 1 2eT+408 ]
385=708 1 ZTE+504 1 303+126 a
518=340 1 ITR+EET 1 303+580 ]
5E6-045 1 W3-4_316+525 1 3134215 o
1 4534068 1 W34 2884570 a
1 X 1 W34 3034537 ]
1 e 1 Wa-d_316+525 o
1 1 W3_318+910 ]
1 DEE+EDT ] 31BeEER o
1 DE1+373 1] 334460 o
1 200+213 ] 336068 ]
8 203+153 ] 3374268 a
a 205 +5305 ] 3354301 o
a 14051 ] 33E4EEL ]
8 215+47T ] 3434744 a
a ZET+A0E ] 3E1+T36 ]
a 3034125 ] 3EE4ETE ]
151=220 8 IHI+F1E ] 398+705 a
2125051 a W3-4_ZBE+37D ] ADE+EEZ ]
219=477 a W3-4_303+837 ] 4154433 0
245:447 8 W3_318+510 ] 2423+081 ]
279=557 a I1E+362 ] A404312 ]
313=818 o 336+068 ] £424112 0
V3-4 ZEE+ITD o 336+301 ] W _J4345TE ]
W3-4 305+E37 a 3304+384 ] W3- 2474340 o
W3I_FE+2ID o 2434144 ] AT3+E75 0
318=852 a IBE+TOE ] &TT4TIE ]
338=450 8 4154133 ] 458+327 a
336=055 o 4424112 g 503+525 0
33T-2ER a Wi4_&42:57E ] SDE+E3E ]
3382301 8 4554327 ] 513+430 a
339-£84 [ 5034+825 ] 5164565 o
343= %44 [ S06+838 ] 5184340 o
£42:112 o S13+480 ] 526+043 o
Wd_44834576 [ S1E+355 ] 5ZE+E2S ]
4E3=DBE 8 S1E+342 ] 5354243 a
285327 [ ] ]
505:£25 [ ] ]
dbE=tiE g L 2 g
516056 [ : | ] ]
5I8eE25 a 2 ] o
W3-4_300+7T5 8 0 ] a
@ 23 | o
a 455 3] 0
8 450+165 ] a
. i . 4 <
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios
PE's Humitats | Atraciens PE's Crogtes-—aflorascen. PE'g DeEcabyamerns

023+608 2 320+ 347 2 440314 ]
329s342 2 2 122+823 2
 3E1sT36 2 D+ B51 1 148+ 565 2
| DOS 2 C4%+503 1 1624522 2
0452161 ] 135 +458 1 165+ £09 1
049+503 i 1EZ+325 1 2034153 1
1625235 ] 1EZ+522 1 WE-4_ 3184535 1
1E2+522 ] AB44+5TH 1 023+608 a
1E4+ETE ] AET+B40 1 03T T3I5 a
167+840 L] 1H1+220 1 0314455 1]
205-3ES L] RS- 1 O37649 a
209+025 ] S05+025 1 O3E+089 a
23a=429 L] 23T+423 1 040+202 a
 5D5#B38 L] TS LD 1 045+151 a
i W L] I66+356 1 043+503 ]
i IB+525 1 DEG+607 ]
030-535 ] C23+508 ] 0514873 1]
0314455 a C30+335 o 1353458 o
03T+E48 a 031 +455 ) 156=4TE a
03m-08% a D3T+ELE o 1622225 ]
0404502 a 038 +053 ] 1632455 o
DE5=£07 ] Ca0+302 o 1642578 ]
0E1+575 a DEE+507 o 1ET+E40 1]
120523 a DE1+3T3 ] 1TE+ 313 o
139=488 ] 120+523 ] 182+505 a
1482565 a 145+ 565 o 151+220 1]
156+47E a AEE+4TE ] 155+ 158 o
1E3=d5E ] 163 +458 o 2004313 a
165508 ] ES+A03 o 2054935 a
1762313 a ATE+313 ] 203025 o
153505 o 1B3+E05 o 214051 1]
1512230 ] 200+213 0 213477 a
159188 a 203+153 a 235429 o
200+213 o 205 +EEE o 2454442 o
2034153 ] 2144051 0 265+ 386 a
2144051 a S1E+4TT a ITE+E04 o
2194477 o 276+504 ] 2732287 a
2452443 ] ITELEAT 0 IETH406 ]
2ER=3BE a 2T +4A0E o 303+126 ]
276604 O 303+126 o 303530 a
279007 a 3IDI+5A0 o EREE -] ]
2ETS406 a I3+E1E ] WE-4_2OE4270 ]
3034126 o W3-4_298+4270 a WE-4_30MEIT 1]
3034530 o W3-4_303+837 o W3_318+910° o
3134518 ] W3-4_3164525 0 31552 a
W3-4_288+ITO a WE_318+510 a 320023 o
W34 303+837 i I1E+362 ] A21# 557 a
Wi-4 3162525 0 I20+023 o 3T5+B0T 1}
W3_31E+910 a EZTHEST a 3T 342 o
318062 a 3354807 o 3342450 a
320+023 a 334 +460 o I3ED6E ]
FE1eEET a 336+ 068 ] 33T+ 269 ]
3254E07 a 3AT+263 ] 335+ 3 a
334+480 ] 338+301 o IIEeBEL o
335085 i 3354884 a 343+ 144 a
AETeIES ] 343+ 144 a SE1+TI6 a
338=301 a IB1+TIE o 353681 a
330:684 o 3B3+881 ] 3BE+ETY 1]
Ad3+144 a IBE+ETE o 39E=TIE a
IEILEET i 33E+T0E ] ADE=EE2 a
] 4064+ 382 ] 4154133 a
IEESTOE a 415+133 a 4234081 o
AD5+EET a 4234031 o 2424112 a
£15:133 a 4404314 o Wd_8£34576 ]
4334051 a 4424112 ] WE-4_2d74340 ]
A40+314 a Wid_497457E ] 4634056 a
A42:712 a W3-4_447+340 <] 4T3+ETS a
Vi_4£B4STE i 4534085 a ATTETIE a
W34 4474340 3 4T3+ETS ] 4884327 a
4E3+08E a ATT+T3E o 5034825 a
AT3+E75 o 486+327 a SDE<538 a
ATT+T36 a SO03+325 o 513=450 ]
4584327 a SBE+838 o SUE+BEE a
503625 1] 513+490 ] 518+340 a
513e450 a S16+355 o 52E+049 a
5164086 a S5+ 340 ] 528+005 ]
5182340 a S26+043 o 5354243 a
] a 0T a
3 a a
a o a
] g a
a o a
a o a
] g a
] o ]
a ] o
i ] g a
a o a
a ] o
] ] ]
] o a
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

) 5 pecavacions PH's Dipdelts en coranachs Pi'E Dianys en Coronacio
3184062 3 195+ 168 2  3BEL301 2
0234608 2 200+025 Y e 2
0d5+181 2 15E+478 1 15E+478 1
163+456 2 300+213 1 205025 1
167 +E40 2 IBE+ETS 1 238429 1
1295188 2 DiE+525 1 W34 3D0+T7S 1
2094035 2 C23+608 o 1
2TE+ED4 2 D30+235 o 023608 1]
3IT04023 2 D314+455 o 030+535 ]
3814736 2 C3T+E43 o 0312455 ]
A42142 2 C2E4+032 o 037=£49 o
5164556 2 D4D+802 o 03E<DBD ]
5284035 2 D +151 o 040+ 502 ]

= - 2 [EE5+503 o 0452151 ]
OE1+873 i DEE+E07 o D45+503 ]
155476 t CE14373 o DE5=607 3]
1914+220 L] 1204323 o OE1£573 ]
2304420 L] 1304458 o 1202523 ]
266+ 3HE L] 14E+565 o 135458 ]
Wi-4_ 3162535 L] 1624225 o 14B+585 ]
3394342 L] 162+522 o 1622225 ]
AE3:DEE 1 1634455 | 162=522 3]
AT3I+ETS L] 1544878 o 1634456 ]
0304535 a 1ET+840 ] 164+573 ]
0314455 a AEE+B0T o 1ET=E40 ]
03T =645 o 1TE+313 o 168808 3]
038+08% a 183+505 o 1764313 ]
040+502 a 1914220 o 1634505 ]
049-503 o 203+153 o 181220 ]
DS +E0T a ZIS+59E o 195+ 168 ]
1204833 a zid+B51 o 200313 ]
139+488 o ZiD+4TT ] 203+ 153 ]
1484565 a 235+429 o 2OE+805 ]
1624225 a ZdS+447 ] 214+051 ]
1624522 o ZEE+385 ] 219477 ]
1EL<E7E o 27E+E04 0 2452442 o
1684600 a 7S+ AT ] 2EEL3EE ]
176+313 ] ST +40E o ITESE04 a
1634505 a 3E3+126 o 2THeEET ]
200+213 o 303+590 o 257406 3]
203+153 o 313+318 0 302126 ]
205+ 0ES a V3-4_208+2T0 o 303530 ]
2144051 o W3-4_FOS+EIT ] 3134518 ]
2194477 a W3-4_F16+525 0 WE-4 2084270 ]
245+442 a W3 3182010 ] Wa-4_303+837 ]
2794087 o F1E+362 ] WE-4_ 3164525 ]
2OT+406 a 320+023 0 W3_318+910 ]
3IB3+126 a 3D1455T ] 314552 ]
303 +580 ] 325+807 o 320+023 o
313008 o 3204342 ] 321557 ]
W3-4_388-270 a 344450 o 32E+E0T ]
W3-4_303+637 a 336+068 o 320342 o
V3_31E+810 o 33T+263 a 3348450 a
321+557 o 3384301 0 3I3E+DES ]
3254607 a 330+884 o 33TL2E9 ]
3344480 o RIS FF ] 33684 ]
3364068 a 3B14TIE 0 343s 144 ]
33THIED a 3B3+581 ] IE1+TIE ]
3384301 o 386+708 ] IE3+EE1 ]
3394684 o ADE+EEZ 0 IEELETY ]
343+744 a 4154133 ] 358708 ]
IEICER1 ] 4734091 ] ADESEE2 ]
3IESHETE o 4404314 ] 4152133 ]
398 TIE a 4474112 ] 423051 ]
ADS+EEZ a Wi_487557E ] 4404394 ]
4154133 a V3-4_447+340 o 4475142 ]
4234051 a 4E34085 0 W4 8234576 o
4404304 a 473+5TS ] WAL 447+340 ]
VE_#42345TE a 4774738 o FLEN L ]
W3-4_ 447340 a 4884327 o ATIHETS ]
ATT+TIE a S03+825 ] ATT&T38 ]
458327 ) SDE+E38 o 408327 o
SO3+EIS a S13+490 o 5034825 ]
5D6+E3E ] S1E+36E ] S0E=534 ]
513+480 o S515+340 o 513+450 [1}
5184340 a S2E+043 o S1ELDEE ]
526+ 048 a EIE4+525 o 51543410 ]
5354043 a 5354343 o 538049 ]
a o ]

a o ]

a o ]

o ] ]

a o ]

a o ]

i ] o ]

a o ]

] o ]

i ] ] ]

a o ]

a ] ]

] g 1]
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios
FE's Cany Tonamen. vistess FH's wepstacio qus afora

OZ3+605 z £13+490 z
156 +47E 1 3E3+881 1
31g+2Ez 1 D23+508 ]
336+DE5 1 D30+335 ]
516+565 1 O31+455 ]
03235 ] D37+543 ]
0314455 a D35 +383 o
037+E48 L Dap+502 D
03088 ° D+ 161 o
040+922 a D48+503 ]
045+ 181 ] DEE+E07 ]
048+523 ° DE1+373 ]
OEE+EE7 a 130+323 ]
OE1+573 a 135+455 ]
130-523 ° 1454565 ]
1F+48E a 1SE+475 ]
1452582 ] 1624225 ]
1622225 ° 162+522 ]
1Eze822 a 1E3+456 ]
1632456 ] 164+878 ]
14257 ] 1E7+840 ]
1ET+E4D a 1E5+809 ]
165=508 ] 1764313 ]
176313 ] 1834505 ]
1E3+505 ] 151+222 ]
191=220 @ 1354+168 ]
1582188 ] O0+213 ]
200+213 a BE3+153 ]
2054153 ] IET 435S ]
2054538 ] FOG+E25 ]
208025 a ZH4+E51 ]
214+051 ] ZAS+4TT 0
2182477 a 235+42% o
230-42% a D45 +442 ]
245+443 ] BEE4+355 0
2EE+ 386 a ITE+E04 ]
2TEED a ITE43ET ]
278+537 ] ZET+A0E 0
2ET+4E ] 3E3+125 ]
30E=126 a 303+590 o
305+530 ° 313+818 ]
313+91% ° W3-4_ZI8+27 o
Wi-4 2082270 a N3-4_303+837 ]
W3-4_303-537 a4 N3-4_316+525 ]
W34 3164525 o W3 318s210 0
V3 3 E+an0 a 31E+352 ]
304023 ° 320+823 ]
3Z1s557 ] 3214557 ]
3E5+E07 L] 325+807 ]
359+34 ° 330+342 ]
3324450 ] 334 +450 ]
33T+2ER ] 336+068 ]
3385+ 301 ] 3374263 ]
33+EE4 ] 335+301 0
343+184 ] 330+884 ]
3E14TIE ] 347 +144 ]
3E3+E81 ] 3814736 o
3E5=67E ] IBE+ETH ]
388:TOE L] FBE+TO0E (1]
ADE+EET a 4D5+382 o
4154133 ] 415+133 ]
434051 ] 423489 ]
240314 a 4404314 o
425912 ] 4424112 ]
VA_4434576 a Vi_442:57E o
W3-2_2475340 a W3-4_48T+340 ]
AE3+0EE ] 4E3+085 ]
2734575 a AT34+5T5 ]
ATT4TIE 1] 4774738 ]
4gg+327 0 4354+327 ]
5O3+825 a 5E3+825 o
SOE+E35 ] SOE+835 ]
5132430 a SIE+35E ]
518+340 a S1E+320 ]
SIE+D4% ] SIE+D43 ]
S2E+0as ° S2E+325 ]
535+0243 L] 535+243 o
a ]

° ]

a ]

] ]

° ]

a ]

] ]

] ]

a ]

] ]

] ]

] ]

@ ]

] ]
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos

Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PATOLOGIES RECOLZAMENTS

PH'e Sy lirment PH'E =y T PE's Enrticia | atsTamen
20023 2 2084328 ] 2452442 z
1014320 1 4234094 ] F03:126 ]
C23+608 o 4424012 ] 3814736 2
D023 o ATT473E 2 D37+649 1
O31+455 0 SDE4E2E 2 1514220 1
D3T+E48 a IE1+TIE 1 138=158 1
D25-089 o 0234508 ] 209025 1
D40=502 o 030+335 ] 230-429 1
DG 151 0 0314455 ] ITEEDL 1
D49:503 o 03T+640 ] 320+023 1
DE6=E07 o D3E4+350 ] 4£3+056 1
DE1+873 0 0404302 ] S05+638 1
120023 o TLE+1EY ] £15-340 1
R o Q454503 ] 5354243 1
1484585 o DEE+E07 L amse2ay | 1
156=478 a 2814373 ] 023608 ]
1624225 o 1204323 ] 030835 ]
1624522 0 1304468 ] 0312455 ]
153=456 a 14E+555 ] D35-088 ]
16L4ETE o 1564478 ] D40<E52 ]
1ET+840 0 1624225 '] Da5 151 ]
185-538 a 152+522 ] D48-503 ]
176313 o 1634456 ] DES=E0T ]
1E3LE05 0 1644878 '] DE1+873 ]
138= 158 1] 157+840 ] 120-523 ]
200-313 o 165+808 ] 138=458 ]
34153 0 1TE+13 ] 145+555 ]
205-935 o 183+505 ] 156=478 ]
209025 ] 1014320 ] 162:225 o
14051 0 1924158 ] 1624522 ]
213477 o 2004213 ] 163+456 ]
230429 i 034153 ] ELLETE o
2455442 0 2054335 ] TET+E40 ]
DE6+386 o 2144351 ] 1654609 o
7G04 o 2184477 ] 1754313 ]
ITHLEET 0 2384428 ] 1834505 ]
TOTHADE o D454+ 442 ] H00:2t3 ]
H3+126 o 2664386 '] 23+153 B
303+530 0 2TE+504 ] 2D5eEES ]
313:018 o 2TL4E9T ] 2144051 ]

W3-4_ZEELI70 o 2974406 ] 2192477 B
W34 303837 0 3034426 ] 2E6+386 ]
W3-4_F162525 o 3034590 ] I70L007 ]
WI_318+4810 o IMI4BIE ] ZET=406 o
318052 o W3-4_29B+270 ] 3034530 ]
R o W34 3034837 ] 313:018 ]
3254807 o W4 3164525 ] W3-4_ 2954270 ]
20322 o W3_318+510 ] W3-4_3034837 ]
334-420 o HE+382 ] W3-4_316+525 ]
336058 o 3204823 ] W3_ME491D U
337250 o 3214657 ] 3182052 ]
3354301 0 3254807 ] 3216557 ]
339584 o 3204342 ] 325:807 o
343944 o 3344480 ] 20322 ]
381736 o 33640685 ] 332450 ]
3B3=881 0 3374380 o 335-058 ]
BEBSLETO o 338+301 ] 33T£250 ]
I38-708 o 335+854 ] I3+ ]
FLESCERS 0 3434044 '] R ]
415+133 o 383+881 ] 343+ 144 ]
423031 o EE4ETE ] 3834851 ]
4404312 0 I0E4TOE ] IES-ETE ]
442-112 o 40E+852 ] 335-708 ]
V4_4424575 o 4154133 ] 406+682 ]
W34 4872240 0 4404314 ] 415:133 ]
4632056 a V4474576 ] 423091 0
AT32E75 o Wa-d_4474+340 ] 440304 ]
ATTSTI8 0 4534086 ] 442+112 ]
4882327 a ATI45TS ] V4 _a4345TE D
S03-EI5 o 40E4+327 ] W3-4_4474340 o
06638 0 5034825 ] AT34ETS ]
S15=430 o EOE+838 ] ATTSTIE ]
-t o 5134400 ] 4882327 o
£15+340 0 S16+356 ] £034825 ]
526049 o S18+340 ] 5132430 ]
525525 o E2E4+340 ] E15-EEE o
535+243 0 ] ]

o ] P

o ] o

0 ] ]

0 ] ]

o ] ]

0 ] ]

o ] ]

o ] ]

0 ] D

o ] ]

o ] B

0 ] D

o ] D

o ] B
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Autora: Laura Molina Campillos

Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PK's Alratarent PK's AlBpeans recolz. Dany FE's Elastomer veli-ssquardat
139=158 2 297 +406 ) 159=158 2
[Z3+E04 ] D4E+161 2 [23+E04 o
L30+535 ] 1SE+4TE 7 D30+535 b
0212455 ] 1TE+313 z 0212455 o
D3TsE43 ] I03+1ZE 2 D3TsE43 b
038:083 ] 3204023 7 038:083 b
D40=002 o 3IBE+ETE - 40002 o
D46= 181 ] ATT+73E 2 D46= 181 D
[48+503 ] { z [+ 503 o
DEE=E0T ] z, z DEE=E0T o
DE1:573 ] 1914220 i O812573 D
1205823 ] 218+477 1 1205823 o
1382453 ] TAEASD 1 1382453 o
1454585 ] 2764504 1 1454585 ]
1562478 ] 13+518 1 1562478 o
1624205 ] A0D+743 1 1624205 b
1625522 ] D23+506 ] 1625522 o
1632456 ] B30+335 ] 1632456 o
1642678 ] 031+455 ] 1642678 o
1672640 ] D3T+E45 ] 1672640 i
168509 ] B3E+088 ] 168509 o
1754313 0 2404302 o 1754313 ]
183:505 ] 048+503 ] 183+505 i
1812230 ] DEE+E07 ] 1812230 o
200+213 ] D81+373 ] 200+213 o
203+153 ] 1204323 o 203+153 i
5555 ] 1304455 1] 54555 D
209: 005 ] J4E4EES ] 209= 025 o
Zi£:051 ] 1624225 o Zid:051 i
10477 0 1524522 1] 19477 D
2382429 ] 1534456 ] 38429 o
245+442 ] 164+87E o 245+442 i
TE6-3RE ] 15T +B840 1] TE6-3RE D
ITEEGL ] 16E4+305 ] ITESEGL o
2TOsEa7 ] 1834505 ] 2T9sEa7 i
I3T=406 ] 1984168 1] I37=406 D
303125 ] 200+313 o 303125 o
3034530 | 2034153 o 3034530 ]
132018 0 205+308 ] 132018 o

W3-4_238s370 ] 208+325 o V3-4 2084270 o
W34 303LEIT ] 2144051 ] V3-4_ 3034837 b
W3-4_316+525 0 230+425 ] W3-4_31E+525 o
W3_318+910 ] 2EE+3FE o V33184910 o
3184062 ] 2704397 ] 184062 o
204023 o 303+380 o 204023 ]
214557 ] V-4 _F9E+270 o 3714557 o
3262807 o Wi-4_303+837 o 3252607 b
B20+342 o WE-L_B1E+525 ] B20+342 o
3L+480 ] V3_Zi8+810 o 34+ 480 o
3364058 o 3B+362 ] 33620858 o
337289 ] 3214557 ] 337289 o
338301 ] 3254307 ] 338301 o
339:584 ] 3204343 o 3395584 i
43e144 ] 334+460 ] 43e144 o
31T ] 3364066 1] 31T o
3EILER1 ] 33T +268 ] 3EILER1 o
3B5:ETY ] 3384304 ] 3B5:ETY o
3378 ] 330+384 1] 3WITHE o
4052582 ] 343+144 ] 4062582 o
4152133 ] IB1HTIE ] 4152133 o
423081 ] 383+831 1] 423031 o
4402312 ] IDE+TOE ] 4402312 o
4425192 ] 406 +382 ] 4425192 o
V4424576 a 4154133 o Wa_443457E ]
W3-4_44Ts340 ] 4234091 ] W3-4_447+340 o
4534085 3] 4404314 e 4534085 ]
4735575 ] 4454112 ] 4735575 0
4TT7+T38 ] V44423576 ] 4774738 o
45354327 0 Vi 2474340 G 4354327 ]
S03+E25 ] 453 +08E ] 503+E25 i
EI8-E38 o ATE+ETE ] EIE6=E38 o
2134430 0 498+327 G £13+430 ]
E152055 ] S03+825 ] E162055 i
S18+340 0 SOE+B3E o S18+340 o
5262049 ] 134490 ] 5262049 o
5282535 ] E1E+36E ] E282535 i
5355243 0 5164340 o 5355243 o

] ] o

] ] i

] ] D

] ] o

] ] i

] 1] D

] ] o

] ] i

] 1] D

] ] o

] ] b

] i] ]

] o o

] ] ]

|

|




Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

P s LilBcamment s osssiu P¥'s Wapstas b a00sEa0E BH's Es wai o tald osi POT
[T z DEE+50T 1 : 4
assizey | 1 0234608 L 023+608 o
[23=E03 o 30+335 o [30+535 ]
[30+535 0 0314455 o D31=455 ]
D31#455 0 D3T+548 o [3T+E4S ]
O3T=E48 o I3E+089 o [3&=083 ]
[3&+083 0 D40+302 o 04D+ 502 ]
[40&B32 0 D4E+151 o D46=181 ]
[4Es 181 a D4E+503 b [48:503 ]
0492503 0 3814073 o DE6+E07 ]
DE1+E73 0 1204823 o DE1 573 ]
120+523 a 1304458 b 120+523 ]
139=458 0 14E4+E65 o 138:458 ]
145565 0 1564478 o 1485565 ]
1562478 a 1624225 b 1562478 ]
4626225 o 1624522 o 1E2£225 ]
162522 0 1634456 o 162522 ]
1632455 a 1644875 b 1532455 ]
AEL=ETE 0 16T +840 b 1BL=ETH ]
AET+E40 0 15E+805 b 16T 640 ]
68509 a 1TE+313 o 168504 ]
1762313 0 1834505 b 1762313 ]
185+505 0 1914220 o 1834505 U
181220 a 1984455 o 1812220 ]
199158 0 200+213 b 1592168 ]
200s213 o 2034+153 o 00213 ]
253153 Q 205+3%5 o 03153 ]
05095 0 205+025 b D505 ]
209+ 025 o 244351 o 09-025 ]
214:051 ] 218+4T7 o 214:051 ]
219477 0 230+425 b 2192477 ]
3Re428 ] 2454442 ] I3Ue429 o
2455442 ] 26E+38E o 3455442 ]
256:356 Q 2764504 ] 256356 D
STESED4 o 2784+EET o ITESED4 ]
IT9sEET 0 297+406 o ITEsEET ]
227-426 0 W0I+126 ] IET-438 ]
3034125 o WI+590 o IDI+125 ]
303550 0 II+EIE B 303500 ]
313+818 o WE-d_29B+270 o 313+5818 o

W3-4_288270 o W34 A0F+E3IT o WV3-4_208+270 ]
V3-4_303+E37 0 Wi-4_31E+525 B W3-4_ 3034837 ]
W3-4_3165525 ] V3 3184540 o W3-4_316+525 ]
WE_318+910 o 3E+352 o V3 3164810 ]
I15=552 0 1204023 o I15+552 ]
320=023 a 3214557 o 320-023 ]
321s5E7 o 3254807 o 3ITEET ]
325E07 0 3284+347 o 325807 ]
329342 0 3344450 ] 3294342 ]
3342480 o I364+D5E o 33L=450 ]
3365058 0 33T +260 o 336:058 ]
337260 0 3384301 ] 337269 o
338301 o 335+884 o 338+301 ]
339554 0 34144 o 339-E54 ]
a43s144 0 IWI4TIE o 34Fs 1AL ]
381736 a 3834831 D 3|1=TI6 ]
3B3SEE1 0 IBEHETE ] 3BILEE ]
ISLETY 0 WE+TOE o 3BS-ETY ]
3WE=TI8 a A0E+BEZ D 3TETI8 ]
AQE=E82 0 4154133 ] ADE=E32 ]
415133 0 4234091 o 4915133 ]
4232081 a 44D+314 ] 423:081 ]
FE T o 442+112 o 4405314 ]
4478192 0 ViA_447+575 o 4495112 ]
W4_4434576 a W4 4474340 ] Vi_44745TE ]
W3-4_447 3340 o 453+086 o W3-4_£4T+340 ]
453086 0 ATZ+ETS o 453-086 ]
AT385TS a ATT+TIE ] 473575 ]
ATTETIB o 488+327 o ATTETIB ]
4354327 0 S034+E2S ] 4854327 o
S03=625 a SOE+E3E o S03=E25 ]
E05-835 0 E134490 ] EDE<E35 C
5132430 o E1E4+35E o 513430 ]
S16+5E6 0 5184340 [ E16+086 ]
S18=340 o EZE4ILG o S8=340 ]
E26s088 o EDE4E2E o E26s[E8 ]
E28+825 0 5364243 [ E2E+ED5 ]

o o ]

o o ]

0 o ]

0 o ]

o o ]

0 o ]

0 o ]

a b ]

0 o ]

0 o ]

a b ]

0 o ]

o o ]

0 D L
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3H3+128
303+550
B13:018
WE-4_3162525
V3 3184810
3152082
E21+857
3352ED0T
329:342

337+280
335301

Id3-t4de
BE1:TIE
383+881

308708
406+882
4158133
423031
4404314
442112

W3-4_447+340

32



Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PATOLOGIES JUNTES DE DILATACIO

PR Ingxlstencla sler. protec:. PK's Dapiay. excesaiu ) Doaplag. Sen Profece.
] IET+TIE 2 D45-151 2
335-301 2 1204823 1 209-025 2
3R5=T0E 2 1554803 1 F21+557 2
aa0=314 2 3434144 1 ATTET36 2
5032625 2 D23+508 a TELSETE 1
E18+340 ] DaC+335 2 Wad_3i5-525 ]
& ) 2 D31+458 [ 31EsmE 1
1452858 1 Da7+545 a AMWL023 1
16L2ETE 1 L3E+088 a IES=ETE 1
159168 1 DAD+302 a 023<608 ]
5162565 1 HE+1E1 1 030=E35 1
donsTes | 1 D45+503 [ 0314458 [
Q23-608 ] D5E+507 1 O3IT=64E ]
030-235 ] DE14373 1 035088 ]
0312455 ] 130+468 [ D40-202 ]
037648 ] 14E+5ES [ 049=503 ]
035=082 ] 1564478 ) DES<E07 ]
040+202 ] 162+225 [ DE1+873 [
G- 151 ] VER+522 a 120523 ]
D45:503 ] 1534458 o 130: 458 ]
OE5-E0T ] 1544878 o 1452555 []
081:873 ] 157+540 1 185478 ]
120523 ] 1764313 ) 1E2:225 ]
139458 ] 1834505 a 162£522 ]
155-4TE ] 1914220 1 1E3+456 ]
V24325 ] 1284168 ) 167=E40 ]
524522 ] 2004293 a 165508 ]
163-456 ] 2034153 1 176313 ]
1E7 =540 ] 054385 2 183+505 2
A55-805 ] 2004025 a 1812220 ]
175313 ] 2144051 1 158158 ]
183508 ] 2154477 2 200:213 ]
1591£320 ] 2304425 o 203153 ]
200+213 ] TAS+442 o 205095 []
203+153 ] DEE438E a 214:051 ]
205-295 ] TE+E04 a 299+477 ]
209-025 ] ITEeET a 2304428 ]
212:051 ] 297 +4D6 a 245:447 ]
219=477 ] 303+126 a 265+356 ]
23TeA20 ] 3034580 1 275+604 1
2452447 ] 3M3+318 [ 27887 ]
256-356 ] W3-4_Z0E+270 [ 2ETH406 ]
275604 ] W3-4_303+837 a 305126 ]
ZTEezaT ] W34_3164525 [ 305590 ]
237-406 ] VE_318:010 i ERET-AT ) ]
303:126 ] T1E+0E2 a W34 208:370 ]
303+590 ] 3004023 a W3-4_303:E837 []
HIeEE o 3244557 L] V3 3B+010 i
W3-4_288:270 ] 325+80T ) 325+807 ]
W3-4_303=837 ] 3204342 [ fobeo T8 T L]
WiI-4_316=525 ] 334460 [ 33L+450 ]
W3_318+910 ] 3364068 ) 3055 ]
315252 ] 3ITHIER a 3IT+I58 ]
320-023 ] 336+301 o 335+301 ]
3214557 ] I3T+EEL ) 3354 ]
3B5-E807 ] 3834581 a 343044 ]
F2ge342 ] IES+ETE o IE1=TIE L]
FRE=A5D ] ILE4TODE o BERLEST ']
335068 ] 4064587 a ILELTOE []
337268 ] 415+133 o ADESEET ]
330-554 o - 423+081 2 415+133 ]
343-144 ] 440+ 314 a 2234091 ]
] 4424412 1 A40-314 ]
] W 42576 2 242:112 ]
] W3-4_44T4380 o WVa_2424576 ]
] AE3HIEE o V3-4_447+340 ]
] ATIHSTS g £E5+D86 ]
] ATT+T3E a £T3EETE ]
] 4384327 a A05-32T ]
] £13+8E a SOEeE2E ]
] SDE+EIE o SOE-E3E ]
] E13+400 a 5152490 ]
] S5+ 365 a Si5LLEE []
] S15+340 a 515+340 ]
] 5264045 1 e S 1
] S2E+325 [ Efe- el ]
] 5354243 1 535+043 ]
] a 1
] [ ]
] 1 ]
] ) ]
'] a []
] 1 ]
] o ]
] a []
] i ]
] ) ]
] a ]
] 1 ]
] ) ]
L a [

33



Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios
PK's [ PH's Acumalacst bakast PR Estat genara unbes
Ddg=161 2 0234508 2 \ﬂ-ll-_'m{-m 1}
3212557 2 D30+335 2 Wi-4_303+837 a
338301 4 L38+388 2 3374268 a
343=144 2 D0+302 2 + a
&TTETIE 2 D4E+ 161 2 W 1
| DE6+B0T 2 023-608 BUEND
2 DB1+373 2 030+535 BUEND
313=018 1 1204523 2 031=455 BAIEND
329342 1 1354468 2 037 #6548 BUERD
3360656 1 14B45E5 2 035+082 BUEND
383531 1 1624225 2 040+202 BAIEND
423091 1 1524522 2 049503 BUEND
513=490 1 1E3+456 2 0E5+80T BUEND
S5ta=340 1 1654+878 - DE1£573 BAEND
023=608 o 1SE+805 2 138=458 BUEWD
030=835 i} 208+028 2 156476 BUEND
031=455 b 2194477 2 162+225 BAUIEND
037=6LE i 266+ 356 2 1624522 BUERD
035050 i} ITL+EOT 2 1E63=45E BUEND
0d0=202 ] 303+128 2 167 +540 BUEND
049503 il H03+508 2 176313 BUEND
os6=607 i} I1F+018 2 183+ 808 BUEND
0812573 L WE_318=310 . 181220 BAEND
120823 il I16+062 2 158188 BUEND
1394468 O J204023 2 200+213 BUEND
1482565 5} 3214557 2 203+153 BUEND
156478 il H25+807 2 205+ 995 BUEND
182=225 il I2o+342 2 214:05 BUEND
162522 o 3344460 2 2919=477 BUEND
183456 o 336+068 2 239=420 BLEND
184=E7E il 335+301 2 245422 BUEND
1E67=640 ] 3304+882 2 266+ 356 BUEND
158+802 ul 3434144 2 276+604 BUEND
178313 ¢l 3B3+BE1 2 278587 BAIEMD
183508 o SB5+6TS 2 28T <408 BUERD
181=220 il 35E+708 2 30+ 126 BLEND
199:168 ¢l A15+133 2 303380 BAIEMD
200213 o A23+081 2 Jig+018 BUEND
2034153 o 4404314 2 Wi-4_316+525 BUEND
205+595 o WI-4_4aT+34D -3 V3_318+510 BRIEMD
209+025 o ATT+T3E 2 F15+952 BUEMD
212051 i} 506+B838 2 3a0+023 BUEND
2192477 b STE+36E 2 J25=807 BUEND
238+428 o 526+ D45 2 330342 BUEMD
2452442 i} (S2E+EZE 2 ~33L=450 BUEND
256+356 o 535243 2 3354068 BUEND
2TE=E04 il L1 2 339=-854 BLEND
ekl o I w ] 2 381736 BAUEHD
28724086 b 034 +455 1 JEB+EE1 BUEND
33=126 5] DIT+E4T 1 ITS=ETE BAfEND
303+590 1] Ddo4+503 1 ADE+EEZ BUEND
W3-4_288=270 15} 156+47TE 1 £15£133 BUEND
W3-4_305=83T il 1ET+E4D 1 423091 BLUEND
Wa-4_316+525 o 1TE+313 L} 4424112 BUEND
V3_318+910 i} 185+505 1 WL 4424578 BUEND
3hg=862 il 194+ 228 1 Wa-d_247-340 BLUEND
320+023 o TIHHIEE L} AE3+ D86 BUEND
J25<807 i} 200+213 1 A73+E78 BUEND
334=450 o 2034153 1 458+327 BUEND
337268 il 2054385 1 SO5=E38 BUEND
339654 i} 144051 1 Bi13=490 BUEND
381736 il 235+425 1 518+ 340 BUEND
3B5+67T o 245+442 1 E26=[eE BAEND
398=TOE ] ZTE+B0L 1 S35+525 BUEND
ADEEET il FIT+ADE 1 535=243 BUEND
2£15:133 o W 4422576 1 Ui BRERD
240=314 o 453+D8E 1 BUEND
4424112 o E134450 1 BLIENOD
Wd_ALILETE o 1 = 1 BRERD
WE-d_ 247-340 o 3 1 BUEND
253=086 i} 1 BUEND
£732E575 o a BAEND
A5E+327 o a BUERD
i} a BUENO-REGULAR
b 4 16242878 BUENC-REGLALAR
i a 165808 BUENC-REGULAR
5] a 38708 BUENC-REGULAR
5} 4 £T7=738 BUENC-REGLALAR
il a =3 BUENC-REGULAR
o a & BUENC-REGULAR
] a [ ]
ul 4 D45+ 161 REGULAR
¢l a 145565 REGULAR
] a 209028 REGLRAR
ul 4 131&55?' REGLULAR
¢l a 335+301 REGULAR
o a 343144 REGULAR
il i} 240=314 REGLULAR
U 1 5154066 REGULAR
] a 23BeEET REGULAR
i} i} REGULAR
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

Autora: Laura Molina Campillos

PATOLOGIES MURETS GUARDABALAST

FE's Flaguras vartcals PH's Flzaures hodZontas PKE's Cope | nuptrss
342098270 2 W4_242+57E F: 1g24822 1
4404314 2 3 i ] ‘023+E08 ]
. z e : | == :
TET+E40 1 C23+508 ] 031£455 )
2094025 1 Ca0+33s a 037840 a
336+068 1 b3 +455 o 035088 )
4424112 1 Cav+E48 ] 04D=20z a
AT34ETE 1 Da5+08% 3 046161 a
518£340 1 0404002 o 040+503 o
Das+ 1 C4E+ 161 o 0EE-E0T a
1 D45+503 0 0E1+573 a
0234608 o OBE+E0T h] 1204523 ]
030=535 ] DE1+873 ) 139=468 1]
031+455 ] 1204323 3 148+ 565 a
TIT2E48 o 12E+AEE ] 156+ 476 )
D38=088 o 14B+5E5 ] 1622225 o
040+503 D EE+4TE ] 163+ 458 ]
4541861 o 162+225 o 1EL2ETE o
0492503 ] E2+ERD ] 167540 1]
DEG+E0T ] 163+456 o 1E5+E02 o
0814573 D 1644878 o 1764313 o
1204523 ] 167 +840 ] 1E3+508 o
139+458 1] EE+E0E ] 1812220 o
145+565 D 1TE+33 o 129168 o
1E5+4TE ] qE3I+E0E ] 200£313 ]
1624228 D 1914220 o 203+ 153 o
152+820 D Do4iER o 2D5£005 o
183+4356 o 200+213 o 209028 o
1624+ 87E ] 203+153 ] 2142051 ]
155508 ] 2054355 o 219477 )
1T6+313 o 2054025 ] 239428 o
1534505 D 2144851 ] 245447 ]
1914290 ] SU5ATT ] 2E6= 388 ]
1504168 D 2304425 o 2TELE04 o
200:213 D 2454442 ] 2T+087 ]
203+153 ] 26E+356 ] 2T+ 406 ]
205+5295 ] ETE+E04 a 303+126 a
2184051 D ITE4RET ] 3034590 ]
2194477 ] ZET+4ADE ] 3134518 a
230+428 ] 303+1428 ] Wi-4_ 2054370 a
2454443 o 334550 ] Wi-4_305+837 ]
2E6+35E ] 3134018 ] Wi-4_316-525 ]
ITELED4 ] W34_206+370 a W3 384040 a
279+097 o W3-4_303+337 ] 318+062 o
ZET+A06 ] Va-4_31E+525 ) 320+023 o
35+126 ] W3 315-310 ] 3214557 a
3034580 o 154362 ] 3254807 )
313818 ] 204023 ] e RS el 1]
W34 305+837 o 34557 U] 3344480 o
W3-4_316+525 o 3254807 ] 3364068 o
W3 3184040 ] 3p04 40 ] 3374280 ]
3184082 o E34+460 ] EECEENT ]
320+023 ] 3IE+IES ] 330+E64 o
3214857 ] 3aT+26% ] 343184 ]
3254807 o 335+301 U] 3614736 o
329+342 ] 23D4EEL a 3E3+E81 )
3344450 ] 3934144 ] 3ES4ETD ]
337188 (] 381+73E L] 3854708 o
3354301 D 3B3+EE1 ] A0E=E5T o
330:884 ] ES+ETE a 4154133 ]
3434144 B 3554708 ] 4234081 o
3814736 ] ADE+3E2 o 240314 )
3834581 ] ATS+133 a 2424112 o
3B5+ETE B 423401 ] Wa_a42+5T6 0
3EE+TOE o 4404314 ] W3-4_447-340 1]
L05+E82 o Aaz4112 ] LE3+086 ]
154133 D V34474340 ] £732578 ]
£23:001 ] 4534088 a ATT#TIE a
Vi 4424575 ] 4734575 a 455+327 a
W34 4474340 D ATT+735 o 503+525 o
253+086 ] 4354337 a 506+535 ]
£35+327 7] SB34+525 0 513=420 a
5034825 o SDE+83E ] 516+556 o
506+E38 D S13+450 ] 515+340 a
513+490 7] E16+385 0 S26:040 a
- o S15+340 o SoELI2S o
526048 ] £264+04% ] 5352243 1]
s28+525 ] a 775 a
5354243 D o o
W3-4_300+775 ] o o
3 1] ] o
D o o
] ] ]
D o o
D o o
o o o
B ] ]
] o )
o ] o
B ] ]
] ) )
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios
SH'E Bufie | nius de prava ATnadurss visles BEE Estat gensral st
209025 z 2 33T+2E0 [
3215857 z 2 IE1+TIE i
AQ6ER2 z 2 BEI+ED1 a
450=314 2 2 FE=TOE L]
AT7sTIE 2 3 415+133 i
assaaey | 2 2 4234091 o
158= 188 1 2 A00- TR ]
297406 1 ' 1 § [
303=200 1 3 0
3m0=023 1 1 023608 BUEND
329:342 1 1 030=538 BUEND
0252608 L 1 031+458 BUEND
030s835 ] 1 037+EL5 BUERD
031=455 ] 1 038+080 BUEND
03T=ELE ] 1 D40+202 BUEND
035085 ] L] 045+1951 BUERD
Qu40=E02 ] E13+400 1 049-503 BUEND
ME=151 ] E1E+3EE 1 OE6+E07 BUEND
0495503 ] D23+508 i 015573 BUERD
DEEE0T ] D30+335 i BUEND
081+873 ] D31 +455 2 BUERG
1204523 ] D3T+543 i BUERD
139=458 ] D3E+DE5 i BUEND
145585 ] [40+302 2 EUEND:
1562478 ] D4E+1E1 i BUEND
1822228 ] D45+503 ] BUEND
162s522 ] DSE+50T 2 BUERC
163456 ] DB1+373 i BUEND
1642678 ] 130+323 [ BUEND
167540 ] 130+458 2 BUENGD
1652808 ] 1454565 ] BUEND
RELT k] ] 1564478 1 BUEND
153505 ] 1824225 [ BUEND
181220 ] 1624522 i BUEND
2005213 ] 1534456 1 BUEND
203#153 ] 1644878 [ BUEND
205-235 o 16T+540 ] BUEND
2145051 ] 1564308 i ]
2194TT ] 17E+313 [ BUEND
230-428 o 1834505 ] BUEND
LI L] ] 1594220 i EUEND
266386 ] 2004293 L BUEND
2TE-ED4 ] 2034153 i BUEND
79T ] 3064305 i BUEND
33126 ] 44051 1 BUEND
F13£E1E ] 1B4ATT [ BUEND
W3-4_288:270 ] T3D+425 i BUENGD
W3-4_303<E37 ] 5453443 il BUERD
V34316535 ] 25E+386 [ BUEND
V3_318+810 ] ITE+504 i EUEND
318082 ] 2TE+3ET £ BUEND
] 207 +4DE [ EUEND
] 333+500 i BUEND
] 33+398 o BUEND
] V32364270 [ BUERD
] W3-, i BUEND
] W3-4_316+525 o BUEND
] V3 3182310 [ BUERD
] SFE+3E2 i BUEND
] 3204023 i BUEND
] 3304+343 i EUEND
] 3344460 [ BUEND
] 3364368 i BUEND
] 3ITHIET £ BUEND
] 3304+E54 0 BUEND
] 3434144 i BUEND
] 3B14T36 o BUEND
] 3834581 [ BUERD
] IEE4ETE i BUEND
] 3364708 o BUEND
] 454133 [ BUERD
] 4934081 [ BUEKD
] 4424112 2 BUEND
] Wd_442.576 [ BUERD
] S06+838 o BUERD
] S1E8+340 2 BUEND
] EIE+043 T s BUEND
] 5264325 [ BUERD
] E3E+243 i BUEND
] o BUEND
] [ BUERD
] i BUEND
] i EUEND
] [ BUERD
] il BUEND-REGULAR
] 2 BUENO-REGULAR
] i REGULAR
] o REGULAR
] 2 REGULAR
] i REGULAR
] i REGULAR-MALD
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PATOLOGIES CANALETES

PE's Tapse T8 PE's Tapss desainesdss PE's Canalates trenc
303+500 2 EE+E7E 2 ZE1+TIE 2
3344480 z 4234081 2 2234081 2

BRI 2 AEZ+DEE 2 DEE=EDT 1
% 2 3304882 ] 1834458 ]
D31+455 1 4154133 1] 2154133 ]
037+E4D i D23+508 ] Wa-4_300+77E 1
D4g=002 1 D30+A35 a 4DE+TA3 ]
156+47E 1 D¥i4+455 a 023+808 ]
162:820 1 DAT+E4D ] 030+238 ]
2004213 1 D3E+IE3 a 0314455 a
3434144 1 Da0+502 a 037+640 a
305+T0E 1 DaE+ 61 ] 0354088 ]
Wi 4LT45TE 1 D424+503 a 040+202 a
1 1 DEE+E07 a 045+161 a

eTE3 1 DB1+873 ] O48-503 ]

1 130+323 ] 0512573 ]

023+E08 D 1385+468 2 1204523 2
0 LLIE o 1484588 ] 130£488 ]
035080 (] 156+478 ] 1484565 ]
046+161 o 1624225 ] 1564478 ]
D49+503 b 1624522 ] 1E2e228 ]
056+£07 o 1634456 ] 1624522 ]
DE14072 (i 1E44878 ] 1EL<ETE ]
120+523 ] 167 +840 ] 167 +540 ]
1302488 o 1E8+802 ] 188<B0D ]
1484885 ] 1TE+313 ] 1TE+313 ]
182028 ] 4E3+E0E a 1E3+505 a
1634456 o 1814+222 ] 1914220 ]
1ELLETE ] 1804168 ] 18921868 ]
1574540 o 2004213 ] 200+213 ]
155-E08 o 2B3+153 ] 2034153 ]
1TE£313 ] 205+905 ] 205+008 ]
183+505 (] 2084+025 ] 208-025 ]
1014230 (] 2H4+051 o ‘214051 o
1394188 ] 2ASHATT ] 2194477 ]
203+153 D 2304428 ] 230:420 ]
205455 ] 245+442 ] 245:447 ]
208-025 ] 266+35E o 266356 o
214:051 o ETEHEDS ] 27ELE04 ]
219477 ] ITEEEET ] 278=5ET ]
238428 o ZET+4DE ] 207406 ]
2455447 ] 3034125 ] 303+126 ]
256386 ] 303+520 ] 30a+5a0 ]
2TELED4 (i 334078 ] 134016 ]
278457 D W3-2_2364270 ] W3-4_2SE=IT0 ]
2ET+40E ] W34 _303+837 ] Wi-4_303+837 ]
303+126 o N3-4_3164525 ] W3-4_316:528 ]
33818 ] V3_3Be30 o W3 _IE+E10 o
W3-4 285270 o IE+REZ N ERE - N
V34 SD3eE3T o 3204023 ] 300+023 ]
Wi-4_316+525 o 3214557 ] 3214557 ]
W3 38+990 D 3254807 ] 3254807 ]
I1EsDRD ] B3D+347 o 3T9sn4T o
320023 o 3344460 ] FL+460 ]
3214857 ] BE+IEE ] 35088 ]
3254807 ] 33T+IEE ] AITEIEE ]
3204342 D 2384301 o 33843019 o
364068 ] 34144 ] 330484 ]
33T +36% ] 3814736 o 343+744 o
338:301 b 3EI+EET ] 3E3LEEY ]
3354 D 38E+T0E ] 3ESHETE ]
IE1LTIE ] ADE+EED a 3LELTOE a
3834581 B 4404314 V] ADE+EET V]
3BELETE o ErLTSE] a 240+314 a
215+132 o V44422576 a 4425112 a
2234081 B W3- _44T4240 ] VA _a42+576 ]
2404314 (] ATIHETE a W3-4_44T7:34D a
4424112 D ATT+TIE a AE3+D8E a
W34 447240 D ADELITT ] 4734578 ]
253+086 ] S034+825 a 2ATT+T3E a
ATILETE D EDE4E3E a 408:307 a
ATT+TIE o £13+400 ] SO3LE2E ]
ATH+IRT ] S1E+35E a 506438 a
S03LE2E D SHE4+340 a 513:400 a
S06+E38 o SZE+I42 N 516266 N
5135400 ] £pgsazs ] 5484340 ]
S16=06E ] 5354243 a S26-048 a
FIERET ] o ] ]
06080 ] ] ]
5254525 o ] ]
b ] ]

Wi-4_300:7TS o ] ]
i D ] ]
] ] ]

] ] ]

o ] ]

D ] ]

7] o o

D ] ]

(] o o

o [ [
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios
PATOLOGIES ANCORATGES
PK's Ancoratges cxidats Fi's Ancoraiges amui lats

023+608 2 D23+E08 ]
0304535 2 D30+835 o
0314455 1 D31+455 ]
D3T+E20 ] DAT+E4T 1]
035+08% 1 D3E+BE5 ]
040+202 1 D40+302 o
0464151 1 DAE+ 161 ]
049:503 1 D4D4+E02 a
DEELE07 o DES+E0T ]
0814973 D DE14373 a
120+%23 o 1204322 a
138+45% B 135+465 ]
145+ 565 B 1454565 a
156476 o 15E+478 a
1622028 B 1624325 ]
152=522 B 1624522 a
153+456 o 1634455 ]
154287 D 1844878 o
15T+ B4D o 167+840 a
158£E02 o 1824202 a
176=3132 o 1764313 ]
183=505 o 183+505 a
1814220 o 1814220 a
189+ 958 o 1EE+IEE ]
200+213 o 004213 ]
203+153 o 203+153 a
205-585 o - o
208+025 o 0e+028 o
142051 i 2144054 a
2194477 o PIBLATT o
230s428 ] 2304+425 1]
245+443 b 245+442 ]
256+385 D PEE+3EE o
2TE+604 o ZTE+ED4 ]
278+5a7 i ITE+EET ]
25T +405 o ZET+ADE o
3034126 1] H3+126 o
303+580 o 303+580 ]
313+9IE o 334318 o
Wa-d_20Es5T70 ] W3E_2564+270 o
Wi-4_ 303837 o 3-4_303+837 ]
Wi-d_316:525 o W3-d_3164525 ]
V3 3184910 o W3 318:010 ]
Stg+s62 B 3ME+362 ]
320+023 o 320+023 a
3214857 o 321+55T ]
325+807 B 3254807 ]
bl T 2] B IIE+342 a
3344460 ] 3344460 a
3364065 B 336+068 ]
337:260 o 337+2E0 a
338:301 o 338+301 a
339:854 o 3304882 o
3434984 o B4T+ 944 a
381=T3E ] IB1+73E a
383-E81 o BE3+861 ]
3854ETE o 3ES+ETS ]
388+TOE o 3BE+T0E a
ADE=EHD ] 4pE+882 ]
215+133 o 415+833 ]
223+081 o 4234001 ]
4404314 o 4404314 a
442112 ] Aaze112 ]
W_4424578 o W4_£42:57E ]
W3-4_2475340 D W3 _44T+340 o
o a

o ]

D ]

o ]

o o

D ]

o a

D ]

D o

o a

D ]

o a

o a

B ]

B a

o ]

B ]

B a

o a

o o

o a

o a

o ]

o ]

D a

o ]
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PATOLOGIES BARANES

PE'E Ciaformads Pi's Trencads pancial EK'E PinTuras sresllais—satt.
023608 4 D23+608 2 0234608 2
03535 2 D30+335 2 030=E35 ]
D31=455 2 D31+455 2 D31=455 1
O3T+645 2 D37 4645 2 03T=E4E ]
03E+08% 1 C35+085 2 ‘03FE=08T L]
0204502 1 C40+302 2 D40=502 o
0EE+161 1 D45+ 61 2 DdE=161 ]
D48+503 1 C45+503 2 D48=503 a
056607 1 DBE+E0T 1 QEE=E0T ]
0814873 1 DE1+373 " DE125T3 ]
120+823 1 120+323 1 120=523 a
1384568 1 135+468 i 138=488 ]
158+565 1 14E+565 " 1482565 ]
156<47E 1 15E+4T8 L] 1562478 a
1524225 1 162+225 i 162=a25 ]
1524522 1 162 +522 ] 1624522 ]
153+456 1 163+455 L1 163=456 ]
1544878 1 154+878 ] 1642578 ]
1ET+540 1 16T +B4T i) 1672540 a
15E+E0% ] 1EE+EDE a =0 a
1TE=313 o 17E+313 o 1762313 ]
1834508 ] 1B3+505 i) 1534505 a
131220 ] 1914220 a 1992220 a
138168 o RS o 128168 ]
2004213 ] 200+243 ] 200-213 ]
2034153 ] 2034+153 a 2035163 a
205095 ] 20E+8C5 o 2055095 ]
208+025 ] 20S+025 o 208-025 ]
214+051 o 2M+051 o 214=051 ]
2994477 ] 2+ 47T o 219477 ]
2304428 ] 230+425 1] 2309420 ]
2454442 ] 24E+442 o 245:442 ]
2564386 ] 2EE+3EE o 266+ 366 ]
2TE+ED4 ] ETE+ED4L 1] 2762604 ]
27+897 ] 27e+80T o 279=807 ]
237 +406 ] ZET+4DE o 20T 406 ]
303128 1] F03+125 o ‘303=126 o
3054590 ] 303+580 o 30E=590 ]
33+018 ] 313+548 o 3432018 ]

V34288270 ] WI-4_206+370 ] W3-4_2D8:370 ]
W3-d_303+E37 ] N34 303+837 o W34 303537 ]
W3-4_F6£525 ] V3-4_F16+525 0 W3-d_316+525 0
W3_318+910 ] V3318810 ] W3 3184510 ]
3184062 ] 3HE+3E2 ] 3E06T ]
Z20+003 ] 3204+023 ] 3205003 a
33148857 ] 3214+EET ] ‘3214857 ]
325807 ] A254+807 ] 325507 ]
3202342 ] F20+342 o 320342 a
3344450 ] 3344460 o 33450 ]
33E+D6E ] 3364068 ] 332065 ]
33ITHTHY ] 33T+2E3 o 33760 a
338+301 ] 335+300 a 338=301 a
330+684 ] 330+HES o 330584 ]
3434144 ] 343+ 144 o 343144 ]
3814736 ] IE14+73E a 351736 a
3834681 ] IEI+EEL ] 3E3EE1 ]
3ES4ETY ] 3BE+ETS 1] IESLETT ]
3IESTOE ] 3BE+TOE a 30EsTOE a
ADEEET ] 4DE+BE2 ] ADE=EBT ]
2154433 ] 415+133 1] 2152133 ]
423+091 ] 4234080 o 423=001 ]
2405314 ] 4404314 o 2402314 ']
4424412 ] daze12 1] 2424112 ]
Wd_4434575 ] V42424576 ] Wi _A424ETE ]
W3-4_ 447340 ] W3-4_447+340 o W3-4 447340 1]
LE3DEE ] 4E3+DES ] AEZDBE ]
ATIHETS ] ATBHETS ] AT3ETS ]
ATT+73E i} ATT+73E a ATTTIE 0
4384327 ] 4354327 ] A0E32T ]
SOE4E25 ] 502+835 o 50E=E2S ]
SI6+53E ] SOE+838 o S0E=EIE ]
5134490 ] E13+400 ] 513490 a
S16+056 ] S1E+365 o 516056 ]
518340 ] S5+ 340 o 5182340 ]

] E3E4+ 04T ] 5265040 a

] E2E+325 o S2E02S ]

] i) ]

] ] a

] o ]

] i) a

] ] ]

] ] ]

] i) a

] a a

] o ]

] i) a

] a a

] o ]

] 1] ]

] a a

o ) o
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Autora: Laura Molina Campillos

Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PE'E Falts oe pinturs PH's Crxlascio supsriicial PH's Estst general baranss
023<E08 ] D23+808 3 023+608 ]
030835 2 D30+835 2 030=E35 ]
0312455 2 0314455 2 031+455 BUERD
D37=540 ] DE7+84% 2 0374648 BUERD
035-08% z C38+385 2 ‘038088 BUERD
0a0-202 1 Ca0+302 2 0404202 BUEND
0255161 1 D4E+HET 2 046161 BUERD
049+503 1 C454+502 2 0454503 BUERD
056+607 1 DBE+E0T 2 0E5<E07 BUERD
081+573 ] DE14+272 2 DE1+573 BUERD
120-523 ] 1204323 2 1204523 BUERD
138=458 ] TEELAEE 2 1384468 BUERD
1552565 ] 1454565 2 1454565 BUEND
1564476 ] 156+478 ] 1564478 BUEND
1522025 ] 1624225 1 1624205 BUERD
1522522 ] 1624522 ] 1624522 BUEND
153=456 ] 163+455 ] 163456 BUERD
1542578 ] 1644875 i 1644576 BUERD
1E7+840 ] 16T +840 ] 167 +E40 BUEND
155-E0% ] TEE+EDE L] 1654802 BUEND
175=313 ] 17E+313 ] 1764313 BUERD
1832505 ] 1834505 ] 1634505 BUERD
131=220 ] 1E+220 L] 1814220 BUEND
REE-ER ) ] REEER ] 159168 BUERD
200+213 ] 2004213 ] 2004213 BUEND
2034153 ] 203+153 ] 2034153 BUEND
205-295 ] 205+3EE ] 2054595 BUERD
208-025 ] 20o4+dzs ] 208028 BUEND
2142051 ] 2144051 ] 214051 BUEND
2192477 ] 2154+47T (] 219+477 BUERD
230-420 ] Z3D+aTE ] 235428 BUEND
2452447 ] 2454442 1 2454443 BUEND
256+ 356 ] 266+ 365 ] ‘266+38E BUERD
2754504 ] ETE+E04 ] 2754604 BUEND
27E-2ET ] I7RLEET 1 27987 BUEND
2372406 ] ZET+4DE ] 2ETEA06 BUERD
303+126 ] F3+126 ] “303+126 BUERD
305-580 ] 3034550 1 303+580 BUEND
33+018 ] 3134518 ] 313+518 BUERD

Wi-d_ 288270 ] W3 _20E+270 L] W3-4_285-370 BUERD
Wi-d_ 3034837 ] N34 303+837 1 VA4 305837 BUEND
W3-4_316+525 ] V3-4_316+525 ] W3-4_316+525 BUERD
W3_318+910 ] W3_318+310 L] V3_3B+510 BUERD
3152252 ] 3154362 1 31545652 BUEND
F20-023 ] 3204023 a 3004023 BUEND
321:557 ] 3214557 o ‘3214857 BUENRD
325+807 ] 3254807 ] 3254807 BUEND
foe ] ] 2T+ 342 a 300342 BUEND
33d-450 ] 3344460 a 3344450 BUEND
3AE=065 ] 3364068 ] 3354068 BUERD
337260 ] 33T+268 a 3374168 BUEND
335+301 ] 3354301 a 3354301 BUEND
330-E54 ] 3RE4+8EL o 330554 BUERD
3432744 ] B43+ 144 ] 343+144 BUEND
381=736 ] 3B1473E a 3814736 BUEND
383-881 ] 3634861 a 3E3+E81 BUERD
BHS4ETS ] 3BE+ETS ) IESLETT BUEND
325=TOE ] 3BE+TDE a 3854708 BUEND
AD5+B82 ] ADE+BE2 a ADGLEBZ BUERD
2154133 ] AT5+133 ] 2154133 BUEND
225-091 ] 4234081 ] 223091 BUEND
4402314 ] 4404314 a 2404314 BUERD
442:112 ] 4424112 ] 2424112 BUEND
Wi _4424576 ] W4 2425576 ] Vi_A424576 BUEND
W3-4_L47+34D ] W3- _44T+340 o VA4 247=34D BUERD
4553086 ] 4534085 ] AE3+086 BUEND
ATILETS ] AT4ETS ] AT3+575 BUEND
ATTETIE ] ATT+TEE a AT7+7T36 BUERD
An5=327 ] 4854327 ] 4054327 BUERD
505+825 ] S03+825 o 503+E25 BUEND
S06<E538 ] 5064838 a 5D5+E38 BUERD
513=430 ] E134+450 a 513+480 BUERD
S16=256 ] 5164358 ] 51645656 BUERD
515+340 ] S5+ 340 a 5154340 BUERD
S2E-04% ] S2E+04E a 5265040 BUERD
S25e2s ] S2E+325 ] 528+525 BUERD
] S35+243 ] 5354243 BUEND

] ]

] ]

] a

] a

] )

] a

] a

] a

] a

] a

] o

] ]

] a

o )




Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

ACTUACIONS REALITZADES EN EL TAULELL

PE'E Reaparacio ooles. sups. ) E PR's Netsi-Tep. desaiplae
D23+585 X 120+523 X 030+935 3
pas=1861 X 1622225 ® D23+508 ]
139=455 x V3-4_3004TTE ® 0314455 ]
1482585 X [23+605 ] 03T+545 D
209=025 X LI0+535 ] D35+085 ]
2565385 x D31+455 ] D40=a02 ]

X paT-E4s ] D4E+161 D

X D3E-083 ] 045+503 ]

X Dan+202 ] DEE+E0T ]

X D+ 151 ] DE1+87T3 ]

X D49=503 ] 1204823 ]

X DE6+E07 ] 1354468 ]

X DE1+873 ] 1454565 ]

x 139+455 ] 156+4T8 ]

X 1452555 ] 1624225 ]

= 156478 ] 1624522 ]

x 162522 ] 1634456 ]

X 153456 ] 1544878 D

= 15L+ETE ] 1ET+540 ]

= TET+E40 ] 168+805 ]

X 155504 ] 1TE+313 D

= 176+313 ] 1634505 ]

X 183505 ] 1814220 ]

) i81+220 ] 1834168 D

D31=455 ] 139= 155 ] 2004213 ]
D37+649 a PULIT3 ] 2034153 ]
D35=084 o 2034153 ] 2054985 ]
pagse2 ] 2054955 ] 2084025 ]
Dagss03 a 209+025 ] 2144051 ]
DEG=ED7 o 2142051 ] 2154477 ]
0812873 ] 2194477 ] 2354428 ]
1204523 a Irge428 ] 2454442 ]
1562478 o 245s442 ] 2664386 ]
1524225 ) 2562386 ] 2754604 ]
1524522 a 2TEHEDL ] 2734357 o
1634456 o ITERET ] 2ET+4DE ]
154LETE o 2374406 ] 3034128 ]
167840 ] 03126 ] 3034580 ]
165-609 ] 303+530 ] 3134918 ]
1754313 o 3134518 ] W3-4_ZOE+27D ]
1834505 ] V3-4_208+270 ] V3-4_303+837 ]
1512220 ] V34_3034837 ] V343164525 ]
139=185 1] V34 516+525 ] W3_31E+210 ]
2002213 o W3_31E+310 ] 3184062 ]
203153 o IME+052 ] ; ]
205525 o 3204023 ] 3214587 ]
214=051 o 3214557 ] 3254807 ]
2192477 o 3254807 ] ]
239=429 o 329+342 ] 3344460 ]
2452442 o 3344450 ] 3364068 ]
279e53T o 336+053 ] 3374285 ]
287436 o 337258 ] CE3E+301 ]
3034125 ] 335301 ] 3354882 ]
303+530 o 3394554 ] 3434144 ]
313018 o 343144 ] ‘BEF4TIE ]
V3-8 2B5-170 o 3814736 ] - BE3+EEN ]
V343152525 0 3832851 ] CBES+4ETE ]
VI_31E+870 o IBILETE ] ‘3884708 ]
320=023 o 3252708 ] ADE+EE2 ]
A21=557 0 406+552 ] 4152133 ]
3252807 o 415133 ] 4234081 ]
336055 0 4230 ] A404314 ]
330584 ] 440314 ] 2424112 o
3a3e142 o 4425112 ] Vd_4434576 ]
3812735 0 Wi 4424576 ] W3- 2474340 ]
3834681 ] VI 2474340 ] 2634068 o
3B52679 o 4£3+086 ] ATI45TE ]
4062882 0 4732575 ] ATT4T38 ]
4152133 ] 4774738 ] LLE43IT o
423031 a 435+327 ] 5034825 ]
4422112 0 5034525 ] 5DE+538 ]
W3-d_44T=340 ] S06+535 ] 5134480 o
4832085 a 5132430 ] 5164968 ]
4732575 o 516856 ] 5184340 ]
4852327 ] 5152340 ] SIE+043 ]
506635 a 264049 ] 5284425 ]
£132430 o 5254225 ] 5354243 ]
£16=585 ] ] ]
5152340 a ] ]
£26=049 o ] ]
284525 1] 0 ]
5352243 a ] ]
2 ] ] ]
1) ] ]

a ] ]

] ] ]

o ] ]

o (] ]

] ] ]

o ] ]

o 0 ]
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PE's Faparacio 09 juntss

O31=455

IET=406
303+126
303+530
I13=513
V3-4_ZEE=270
V34 305+637
W34 _316:525
V33184810
ItgenE2
320-023
F31=557
3254507
A29+342
334-4£0
335+0658
33T-269
335+3M
339+882
Zd43=1a4
3B14736
383+681
3B5+E7H
338+708
AD6-5E2
415+133
423=031
440-314
4424112
Wi_4434575
W3-4_447+340
453=055
4734575

4TT+738

L R e I R R e I R R I e R R R I R I R R I I I
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

ACTUACIONS REALITZADES EN ELS ESTREPS

Feparaci oefer sUpsT FE's Fap. Flealras-—asquar | PHE Asp. amadura vista

x [o3-£08 x 023+608 x

x D812573 x 0304935 0

x 1204223 K 031+455 0

x 138458 X 03T+645 0

x 1484585 X 0354058 0

x 1654509 K 040+902 0

X 2004313 X 045+161 0

= 205eTES X 043+503 ]

x 209+025 X 0EE+607 0

X 43=142 X 0814873 0

x W3-4_3004TTE X 1204923 ]

x = x 1324468 ]

o 0I0:035 c 1484385 0

a Da1=455 1] 1564478 ]

[ 0372649 o 1624225 0

i 0352089 ] 1624582 0

a Ca0=202 o 1634455 0

[ C45=181 4 1644578 0

i [e9+503 ] 1674848 ]

o DEG=ETT ] 1EE+803 0

a 1EB=4TE o 1764313 ]

1 1E2£225 ] 1E3430E ]

o 1B2e522 C 1g44220 o

[ 1632456 1] 1284188 0

[ 1542578 ] 200+213 o

b V6T LE40 o 203+153 0

a 176313 B 2054958 0

i 1B3£505 ] 209+025 ]

) 1812220 o 2144051 0

a 1FE=158 B 2954477 0

1 2032153 ] 2304429 ]

o 2142051 o 2454442 D

a 2192477 D 2EE4385 ]

o Z35-429 o 2754604 0

) 245sa42 1] 2TE+9ET o

a 2562386 P 28T+40E ]

1 ITELEDL o 303+128 0

2 2TEeEET o 303+550 0

[} 237406 B 3134918 0

1 303=126 1 Wi-4_T9E+270 0

a 3032580 '] W34 3034837 0

a 313+018 D WI-4_BIE+525 0

a V3-4_Sog4aTD C W3_318:810 0

207+4D8 2 Vi-4 3034837 o 3184962 0
3034126 a V3-4_316+4525 C 3204023 0
3134818 o W3_315+910 o 3214557 0
WAL 29E+270 2 152582 '] 325+807 0
WAL I0IE3T a 3204023 C 3204342 0
R 1 3214557 C 3344460 0
W3_38:510 2 3252507 o 3354068 0
3184062 o B20:342 C 3374268 0
3204023 o 3342450 0 3384301 ]
2 3364088 o 330+584 0

o 337:289 C 3434144 0

1 335300 o] IE1+T3E 0

[ 339eEEL ] 3E3+EE1 0

[ BE1£736 C FES+ETE 0

a 383881 ] 3BE+T0E ]

[ 3E52E79 o 2DE+5E2 0

[ 308:TOE C 2154133 0

1 AT52EE2 1] 433+051 ]

a 4155133 9] 2404314 ]

[ 423:051 ] 4474142 ]

a 4402314 o Wa_442:E575 ]

[ 4422142 1] WE-4_44T4340 0

[ Wa_ALZH5TE ] 463+066 ]

a V3-4_4474340 o ATIHETS 0

[ 45 3+086 o ATT+T38 o

[ AT3+575 ] ABEL3IT 0

) ATTET38 o 503+525 0

[ 485+327 o 5054538 0

i £05:825 ] 5134400 0

o S052E38 o S1E408E 0

a E13£480 14 5484340 ]

] Ei5eDEs ] 5254043 0

) 5152340 o 5284925 ]

a 526-049 o 5354243 0

o 5255025 ] 0

) 5352243 o 0

[ - ] 0

1 o 0

) o 0

a D D

a L o

o C 0

a ] 0

o o 0

2 o 0

a L 0

1 14 0

2 o 0

N
w



Autora: Laura Molina Campillos

Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport

Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PE'E Farcit eroabons ~S0ecava. FPE's Retorgs
1644878 [ 3E1:736 x
3S3+BEL X BE3LEE1 X
0234608 a 023:608 ]
0304935 i [030=535 o
0314455 i O3 =455 o
0374643 2 D37 +549 o
0384088 i 0282089 o
0404902 i [40+502 o
T4E+1E1 i [4E=181 o
048+503 i [48:503 o
OEG+E07 1 D56 =607 o
OE1+973 i DE15873 o
1204923 i 1205523 o
1354465 i 1392458 o
1484565 i 1485565 o
1564478 i 1562478 o
{E24238 1 1524225 ]
1624522 i 1624522 o
1634455 i 1632456 o
1674340 z 1642ET8 o
1684808 0 167 +E40 o
1764313 i 1582209 o
1634505 z 1762313 o
1845220 0 183+505 o
188+168 i 1815220 o
2004213 o 139+168 o
2034153 i 2005213 o

¥ i 203:153 o
203+025 o 2052585 o
2144051 ] 209025 ]
2184477 i F1s051 o
2384435 o 219:477 o
2454447 i 2382429 o
26E+38E 1 2452442 ]
2TE+E04 2 ZEE23ES o
2TE+90T i ITE+EDL o
2E8T+4DE i FT9:087 o
3034128 2 23T 2405 o
3I03+550 0 303:126 b
‘3134918 i 3034580 o
Wid_B9E+270 2 3132518 o
WI-4_30I3+B3T 0 W3-4_2984270 b
WE-L_ 314525 u V3-4_303+837 o
W3_318=510 2 W3-4_316+525 o
BiB4EE2 i W3_3tE+810 o
‘3204022 i FTESDE2 o
I2IH55T L 320-023 b
BRE+80T i 214557 o
‘3234342 L I25+E07 B
3344450 2 3792342 o
3364068 il 332:480 o
33T+IET i 3362068 o
3384301 2 3375269 o
3304884 il 338301 b
343+144 a 339:E84 o
IE14TIE [ B43s142 o
3EE4ETE i 3852679 o
‘3EE4TOE a 3BT o
ADE+8ED [ 4062582 o
4354133 i 4152133 o
4234081 a 4232031 o
2404314 i 4482312 o
244112 i 4474112 ]
V4_4428576 0 Vd_443457E o
Wa-4_44T+340 [ W34 247+340 o
4E3+085 [} 453+085 o
AT4ETE 0 4735575 o
4774738 i 4772738 o
2054327 ] 4354327 ]
3 2 5032E25 o
i 5062538 o

] £13+430 ]

2 E162065 o

i £18+340 o

i 526049 o

2 282535 o

i 5355243 o

i o

2 o

i o

il o

2 o

i o

il o

2 o

i o

il o

2 o

i o

il o

2 o
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

ACTUACIONS REALITZADES EN LES ALETES

PH'E Bisparacio oetec sups. BH'E S5p. Fleswras—ssqusart PH's Farc! eroshons+S0eca e,
[23+505 ® 023+608 3 164+57E 3
p4E=161 ¥ [38+084 X 325+807 ]
ITESED X 049503 X 33E+301 X

 503:625 X 3432144 X 3334554 S
e ] 4634086 X 5264045 *
X . - X VI 3D04TIE X

x £30+635 8 | emesae | x

030=235 a D31=455 ] 023+6D8 ]
0312455 ] 03T7-643 ] 030+935 i
D37=643 0 Da0-222 ] D31+455 ]
035089 a Da5=161 ] 0ET+545 1
La0s202 ] DEG+607 ] 038+088 ]
0492503 ] DE1=273 ] 040+902 L]
DEGEDT a 120-523 ] D4E6+161 ]
DE1=573 ] 139=455 ] 048+503 ]
1204523 ] 148+565 ] DE5+607 L]
1392485 a 1562478 ] DE1+973 ]
148585 ] 1622225 ] 1204923 ]
156478 ] 182+522 ] 135+468 ]
1524225 a 163+456 ] 148+3565 a
152522 ] 1642578 ] 1554478 ]
163+456 ] 16T <540 ] 1624225 ]
154+678 ] 188+509 ] 162+522 []
15T 840 ] 1765313 ] 163458 ]
1584609 ] 1E32505 ] 1674540 ]
176313 g 181+220 ] 168+308 1
183505 ] 189-188 ] 176+313 ]
181220 ] 200-213 ] 183+505 L]
139+158 a 03153 ] 181+220 1
200+213 ] BB5+205 ] 125+168 ]
203153 ] 208-025 ] 2004213 ]
205-535 a 214:051 ] 203+153 1
209+025 ] I1E=4TT ] 205+925 ]
TrasDEd ] 239-429 ] 2054025 ]
219477 1 245442 ] 2144051 ]
238-425 ] ZE6-356 ] 215+477 L]
Z45-442 ] 2TE=E04 ] 233+425 ]
2EE=385 ] I7E-EET ] 2454442 ]
ITESEET ] ZET-405 ] 265+36E L]
257406 ] 33126 ] 27E+604 ]
303135 ] 303+530 ] 2754387 ]
303520 ] 313518 ] 2ET+ADE L]
33215 ] W3-4_20B+270 ] 303+128 ]
WE-4_288:270 ] V3-4_ 3034837 ] 303+520 ]
W3-4_303+837 ] W34 315+585 ] 3134918 ]
V34 35525 ] Wa3_ME+BID ] W3-4_208+270 ]
W3 3184910 ] 315+552 ] W3-4_303+83T ]
315082 ] 320+023 ] N3-4_316+525 ]
320023 ] 321=557 ] W3_I1E+310 ]
3214557 ] 325807 ] 3iE+962 ]
325:807 ] 329-342 ] 3204023 ]
379s342 ] 334-450 ] ‘BIV4SET ]
332+450 ] 336+068 ] 32E+342 ]
3362088 ] 337+289 ] 3344460 ]
33T-289 ] 33831 ] ‘3384068 1
338301 a 339e554 ] C3ITH2EE 2
339:084 ] 3E1=TI6 ] 3434144 L]
345144 ] 3E3+E81 ] ‘3ET+TIE 1
3812735 a 385-E672 ] - BE3+5E1 2
383851 ] 385708 ] FES+ETH ]
3852679 o 406+582 ] ‘3884708 1
3352705 ] 4152133 ] ADE+5E2 ]
405:582 a 423051 ] 4154133 ]
4152133 o 440=314 ] 423+091 1
423-081 ] 4422112 ] 4404314 2
440314 ] W4 _A4T45TE ] 4434142 L]
442112 o W34 2474340 ] Wd_A43+576 1
V4424576 ] 473+575 ] W34 4474340 2
W3-4_447+340 ] 477738 ] 2E3+0BE L]
453085 a 438+327 ] ATH5TE ]
4T3+575 ] 503825 ] 4TT+738 ]
477:738 ] S06+538 ] 4BE+32T []
4852327 a 5132430 ] 503+525 1
S06-538 ] S516-256 ] 50E+538 L]
£13+430 ] 515+340 ] 513+480 []
5162055 a E2E5+049 ] 515+96E 1
S15+340 ] 525525 ] 518+340 L]
£26-049 ] 535+243 ] 528+925 ]
SI5-225 ] ] ] 1
] ] ]

a ] [

] ] 1

] ] ]

a ] ]

] ] 1

] ] L]

] ] ]

] ] ]

] ] L]

] ] ]

o 0 1
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos

Tutora: Immaculada Estrada Palacios

PE's

Va4 208:270
3292342
[23+608
D31+455
D37+549
[3E+DB9
[40+002
WECESET
D4as503
DEE+EDT
OE1=573
120+523
139=485
1485565
1565478
1825225
1624532
153+455
1544578
167 +B40
188+809
1764313
1834505
131 +220
1382168
2002213
2334153
I05+085
209+025
TH4sDE]
2194477
239+429
B458442
2E6+386
ITE#ED4
IT9S0ET
2372405
303+126
303+580
ETEE-ITY

W34 303BIT

W3-4_316+525

V3_318+a10
IEBSDE2
320+023
3212857
325+807
3344460
336+DE8
337259
338+301
339:582
3434144

R - AR R-R-R-R-R-R-R-R-R- RN R-E-R-R-E-R-E-E-R-E-E-R-N-E- RN R -R- - RC NN R R R R-R-R-E-E-R-N-R-R-R-R-R-R-N-R-E-E-R-E-B-E-R-R-R-E-R-N-E-B-B-B-R-R-E & & i
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Annex - Gesti6 i analisis de dades en matéria de manteniment d’infraestructures del Transport
Autora: Laura Molina Campillos Tutora: Immaculada Estrada Palacios

ACTUACIONS REALITZADES EN LES PILES

FE's Raparacio Deled. BuUp=. PK's Fap. FIssNes—S8quers. PH'E Rep. ATNAAEE VISE
D23+608 X D23+608 X D23+508 [
Si&eDEd X Dd6= 151 X 0304035 ]
303500 X 120:023 e ]

V3-4_ 3832637 X 1452555 K 037548 []
120-342 ] 1562478 K 038+088 ]
3382301 ¥ 185508 ¥ 040+902 ]
3E12735 % 1762313 X D4E+161 ]
353681 H 205-EE5 X 045+503 ]
385679 H 209-025 X DEE+507 ]
4405314 X 218051 X 0814273 ]

V3 447340 H 453+096 X 1204923 ]
4TTETI8 x | 4004743 x 1304468 P

X D30=035 (] 14B+5E8 []

X D31=455 ] 1854278 ]

X DIT=E49 ] 1E2+228 ]

¥ 038=088 ] 1624522 ]

] D40-502 ] 1634455 ]

H D49=503 ] 16445TE ]

X DES+E07 ] 1E7+340 ]

[030-235 ] DE1-573 ] 168+308 ]
D31+455 ] 139-455 ] 176+313 ]
37643 ] 1622225 ] 163+505 ]
[3&-089 ] 182:522 ] 1014200 ]
LAD=c02 ] E3=455 ] 123+ 168 ']
DEs1ET ] 1642678 ] 2004213 []
D49:503 a 16T <40 ] 203+183 ]
DEE=E0T 2 183505 ] 2054985 ]
DE1=573 ] 181=220 ] 203+025 ]
1204823 a 189=158 ] 2144051 ]
13844558 ] 20213 ] 213+477 ]
148585 0 203153 ] et ]
156478 a 219=477 ] 2454442 ]
162:225 ] 239:429 ] 266+388 ]
[T a 2454442 ] 2TE+504 ]
183458 a IE5-38E ] 2764007 ]
1542578 ] 275604 ] 20T +4D6 ]
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