PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

ANEJO N° 11.
SUPERESTRUCTURA.

ANEJO N° 11. SUPERESTRUCTURA



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

INDICE
1. CRITERIOS GENERALES ...ttt st e s st e e s eabe e e s sba e e s sebbeeeaans 2
2. ARMAMENTO DE LA VA . oo oottt t ettt ettt et et et et et e s e e e e et et et eeeeeeeeees 3
22 T 7 = = | TR 3
P = NV | =1 TR 3
2.2.1. Traviesas €N Via SODIE DAIASIO ... ...ccoicviiiieriie ettt e e e s et e e s st aeesrbaees 3
2.2.2.  Traviesas €N Vid BN PlACA.......cociriiiirieicre ettt 4
3. CAPAS DE ASIENTO .ottt ettt ettt ettt e ettt e e s bt e e s s ab e e e e ettt e e s bt e e e s sabaeessabbaeesaansessabanens 5
T B V4 1N sT0 =] oy = = Y 1N @ TP 5
IV 4 1Ny = N = 17N o NPT 7
3.3, ZONA DE TRANSICION ..ociiviiiiiteieesitieeeeetee s e sbtesssetbesesssaeesssabaeesaabbeeessstesessabaeesasbbesssbeseesssbeeesanbeesesnens 8
4, DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAPAS DE ASIENTO ..o 9
LT N =Y Y =¥y W@ 1T ] IV 1 N 11
6. ELEMENTOS AUXILIARES ..o oottt ettt e et e et e e st e e e ettt e s et e e e st e e s s eeesaerreeesranes 12

ANEJO N° 11. SUPERESTRUCTURA 1



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

CRITERIOS GENERALES

El objeto del presente anejo es la definicion de los elementos asentados sobre la plataforma
(superestructura), constituida por carriles fijados sobre traviesas, que a su vez reposan sobre un
lecho de materiales incompresibles que forman el balasto u hormigdén y demés capas de asiento, a

lo que hay que afadir el pequefio material de via (bridas, sujeciones etc.).

Los objetivos primordiales de los diferentes elementos que constituyen la superestructura de la via

son:
o En primer lugar, servir de guia a los trenes durante su desplazamiento
. En segundo, transmitir las cargas estaticas y dinamicas que soportan las ruedas a la

plataforma, a través del conjunto de sus componentes.
Junto a estas dos funciones principales, debe cumplir con otras de muy diferente condicién, como
las relacionadas con las instalaciones de seguridad (delimita los cantones en que divide la linea) o

con la electrificacién (sirve como vehiculo para el retorno de la corriente eléctrica).

Su correcta definicién y dimensionamiento vienen condicionados por diversos aspectos como son:

. Situacion geografica

. Trazado, tanto en planta como en alzado

. Condiciones geoldgico-geotécnicas del suelo soporte

. Sistema de explotacién previsto para la linea

. Presencia de puentes, viaductos, tineles, grandes obras de tierra, etc.

. Material rodante previsto en las circulaciones (cargas por eje, velocidades maximas y

minimas, etc.)

Las vias cuentan con carril de 45 kilogramos tendido sobre traviesas de hormigdn monobloque.

Los aparatos de desvio son de carril de 54 kilogramos.

Este tramo electrificado de via Unica soporta un trafico de 59 circulaciones de viajeros y 2 de

mercancias en ambos sentidos de avance.

Dentro del tramo objeto de proyecto y desde el punto de vista de la superestructura, se distinguen

dos tipos claramente diferenciados:

. Via sobre balasto

. Via en Placa (En el interior del tinel y acceso de boquillas)
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

2. ARMAMENTO DE LA ViA

Se definen a continuacion las caracteristicas del carril, traviesa, sujeciones y resto de elementos

constituyentes de la superestructura:

2.1 CARRIL

El carril, como el resto de los componentes, también desempefia sus correspondientes funciones:

o Absorbe, resiste y transmite a las traviesas los esfuerzos recibidos del material motor y
mévil, asi como los de origen térmico.

o Guia el material circulante con la maxima continuidad, tanto en planta como en alzado.

. Sirve de conductor para el retorno de la corriente.

. Sirve de conductor para las corrientes de sefializacion de los circuitos de via.

En la nueva variante de ancho métrico a ejecutar se montara carril nuevo de 54 Kg/ml, E1, grado
R260, en barras de 18 metros de longitud con taladro en cada extremo. Las uniones se realizaran

con soldadura aluminotérmica.

2.2. TRAVIESAS

Las traviesas desempefian un importante papel como componentes de una via férrea, destacando

las siguientes funciones:

. Soporte de los carriles, asegurando su separacion e inclinacion.
. Transmision al balasto de las cargas que los carriles reciben de los trenes
. Aislamiento eléctrico de los dos carriles que conforman la via

2.2.1. Traviesas en via sobre balasto

Se montaran traviesas de hormigén monobloque tipo MM-02 y/o MM-09 de armadura postesada

con un espaciamiento entre ellas de 60 cm.

Modelos de traviesas monobloque

TRAVIESAS PARA UN SOLO ANCHO DE VIA
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2.2.2.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

Las fijaciones utilizadas seran elasticas, tipo SKL-1, que permitan movimientos verticales del carril
al paso de las circulaciones y asi, amortiguar los choques que se producen, reduciendo los
desgastes de los materiales.

Traviesas en via en placa

Se montaran traviesas bibloque tipo Stedef embebidas en una losa de hormigén con un

espaciamiento entre ellas de 75 cm.

La parte embebida esta protegida por una cazoleta elastica de caucho y reposa sobre una suela
microcelular elastica.

Las fijaciones utilizadas seran tipo SKL-1.

La separacion en funcion del radio de curvatura sera la indicada en la siguiente tabla:

RADIO (m) SEPARACION ENTRE TRAVIESAS (m)
100-150 0,70
150-250 0,80
250-400 0,90
> 400 1,00
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CAPAS DE ASIENTO

Las misiones mas importantes de las capas interpuestas entre la traviesa y la explanada abarcan

los siguientes aspectos:

. Amortiguar y repartir los esfuerzos transmitidos a la explanada

. Formar un lecho elastico que permita una rodadura mas suave

. Permitir establecer la nivelacion y el peralte necesario para las vias
. Mejorar las condiciones de evacuacién del agua

ViA SOBRE BALASTO

Formada por subbalasto y capa de forma, debe disefiarse de modo que proteja la parte superior
de la plataforma frente a las heladas y la contaminacién por finos, evacue las aguas pluviales, para
lo cual debe estar dotado de una pendiente transversal del 5% y contribuir al reparto de cargas

sobre la propia plataforma.
Los materiales utilizados de subbase deben ser tal, que permitan el drenaje de las aguas ya que,
aunque la mayor parte de las aguas de lluvia se evacuan en el contacto Balasto-Subbase, una

fraccion de ellas drena a través de la subbase, por lo que debe asegurarse su salida.

La capa de subbalasto estara formada por una grava arenosa bien graduada, con un porcentaje

de elementos finos para que sea compactable, no se desligue bajo el trafico de las maquinas
durante la obra, sea insensible al hielo y para que proteja la plataforma de la erosién de las aguas
de lluvia. Su composicién granulométrica tendrd4 un porcentaje de piedra procedente de

machaqueo no menor del 30%.

Los elementos de esta capa deben ser suficientemente duros para resistir las cargas transmitidas

por el balasto.

La pendiente de la mencionada capa de asiento sera de 3H:2V.

Esta capa de subbalasto debe quedar compactada al 98 por 100 de la densidad Proctor
Modificado.

La funcién de la capa de forma es separar las capas de asiento del terreno natural o terraplén. El
espesor de esta capa varia en funcidon de las caracteristicas de la explanada existente y la

capacidad portante de la plataforma que se busca. Para la obtencién de una plataforma con
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

capacidad portante P2 6 P3, y de acuerdo con la fig. 4.3.2. de la N.R.V. 2-1-0.0, se aportaran los

siguientes espesores en funcién del tipo de explanada existente.

_ Clase de Capacidad Calidad de
Calidad del suelo
de Cargaen la Espesor (cm) la capa de
soporte
Plataforma forma
P2 0,40 QS3
QS1
P3 0,60 QS3
P2 | e
QS2
P3 0,40 QS2
QS3 [

La capa de forma estara formada por los mismos materiales que se utilicen en la ejecucion de los

rellenos siempre que cumplan las siguientes especificaciones:

. Estaran exentos de materia vegetal y de materia organica.

. Carecera de elementos de tamafio superior a diez centimetros y su cernido por el tamiz
0,080 UNE serd menor del 5% en peso. En caso de utilizar material procedente de
machaqueo de rocas, su coeficiente de Desgaste de Los Angeles no sera superior a treinta
(30) y el ensayo Deval seco sera mayor o igual a nueve (9).

) El ensayo C.B.R. seréa superior a diez (10).

Finalmente, sobre las capas de asiento se apoya la banqueta de balasto. Se empleara balasto
tipo “2”, procedente del machaqueo y cribado de la piedra extraida en cantera, con granos de

forma poliédrica y con aristas vivas.

El espesor minimo de balasto bajo traviesa en la cara inferior del carril mas bajo sera de 0,25 m.

en todos los casos.

El hombro de la banqueta de balasto en las citadas vias es de 0,75m, el talud a disponer 3H:2V y
la pendiente transversal de un 5%, salvo en aquellas secciones en las que no apoya sobre la capa
de subbalasto, es decir, en el caso del puente sobre la Ensenada de Olabarrieta, que lo hace

directamente sobre una de mortero de nivelaciéon con un bombeo del 2% sobre el tablero.

ANEJO N° 11. SUPERESTRUCTURA 6



3.2.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

ViA EN PLACA

La via en placa ofrece importantes ventajas frente a la via en balasto, como son:

. Mayor grado de precision en cuanto a nivelacion y alineacion

. Facilidad de evacuacion de los ocupantes y acceso de vehiculos en situaciones de
emergencia

. El nivel de vibraciones de la via sin balasto tiene una frecuencia natural menor que la via

sobre balasto.

Los principales inconvenientes que presenta el montaje en via en placa son: mayor coste de
construccién, menores rendimientos en las operaciones de montaje de via, construcciéon de una
zona de transicién para conectarla con la zona sobre balasto y mayores gastos de reparaciéon de

los errores en la fase constructiva.

El modelo escogido es el de traviesas bibloque tipo STEDEF. Los bloques de la citada traviesa
guedan embebidos en una losa de hormigdén por medio de una cazoleta elastica de caucho de
forma acanalada que los envuelve en su parte inferior y por los laterales. Entre la parte inferior del
bloque y la cazoleta hay un colchén elastomérico que proporciona la amortiguacion y elasticidad

necesarias.

. El bloque extraible es un prefabricado de hormigéon armado de unos 90 kg de peso,
dispuesto entre la placa base y la via. Sus paredes laterales tienen forma trapezoidal para
permitir la insercién y extraccion del bloque, una vez ha sido fijado con el hormigén de
calado. Este hormigon se introduce cuando los carriles estan correctamente situados, para

garantizar la precision requerida en la colocacion.

. La cazoleta estd realizada con elastémero sintético y aislante, contiene al bloque

prefabricado y disipa las vibraciones.

. El montaje de la via se realiza sobre una losa, de la que se adjuntan caracteristicas en el

documento n° 2 “Planos”.

. El conjunto elastico que fija el carril al bloque es una sujecidn elastico tipo SKL-1.

. Se coloca una placa de asiento de 7 mm de espesor estatica que permita la absorcion de

vibraciones de altas y muy altas frecuencias.
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PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

La via en placa se ha proyectado desde la junta de contraagujas del aparato n° 2 (PK 93+288)
hasta el PK 94+655 situado a la salida del tunel coincidiendo con el final de las traviesas
colocadas para la futura duplicacion de la via en fases posteriores al proyecto. Por lo tanto, existen
dos tramos de via en placa en las trincheras de acceso al tinel. Concretamente los tamos de via

en placa a cielo abierto son los siguientes:

Lado Zarautz: P.k. 93+288 - 93+306.00.

Lado Usurbil: P.k. 94+635,07 - 94+690.

El calculo de la losa se recoge en el anexo al final del anejo

ZONA DE TRANSICION

Entre la via sobre balasto y via en placa se hace necesario la colocacibn de una zona de

transicién debido a la diferencia de rigidez entre una superestructura y otra.

Se asemejard a las losas de transicion de hormigdn realizadas para los pasos superiores de
carretera. Esta zona abarcard una longitud minima de 5 metros y tendra 0,30 metros de espesor

apoyandose sobre una capa de hormigén de nivelacion HM-15

Sus caracteristicas seguiran las figuras adjuntas en el Documento n° 2 “Planos”. Estara
compuesta por una losa de hormigén armado HA-25 de 5 metros de longitud y 8,30 metros de

anchura al igual que la losa.

En la zona donde se produce la conexion con la losa apoyara en un dado transversal de 0,65

metros en la base.

ANEJO N° 11. SUPERESTRUCTURA 8



PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE AGINAGA

DIMENSIONAMIENTO DE LAS CAPAS DE ASIENTO

. Capa de forma

Partiendo del Anejo de Geologia y Geotecnia se justifica que el suelo es de tipo QS1, por lo que:

. Clase de Capacidad Calidad de
Calidad del suelo
de Cargaen la Espesor (cm) la capa de
soporte
Plataforma forma
P2 0,40 QS3
QS1
P3 0,60 QS3

En el puente y en el tlnel la subbase estara compuesta por hormigén con un 2% de pendiente

transversal.

Para realizar las correspondientes comprobaciones y conseguir el dimensionado final, se ha
seguido la metodologia expuesta en la NRV. 2-1-0.0 y la UIC-719, tomando como datos de partida
la capacidad portante de la plataforma (QS1 y QS2), la clasificacién de la linea segun UIC (grupo

5) y una carga por eje de 22,5 ton.

. Balasto v Subbalasto

Siguiendo la ficha 719 de la UIC., se obtienen los siguientes espesores de balasto y subbalasto,
para cada uno de los tipos de plataforma propuestos, P2 (Plataforma media) y P3 (Plataforma

buena).

El espesor de estas capas viene dado por la expresion:

e=E+a+b+c+d+f+g

7

< Plataforma P2

E

0,55 (plataforma tipo P2)

a = -0,10 (grupo 5)

b = -0,05 (traviesa de hormigén de 2,60 m de longitud)
¢ = 0 (dimensionamiento normal)

d = 0,05 (carga maxima por eje de 22,5 ton)

f = 0,05 (lineas V< 160 Km/h)

g = 0 (sin geotextil)
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Se obtiene un valor total de “e” de 0,50 m, repartido en:

. 25 cm de balasto bajo traviesa

. 25 cm de subbalasto

7

% Plataforma P3

E = 0,45 (plataforma tipo P3)

a = -0,10 (grupo 5)

b = -0,05 (traviesa de hormigon de 2,60 m de longitud)
¢ = 0 (dimensionamiento normal)

d = 0,05 (carga méaxima por eje de 22,5 ton)

f = 0 (plataforma P3)

g = 0 (sin geotextil)

Se obtienen un valor total de “e” de 0,35 m, pero teniendo en cuenta los espesores minimos

exigidos por la NRV 2-0-0.0, serian:

. 20 cm de subbalasto (segun la N.R.V. 2-0-0.0, debera ser al menos la mitad del
espesor total)

. 20 cm de balasto

Una vez realizado el balance econémico de ambas propuestas, se ha optado por una plataforma

P2, por tanto, quedan los siguientes espesores:

. Capa de Forma. 40 cm
. Subbalasto. 25cm
. Balasto. 25cm
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APARATOS DE ViA.

Tal y como indica el Anejo de Trazado, se montardn dos aparatos de desvio al inicio y final de la

via impar, permitiendo la conexién con la via par.

Zarautz

<=

Via impar

Usarbil

P

i

N° 2

Via par

N° 1

Los dos aparatos proyectados seran desvios provistos de carril UIC-54 y traviesas de hormigén
monobloque, con la siguiente denominacion: DSMH-B1-UIC54-190-1:10,5-CR.

A continuacidn, se incluye un cuadro para el replanteo de los aparatos de via:

PUNTOS SOBRE EL EJE PRINCIPAL

VIAS JUNTA DE CONTRAAGUJAS
N° APARATO APARATO
DESV | PPAL P.K. X Y z
2 9 2 DSMI 93+289 573622.939 4791193.609 8.144
1 9 2 DSMD 94+702 574976.164 4790948.793 8.989
PUNTOS SOBRE EL EJE PRINCIPAL
VIAS CENTRO MATEMATICO
N° APARATO APARATO
DESV | PPAL P.K. X Y z
2 9 2 DSMI 93+303.907 573637.096 4791197.483 8.217
1 9 2 DSMD 94+687.904 574961.497 4790949.291 9.022
PUNTOS SOBRE EL EJE PRINCIPAL
VIAS TALON EJE PRINCIPAL
N° APARATO APARATO
DESV | PPAL P.K. X Y z
2 9 2 DSMI 93+327.375 573659.732 4791203.678 8.334
1 9 2 DSMD 94+664.436 574938.043 4790950.105 9.075
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PUNTOS SOBRE EL EJE DESVIADO

TALON EJE DESVIADA

6.

VIAS
N° APARATO APARATO
DESV | PPAL X Y z
2 9 2 DSMI 573659.329 4791204.998 8.334
1 9 2 DSMD 574938.129 4790951.493 9.075

En fases posteriores, una vez se desdoble la linea, se montardn dos nuevos aparatos de desvio,
de forma que pasen a formar con los colocados en esta fase de proyecto, sendos escapes a la
entrada y salida del tunel de Aguinaga, tal y como se muestra en el escape adjunto.

Zarautz

<mmm

N° 4

Via impar

N° 3

Usdurbil

)

/

o

N° 2

ELEMENTOS AUXILIARES

Via par

N° 1

Para la correcta definicion de la linea se establecen los hitos kilométricos, hectométricos y de

cambio de rasante.
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