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1.-0BJETO

La presente norma tiene por objeto fijar los requerimientos minimos que deben exigirse en el
disefio y la construccion de cualquier estructura (puentes y viaductos) a implantar en la red de Adif
y Adif AV, en adelante Adif, ya sea linea de Alta Velocidad, Red Convencional o Red de Ancho
Métrico, buscando la sostenibilidad y eficiencia para el futuro mantenimiento.

No forma parte del objeto de este documento el calculo de la propia estructura, sus bases o proceso
de cdlculo, siendo de aplicacion toda la normativa vigente nacional y europea aplicable en la
materia seglin se contempla en el apartado 10 de “normativa de referencia” del presente
documento o la que los sustituyan.

Los proyectos, en su anejo de estructuras, deberan estar alineados, desde el momento que sea
exigible esta norma, a cada proyecto, con lo establecido en la Orden TMA/135/2023, de 15 de
febrero, por la que se aprueban la instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del
subsistema de infraestructura (IFl) y la instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del
subsistema de energia (IFE) y se modifican la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se
aprueba la Instruccion ferroviaria de galibos y la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por
la que se aprueba el Catdlogo Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red Ferroviaria de
Interés General.

2.-CAMPO DE APLICACION

El contenido de esta norma se refiere a las caracteristicas técnicas, funcionales y geométricas que
hay que tener en cuenta a la hora del disefio de estructuras de nueva construccion, debiéndose
en la medida de lo posible, tener en cuenta en el disefio de renovacién, mejora o ampliacion de
estructuras ya existentes.

En el anexo 2 se incluyen las definiciones necesarias para este documento.

3.-~CONSIDERACIONES GENERALES

3.1.-VIDA UTIL

Todos los puentes o viaductos se disenaran para una vida util igual al de la linea de la que forman
parte. En el caso en que no se haya establecido claramente la vida util de la linea, se considerara
un periodo de 100 anos.

Se definira igualmente la vida util de los elementos que componen cada estructura. En caso de ser
inferior a la vida de la estructura, se incluird un procedimiento para su sustitucion.

Elemento Vida (til minima (afios)
Aparatos de apoyo tipo Neopreno zunchado 20
Aparatos de apoyo tipo POT 25
Aparatos de apoyo tipo Esféricos 25
Amortiguadores sismicos 25 o evento sismico
Juntas de dilatacidn 25
Pintura de elementos metalicos 15

Tabla 1: Vida atil minima.
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3.2.-ANALISIS JUSTIFICATIVO DE LA SOLUCION ADOPTADA. SELECCION DE CARACTERISTICAS BASICAS

Se realizara un analisis multicriterio independiente para cada una de las siguientes caracteristicas
basicas, como minimo:

e Tipologia estructural del puente.
e Materiales de construccidn.
e Luz maxima entre apoyos y vano tipo.
Cada analisis simple tendra como minimo los siguientes criterios de valoracion:
e C(ostes de construccion.
e Accesibilidad para inspeccién y mantenimiento.
e Afeccién a la explotacidn ferroviaria durante la fase de construccidn.

e Afeccidn a la explotacion ferroviaria por las actividades de mantenimiento durante toda la
vida util.

o (ostes de mantenimiento.

e Integracidn en la zona en la que se sitda.
e Relevancia estética.

e Integracion ambiental.

e Adaptacion de la estructura al cambio climatico: temperatura, precipitacién, nivel del mar,
velocidad del viento, humedad y radiacion solar.

e Dificultad en la ejecucidn.

e Afecciones durante la ejecucion a otras infraestructuras existentes.

e Adecuacion a la altura de pilas necesaria.

e Adaptacion al frenado de los trenes.

e Facilidad de sustitucion de la estructura (para sustitucion de puentes existentes).
e (Qtros a seleccionar por el proyectista.

Los pesos del analisis multicriterio seran propuestos por el proyectista y validados por la direccion
del contrato.

Priorizando el resultado del andlisis multicriterio realizado, se dan a continuacion una serie de
orientaciones generales para las estructuras:

e la estructura serd isostatica o hiperestatica. Se analizara, en el andlisis multicriterio, el
comportamiento frente a frenados y el Estado Limite de Servicio (ELS) para la adecuada
seleccion de la tipologia.

e Se podran utilizar elementos prefabricados o construidos in situ, segin las condiciones de
construccion y operacion.
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En caso de estructuras que salven caminos, calles, carreteras con galibo vertical inferior a 5
metros, no se permite la ejecucidon de losas nervadas a base de vigas con almas esbeltas,
fundamentalmente doble T prefabricadas, por tratarse del principal motivo de actuaciones
de emergencia-urgencia en puentes, con cortes del trafico en las vias que soporta,
recomendando tipologias como losas macizas o aligeradas e incluyendo protecciones fisicas
frente a impactos (pdrticos de entrada o chapas protectoras).

Para vanos inferiores o iguales a 30,0 m se deben considerar, en el analisis multicriterio,
secciones transversales del tablero en losa de hormigén pretensado formada por un nucleo
central y voladizos laterales para completar el ancho total de tablero. En el nucleo central
se dispondran aligeramientos cilindricos longitudinales de seccion transversal circular u otra
cualquiera adecuada al hormigonado. Alternativamente, en casos en los que se deba
respetar el trafico inferior durante la construccién u otros debidamente justificados, se
podra plantear el empleo de soluciones prefabricadas, isostaticas o hiperestaticas. En estos
casos se recomienda la valoracion en el analisis multicriterio de uno o varios elementos
prefabricados de seccion en artesa, situados bajo las vias.

Para vanos superiores a 30,0 m se deben considerar, en el analisis multicriterio, la
utilizacion de tableros de hormigdn pretensado con secciones transversales en cajon con
voladizos. El canto sera constante o variable, dependiendo de las luces de la estructura.

En cuanto a la longitud del tablero se tendra en cuenta la interaccion via-estructura, de
acuerdo con los criterios definidos en la IAPF-07, UNE-EN 1991-2 y UNE-CEN/TR 17231. Se
recomienda, siempre que sea posible, ajustar la configuracion estructural del viaducto de
manera que no haga falta aparato de dilatacion (disponiendo puntos fijos en pila
intermedia). Cuando no sea posible, se estudiaran las distintas configuraciones para
intentar que los aparatos de dilatacion no superen los 500 mm de recorrido siendo
conveniente limitar el uso de los aparatos de dilatacion de recorrido de mas de 1.000 mm
y su disposicién en curva. Siempre que ello sea posible deberan disponerse puntos fijos
intermedios en la estructura, a los que se transmitiran las acciones horizontales.

En el caso de cruzar otras infraestructuras, antes del calculo de la estructura, se debera
disponer de la conformidad de la solucion propuesta por parte de la administracion
competente para evitar problemas de definiciones.

Cuando concurran acciones horizontales relevantes (por ejemplo, acciones sismicas), debe
considerarse el empotramiento del conjunto pilote-encepado (Efecto Pdrtico).

En el caso de estructuras en servicio, primara, en el analisis multicriterio, la facilidad de
sustitucion y plazo de ejecucidn.

En el caso de estructuras en zonas urbanasy con viviendas a menos de 150 m, se considerara
necesario realizar un analisis de ruidos con el objeto de calcular el ala del tablero adecuada
a las cargas transmitidas por las posibles pantallas anti-ruido.

3.3.-MATERIALES

Se considera el hormigdn como material preferente para la construccion de estructuras ferroviarias
debido a su bajo mantenimiento durante su vida util. En este caso, sera obligatorio el uso de
hormigones autocompactables en todo el tablero, no asi en alzados y cimentaciones. Su no
utilizacion, debe justificarse técnicamente.
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Se recomienda el empleo de cemento sulforresistente en aquellos elementos de la cimentacién de
las estructuras que estén situados en terrenos agresivos, de acuerdo al Cddigo Estructural y a los
resultados incluidos de los anejos de geologia y geotecnia del proyecto. En caso necesario, se
evaluara mediante un estudio especial la necesidad de utilizar cemento sulforresistente en la
totalidad de la cimentacion.

Si se utiliza estructura metalica o mixta, sera necesario justificarlo a través del analisis
multicriterio. En caso de ser necesario proteger la estructura con un sistema de pintura, se
realizaran conforme a la NAP 2-1-1.2 "Estructuras metdlicas. Proteccion mediante sistemas de
pintura” y en ausencia de norma de colores corporativos para estructuras aprobada por Adif, se
optaran por colores claros al conseguir una deteccion mas sencilla de los danos y al reducir la
temperatura que adquiere la estructura, disminuyendo las variaciones térmicas de la misma.

3.4.-SECCION TIPO DEL TABLERO

Para la definicion de la seccion tipo del tablero, se adoptaran las secciones tipo y los detalles
constructivos definidos en los planos del 1 al 12 del Anejo 1 segun tipologia de via.

Las secciones tipo recogidas, estan enfocadas para nuevas lineas. En el caso estructuras de via
Unica donde todos los postes de electrificacion se ubiquen en un mismo lado, se podran realizar
secciones asimétricas. En el caso de sustitucion de puentes, podran ser usadas adaptandose a las
condiciones concretas de cada ubicacion.

En cualquier caso, se debera respetar la "Instruccion ferroviaria de galibos” y lo indicado en cuanto
a galibos en los Reglamentos UE sobre especificaciones técnicas de interoperabilidad, en especial
en cuanto a galibo de implantacién de obstaculos y entreejes de via.

Los parametros de trazado seran conformes a la NAP 1-2-1.0 “Metodologia para el disefio de
trazado ferroviario”.

3.5.-ESVIAIE

Como norma general, las juntas entre tableros y estribos deben ser normales al eje del trazado.
Ello puede obligar en algunos casos a disefar el viaducto con el tablero dividido en dos
independientes, con una separacion longitudinal en el eje y estribos ortogonales en cada extremo.

En casos especificos en los que sea preciso mantener el esviaje de los estribos (paso sobre una
carretera esviada, p.e.) la solucion a adoptar debe discutirse previamente con la direccion del
proyecto y sélo se permitira cuando la velocidad de disefio sea muy baja y no existan aparatos de
dilatacion.

3.6.-FASES DE CONSTRUCCION Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Durante el disefio, se tendra en cuenta las diferentes fases de construcciéon y los elementos
auxiliares necesarios.

Se aplicara la metodologia BIM en todas las fases del disefio y del proceso constructivo.

Se realizard una descripcion del proceso constructivo de cada estructura, detallando la secuencia
de fases e indicando al menos:

1. Situaciones provisionales. Deberan estar acordadas con los organismos competentes
afectados, incluido Adif.



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

podif padif

2. Orden de prelacion de cada actividad y su descripcidn.

3. Instalaciones auxiliares. Se definiran sus funciones dentro del proceso y sus dimensiones,
posiciones, etc.

L. Definicion de los accesos a los distintos tajos de obra y su valoracidn.

5. Expropiacion u ocupacién temporal de los terrenos afectados para las instalaciones
auxiliares y caminos de acceso.

6. Ocupacion definitiva para inspeccién y mantenimiento.
7. Detalle de actividades criticas dentro del procedimiento.
8. Afeccidn ylo reposicidn de servicios afectados y su valoracion.

El proyectista realizard un listado de puntos de inspeccion obligada para la Asistencia de Control y
Obra.

3.7.~INTEROPERABILIDAD

Aun no siendo parte del objeto de este documento el calculo de la propia estructura, sus bases o
proceso de calculo, a realizar conforme a la normativa vigente nacional y europea aplicable en
esta materia, para evitar errores o insuficiencias en los proyectos de cara al cumplimiento de la
normativa de interoperabilidad, se considera oportuno hacer las siguientes indicaciones, no
exhaustivas, sobre interoperabilidad.

Para cumplir con la certificacion de Interoperabilidad exigida para la puesta en servicio de la linea
en la que se encuentre la estructura, se deben incorporar a la documentacion de los proyectos las
siguientes consideraciones, las cuales deberan aparecer en el correspondiente “anejo de
estructuras” e identificarse adecuadamente en el “anejo de interoperabilidad” la mencién a como
se ha dado cumplimiento a la normativa de interoperabilidad. A continuacion, se indican ciertas
consideraciones, no exhaustivas, a tener en cuenta:

e En los viaductos cuya velocidad sea superior a 200 km/h se realizara un calculo dinamico
segun lo establecido en el punto 6.4.4 de la UNE-EN 1991-2, considerando los trenes de
carga de alta velocidad HSLM que correspondan a la estructura evaluada.

e En los calculos se indicara el alabeo resultante y la consideracion de las cargas ferroviarias
y el conjunto de acciones que puedan provocar torsidn geométrica (por ejemplo, variaciones
de peralte en curvas de transicion) debiendo ser conforme al alabeo exigido por la ETl o
apartado A2.4.4.2.2 (3)P de la norma UNE-EN 1990.

e Se deben aportar cdlculos de las cargas aerodindamicas en aquellas estructuras que puedan
llegar a disponer de pantallas anti-ruido, pantallas de proteccién para las avesy en general
todos aquellos elementos estructurales que puedan verse afectados por este tipo de cargas
aerodinamicas seglin lo indicado en los apartados 6.6.2 a 6.6.6 de la UNE-EN 1991-2. Si
en el momento de definicidn del proyecto, no existe DIA que fije la existencia de este tipo
de elementos, se realizara un calculo con tres tipologias distintas. Para discernir entre las
estructuras que tienen altas posibilidades de tener que equipar pantallas se estara a lo
dispuesto en el apartado 3.2 de esta norma que indica "En el caso de estructuras en zonas
urbanasy con viviendas a menos de 150 m, se considerara necesario realizar un analisis de
ruidos con el objeto de calcular el ala del tablero adecuada a las cargas transmitidas por las
posibles pantallas anti-ruido.”
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e Setendrd en cuenta lo indicado en el punto 4.1.2.1 Carga por eje y velocidad de la linea de
la IFI.

L.-RECOMENDACIONES DE DISENO. DETALLES CONSTRUCTIVOS
4.1.-TABLERO
L4.1.1.-Accesos

Para cualquier tipo de tablero de puente, en el disefio de los mismos, deben facilitarse los accesos
para las inspecciones tanto de la estructura, como de los estribos mdviles, apoyos y aparatos de
dilatacion. Dichos accesos dispondran de escalera fija y pasamanos siempre que se acceda desde
la traza y la misma esté vallada. Los accesos deberdn de estar protegidos debidamente para
impedir la intrusidn de terceros dentro del tablero.

Adicionalmente, se recomienda disponer, en la medida de lo posible, de accesos para vehiculos
pesados a las bases de las pilas y estribos.

En tableros hiperestaticos el interior del mismo debe ser siempre visitable, mientras que en
tableros isostaticos, es recomendable.

Las zonas accesibles en las estructuras deben cumplir las siguientes recomendaciones, teniendo
en cuenta que todos los huecos existentes en la estructura deben cubrirse con rejilla o redes para
evitar el acceso de animales.

Se debera poder acceder con una escalera portatil de 4 m de longitud como medio auxiliar, no
necesitando cestillos, plataformas de tijeras, etc. En este caso, la escalera se debera apoyar en
estribo, que dispondra de anclajes de seguridad para colocar los dispositivos de seguridad en
altura (arneses y cuerda). El terreno bajo la zona del acceso debera estar libre para poder trabajar.
Debera evitarse colocar el hueco de acceso sobre el talud del estribo, viales, cauces, etc.

Adicionalmente, se dispondran de dispositivos de seguridad complementarios cuando exista riesgo
de caida a distinto nivel.

Figura 1: Dispositivo de seguridad.
4.1.1.1.-Acceso A INTERIOR DE TABLEROS CON SECCION CAJON

Se habilitara siempre un acceso al interior del cajon del tablero, recomendandose que dicho acceso
sea permanente mediante escalera fija y pasamanos desde la traza.
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Preferentemente, se proyectara este acceso desde la camara del estribo fijo, a través de paso de
hombre con dimensiones recomendadas de 1,20 m de ancho por 1,80 m de alto. Este paso de
hombre deberd ser lo mas amplio posible atendiendo a los criterios de dimensionamiento de la
estructura, con tamano suficiente para que puedan pasar personas y herramientas. En los casos

necesarios, se dispondra de una escalera para acceder desde el paso de hombre hasta la base del
cajon.

ALTA VELOCIDAD

En el caso en que se realice el acceso por la parte inferior del cajon, se analizaran soluciones de
acceso para mantenimiento con tamafno minimo de didametro 1,20 m para que puedan pasar
personasy herramientas. Este tipo de acceso dispondrd de puerta o rejilla abatible desde el interior
del cajon, con doble pletina para la disposicion de candado, de tal forma que se impida el acceso
de personas no autorizadas. La trampilla o acceso abatible desde el interior del cajén permitira al
trabajador estar protegido en todo momento durante el manejo de dicha trampilla con ambas
manos y sin riesgo de caida.

L,1.1.2.-ACCESO A INTERIOR DE TABLEROS CON VIGAS ARTESA

Siempre que sea técnicamente posible, se habilitara un acceso al interior de las vigas artesa que
puedan pasar personas Yy herramientas.

En el caso en que el acceso se realice por la parte inferior de la viga, se analizaran soluciones de
acceso para mantenimiento con tamano suficiente para que puedan pasar personas Yy
herramientas. Este tipo de acceso dispondra de puerta o rejilla abatible desde el interior del cajon,
con doble pletina para la disposicidn de candado, de tal forma que se impida el acceso de personas
no autorizadas.

Figura 2: Seccidn tablero.
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L.1.1.3.-ACCESOS A APOYOS DESDE EL INTERIOR DE TABLEROS CON SECCION CAJON

Los viaductos de tablero con seccidn cajon dispondran de accesos desde su interior visitable hasta
la zona de apoyos situados sobre las pilas, para facilitar la inspeccidn de los apoyos y los trabajos
de mantenimiento. Se descenderd con una escalera manual siempre y cuando no se puedan
instalar escaleras fijas.

Adicionalmente, se dispondra de una cazoleta con drenaje en cabeza de pila para facilitar dichos
trabajos y en cuyo diseno se tendra en cuenta el desplazamiento relativo entre cazoleta y hueco
debido a los movimientos del tablero evitando que quede imposibilitado el descenso.
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Figura 3. Ejemplo de cazoleta.

Se colocara tapa con rejilla en el hueco de la losa inferior del tablero, para poder transitar por el
interior del tablero con seguridad y evitar la entrada de animales.
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ALTA VELOCIDAD

En el caso en que las vigas dispongan de tope sismico transversal, se deberan realizar los accesos
mediante plataformas metalicas.

T T——__TOPE SISMICO TRANSVERSAL

Figura 4. Ejemplos de plataforma metalica en tope sismico.
4.1.2.-Drenaje

El drenaje del tablero se disenara de tal manera que el agua se canalice hasta el sistema de
desagiie, de modo que no afecten a elementos de la estructura y su entorno, incluyendo su
desagiie en cuneta o cauce. En el plano n2 13 del anejo 1 se recogen las recomendaciones de
drenaje.

Se tendrd en cuenta el desplazamiento del tablero para la conexidon con manguitos flexibles entre
la bajante fija de la pila y la parte fija del drenaje en el tablero.
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ALTA VELOCIDAD

En particular, se pondra especial interés en los siguientes detalles:

Drenaje en estribos. Se realizaran bajantes, a ambos lados, en las uniones de los estribos
con la plataforma para evitar la formacion de carcavas.

Drenaje en paseos laterales. El diametro del tubo de drenaje sera como minimo de 110 mm
y darad continuidad a la impermeabilizacion del tablero (evitando las filtraciones entre
tablero y tubo). Dicho tubo deberd sobresalir, por la parte inferior, 20 cm y acabar en bisel.
Si el vertido de agua se produce sobre elementos de la propia estructura o sobre otras
infraestructuras, debera canalizarse hasta su evacuacidon. La zona de evacuacion debera
protegerse adecuadamente para evitar que se produzcan socavaciones. El sumidero debera
disponer de rejilla metalica y se ubicara convenientemente para que no queden tapados
por otros elementos como canaletas o postes de electrificacion.

En los bordes de tableros valorar, en cada caso, la colocacion de goterones o acabado con
perfil vierteaguas en la losa.

En el caso de realizar los agujeros de los drenajes después de la construccién, los
desconchones del hormigdén deberan ser reparados junto con la impermeabilizacién del
tablero sellando los huecos producidos en la perforacion.

Drenaje de juntas de tablero sobre pilas y estribos. Cuando la junta del tablero coincida
sobre las pilas o estribos, se debera incluir un canaldn del ancho adecuado para recoger el
agua que filtre por la junta, evitando que caiga sobre la cabeza de la pila o estribo. Debera
canalizarse mediante bajante, asociada o no a los drenajes del tablero.

Drenaje de tablero a través de los muretes guardabalasto. Se debera prestar atencion a las
uniones de los drenajes del murete guardabalasto con la impermeabilizacién, aplicando un
producto adecuado para dar continuidad a la misma. Se utilizaran medios tubos de
diametro 200 mm para materializar el paso bajo el murete.

4.1.3.-Impermeabilizacion

El sistema de impermeabilizacion de los tableros de viaductos y puentes de ferrocarril constara de
dos zonas. En todo caso, el peralte minimo de bombeo sera del 2% y los proyectos deben contener,
entre los planos de detalles de las estructuras, el correspondiente a la impermeabilizacién del
tablero, de acuerdo con lo expuesto a continuacion:

Sistema de impermeabilizacion para la zona de via:

Sistema continuo de membranas o laminas, tales como:

1. Membrana aplicada in situ de poliurea y/o poliuretano de durabilidad superior a
20 anos.

2. Doble sistema compuesto por lamina impermeable sintética de caucho sintético
EPDM o lamina de policloruro de vinilo flexible PVC-P sobre membrana de mortero
cementoso impermeable.

Sistema tradicional de doble capa de ldmina asféltica de 20 anos de durabilidad.
Lamina impermeable de caucho sintético EPDM.

Lamina de policloruro de vinilo flexible (PVC-P) armada con velo de fibra de vidrio.
Membrana de mortero cementoso impermeable de durabilidad de 10 anos.

o Ul F w



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

podif padif

En lineas de nueva construccion se utilizard de forma predeterminada la membrana aplicada in
situ de poliurea y/o poliuretano de durabilidad superior a 20 afos. En caso de usarse otro de los
sistemas indicados se elegira por orden decreciente de preferencia y deberd estar debidamente
justificado y con la aprobacion expresa del Director de Proyecto/Obra.

En el caso de puentes de lineas en servicio se utilizara cualquiera de la indicadas por orden
decreciente de preferencia, en funcion de las circunstancias de la explotacion ferroviaria,
debidamente justificado y con la aprobacion expresa del Director de Proyecto/Obra.

e (apa de proteccion:
o En secciones con via sobre balasto

= (uando no se esperen traficos pesados previos al extendido de balasto, pero
si sea probable el paso de trafico ligero rodado, se dara un acabado a la
membrana con extendido de arena de silice para asegurar la adherencia.
Ademas, si no se ejecuta el montaje de via de forma inmediata, se protegera
la membrana con una capa de pintura compatible para proteccion frente a
envejecimiento por intemperie.

En cualquier caso, se dispondra un geotextil de proteccion de al menos 500
gr/m2 de densidad, sobre el cual se colocara directamente la capa de
asiento. Dicho geotextil se colocara durante el montaje de via, y sera
incluido en dicho proyecto.

= (uando se esperen traficos pesados previos al extendido de balasto, se
dispondra una capa de aglomerado bituminoso de al menos 30 mm, que
resulte compatible con el sistema de impermeabilizacion adoptado de
acuerdo con las prescripciones del fabricante, y con el trafico de obra
previsto.

o En secciones con via hormigonada, se dara un acabado a la membrana con
extendido de arena de silice para asegurar la adherencia. Ademas, si no se ejecuta
el montaje de via de forma inmediata, se protegerd la membrana con una capa de
pintura compatible para proteccion frente a envejecimiento por intemperie. Cuando
se esperen traficos pesados previos a la ejecucion de la via en placa, se dispondra
de capa de mortero.

Dado que, sobre el sistema de proteccidon exterior, habitualmente va colocado directamente el
balasto (cuando aplique), ademas de cumplir su funcién de estanqueidad ha de reunir unas
condiciones especialmente exigentes de resistencia al punzonamiento por el balasto y de
envejecimiento por la accion de la intemperie.

El sistema de impermeabilizacion (membrana o revestimiento continuo), debe prolongarse en
vertical adherido al hormigdn, en los paramentos verticales, como es el murete guarda-balasto,
garantizando la continuidad de los drenes horizontales y estanqueidad del conjunto.

2. Sistema de impermeabilizacion para el resto del tablero:

El resto del tablero se protegera con el mismo sistema de impermeabilizacién adoptado para la
zona de via, que se extenderd hasta el borde exterior del tablero.

El sistema de impermeabilizacion debera prolongarse en vertical adherido al hormigén, en los
paramentos verticales, como es el murete guarda-balasto, garantizando la continuidad de los
drenes horizontales y estanqueidad del conjunto.
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Se prohibird la circulacién de maquinaria pesada hasta que no esté finalizado el sistema completo
de impermeabilizacion y proteccidn.

L.1.4.-Anclajes de los postes de electrificacion

Los proyectos de plataforma no incluyen la ejecucion de las cimentaciones de los postes de
electrificacidn. Los proyectos que incluyan la electrificacion dispondran los anclajes necesarios. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta en el proyecto de los viaductos la posibilidad de que uno
0 mas postes deban situarse sobre el tablero de la estructura.

El proyectista, en el disefio y calculo del tablero, tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Setendran en cuenta las distancias nominales entre el eje de via y el eje de los postes de
catenaria recogidas en la NAE 107 "Definicion y medida de parametros de la linea aérea
de contacto (catenaria)".

2. Para cada linea de apoyo y en esta posicion, el proyectista de la estructura debera
determinar la armadura de refuerzo que eventualmente sea necesario disponer en el
tablero, a fin de soportar los esfuerzos que, segun calculo, se transmiten en la base de
los postes (en principio, puede suponerse un momento flector de 10.000 kg m y un
esfuerzo cortante de 5.000 kg).

3. La anchura de la placa del anclaje del poste de electrificacion depende de la carga que
soportan. Como referencia, la achura normal de las placas en postes de 3kV CC es de 600-
630 mm y en 25kV CA es de 700 mm, disponiéndose de 50 mm adicionales a cada lado,
las cuales deberan validarse por el director del proyecto con el responsable de
electrificacion de la linea. En caso de no estar definido, esta distancia se fijara en 900
mm. La placa no interferira en el asiento de la canaleta.

L. Llaposicion de los postes en sentido transversal al tablero se hara conforme a las secciones
tipo cumpliendo en todo caso, la Instruccién ferroviaria de Galibos y los requerimientos
en cuanto a gdlibo del Reglamento UE sobre especificaciones técnicas de
interoperabilidad, subsistema infraestructura vigente.

5. Los esfuerzos (momento flector y axil) de cada poste, vendran determinados conforme a
la IAPF-07. El proyectista tendra en cuenta que podran ser aplicados en el eje descrito
anteriormente, pero en cualquier punto longitudinalmente al viaducto.

6. Las perforaciones del tablero para la ubicacidn de los anclajes de los postes se deberdn
tratar con una inyeccidon de proteccion y sellado realizada justo después de colocar el
anclaje de cada poste. Se dispondran de pletinas en las dos caras de tablero.

7. Laubicacion de los macizos permitira el correcto funcionamiento del drenaje longitudinal.
Se dard continuidad al drenaje en los puntos bajos con un semitubo de diametro minimo
de 110 mm.

4.1.5.-Muretes guardabalasto

Los muretes guardabalasto se disefiaran para contener el espesor de balasto maximo posible en el
trasdds y permitir el drenaje de la banqueta de balasto, cumpliendo en todo caso, los
requerimientos de distancias minimas entre paramentos verticales en estructuras de la norma
NAV 3-4-3.0 “Montaje de via en balasto para obra nueva”, la Instruccion ferroviaria de Galibos y
los requerimientos en cuanto a galibo del Reglamento UE sobre especificaciones técnicas de
interoperabilidad subsistema infraestructura vigente.
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Podran ser de hormigén o metalicos. Se utilizaran de hormigdn en obras de nueva construccion
con un ancho minimo de 20 cm. Los muretes metalicos estan enfocados a lineas existentes y se
conectaran a la red de tierras de la estructura. Si fuera necesario, se pintaran segln la normativa
de Adif vigente. Los muretes metdlicos recomendados se basan en una estructura de acero
galvanizado formada por perfiles IPE -120 mm cada metro y rejilla metalica de dimensiones
1.000x400 mm.

Para dar continuidad al murete y evitar que pueda caer balasto en la junta con el estribo, se
procederda a realizar una junta longitudinal completa, incluidos paseos o se dara continuidad al
murete guardabalasto en la parte del estribo.

Si fuese necesario extender dicho murete sobre la parte del bloque técnico se debera continuar
con perfiles metalicos y rejilla metalica.

L.1.6.-Impostas y barandillas

Las impostas son piezas prefabricadas de hormigon armado para remate y terminacion de los
cantos de los tableros de las estructuras y tienen una funcion estética. Si existen, sirven para
anclaje de la barandilla o pantalla.

Las barandillas podran anclarse directamente al tablero si no existen impostas. Se definira con
especial cuidado su anclaje, teniendo en cuenta posibles vibraciones por el paso de trenes o el
viento y la durabilidad de las piezas y las juntas de dilatacion. Se pintaran segin la normativa de
Adif vigente y se conectaran a la red de tierras de la estructura. Las barandillas se deben prolongar
hasta que no haya riesgo de caida en altura vertical, con especial atencion en pérgolas.

En caso de instalarse pantallas anti-ruido o avifauna, se debe analizar las cargas transmitidas a
la imposta y su unioén y en tal caso, eliminar la imposta debido a la unidn parcial al tablero. En el
caso que no se instalen las barandillas, se debera prever un sistema de contencién provisional
hasta que se realicen las pantallas.

Dichos elementos cumpliran los requerimientos definidos en el Reglamento UE sobre
especificaciones técnicas de interoperabilidad subsistema infraestructura vigente.

La definicién de las armaduras de las impostas debe ser coherente con las esperas del tablero
antes de realizar el hormigonado del mismo, y asi definir correctamente la armadura de la viga de
atado (ver plano 13 del anejo 1).

Una vez ejecutado el tablero y colocadas las impostas, se utiliza como encofrado perdido la propia
canaleta instalada, segun su eje tedrico.

Se ejecutaran los refuerzos necesarios en el anclaje al tablero de modo que se minimicen los
esfuerzos derivados de las barandillas y pantallas dispuestas sobre la imposta y sus movimientos.

L.1.7.-Pantallas

Dichos elementos cumpliran los requerimientos definidos en el Reglamento UE sobre
especificaciones técnicas de interoperabilidad subsistema infraestructura vigente.

La armadura del extremo del ala del tablero se calculard teniendo en cuenta las solicitaciones de
las pantallas, siempre que se prevean su instalacion.
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Las pantallas tendran que ser calculadas en fase de proyecto para resistir a los efectos de las cargas
de viento, segln el punto 2.3.7 VIENTO de la IAPF-07. También se deberan tener en cuenta los
efectos aerodinamicos de los trenes, al ser estructuras adyacentes a la via (apartado 4.1.4.5.8 de
la IF1), teniendo en cuenta el apartado 2.3.4. ACCIONES AERODINAMICAS PRODUCIDAS POR EL PASO DE
LOS TRENES (2.3.4.1. Superficies verticales paralelas a la via), de la IAPF-07.

L4.,1.7.1.-PANTALLAS ACUSTICAS

En aquellos casos en los que la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o normativa aplicable al
proyecto o el estudio de ruido y vibraciones lo exija, se tendran en cuenta las medidas mitigadoras
previstas sobre el viaducto, considerando las cargas propias y de viento asociadas que transmitiran
a la estructura.

Cuando no existan estudios de ruido y vibraciones, se contemplara instalacion de pantallas a
efectos del cdlculo del tablero en los siguientes casos: viaductos en zonas urbanas y viaductos a
menos de 150 m de viviendas. Previamente, se realizara un analisis de ruidos con objeto de definir
con mayor precision las posibles pantallas necesarias y el ala del tablero adecuada a las cargas
que transmitiran.

En el caso de colocacidn de pantallas, no seran necesarias barandillas. Se proyectara un pasamanos
en la parte interior de las pantallas, en tramos maximos de 3 modulos de pantallas para evitar las
repercusiones de las dilataciones sobre las uniones del pasamanos a las pantallas.

Se tendran en cuenta las cargas de viento que afecten para el dimensionamiento adecuado.
4.1.7.2.-PANTALLAS PARA LA AVIFAUNA

En aquellos casos en los que la resolucidn del 6rgano ambiental asi lo exija o el analisis ambiental
lo requiera, se proyectaran las pantallas de reduccion de colision de aves que se determinen. En
el diseno se consideraran las cargas propias y de viento asociadas que se transmitiran a la
estructura.

Las pantallas de tubos exentos (PTE) estan formadas por perfiles tubulares metalicos verticales y
equiespaciados, con acabado en pintura oscura que incremente el contraste visual para las aves 'y
mejore su funcion disuasoria. La separacion, altura y geometria de los tubos se definiran en
funcion de los condicionantes ambientales (por ejemplo: especie objetivo, envergadura alar,
riesgo de colisidn), en primera instancia, y posterior encaje estructural del emplazamiento.

El disefio de la PTE considerara las siguientes opciones técnicas:

¢ (Compatibilidad con otros elementos de plataforma.

Tubos rectos o curvados, atendiendo a condicionantes aerodinamicos.

Incorporacion de piezas terminales cdnicas para evitar el posado de aves.

Integracion opcional de la barandilla de seguridad en la propia pantalla.

Todas las PTE deberan disponer de puesta a tierra de sus elementos metalicos.

El calculo estructural de los tubos, placas de anclaje y uniones se realizara conforme al
Eurocddigo 3 (EC3): Proyecto de estructuras de acero, Parte 3.2 (torres, mastiles y chimeneas),
comprobandose su adecuacion a la normativa nacional.
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El disefio debera incluir en el estudio:

e El fendmeno de desprendimiento de vortices, con vibraciones de tubo en direccién
perpendicular al viento, evaluando la velocidad critica (EC3-Parte 3.2).

e Siel calculo lo requiere, la instalacion de hélices helicoidales como medida aerodindamica,
verificando su efectividad en funcidn de la separacion entre tubos (EC3—-Parte 3.2-Anexo
B).

4.1.8.-Proteccion del tablero frente a impactos de vehiculos de carretera

No sera necesario considerar el impacto de un vehiculo contra el tablero si la altura libre bajo el
mismo es mayor o igual que el galibo vertical minimo reglamentario o se disponen de elementos
de proteccion dimensionados para soportar, sin afeccion al tablero, las cargas descritas en la
IAPF — 07 (apartado 2.4.2.1 “Impactos de vehiculos de carretera”).

El galibo vertical se indicara con una senalizacidn en cada carril de la carretera.

Las estructuras se senalizaran siempre que tengan un galibo de carretera inferior a 5 m con
senalizacion previa de limitacion de galibo mediante marcos con banderolas o cadenas que
deberan cederse al organismo competente de la carretera para el mantenimiento posterior de los
mismos.

Figura 5. Sefializacién previa de limitacion de altura.

Adicionalmente, en puentes con galibos inferiores a 4,5 m se protegeran con estructuras metalicas
adicionales que mitiguen los posibles impactos de carretera sobre las mismas mediante arcos,
vigas o porticos externos a la estructura. Estos elementos han de cumplir las Instrucciones de
senalizacion y drdenes circulares complementarias que regulan los criterios técnicos aplicables a
la senalizacion vertical y a los elementos complementarios de advertencia del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible.
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4.1.9.-Canaleta, arquetas y cruces de cables

La canaleta sera conforme a la ET 03.305.001.4 “Canaletas prefabricadas de hormigdn para cables”
y se tendran en cuenta todos los elementos dispuestos en los pasillos para evitar problemas de
interaccion durante la ejecucion de los distintos sistemas (apartado 4.1.10).

El espacio formado por la canaleta y la imposta podra usarse como pasillo de evacuacidn en caso
de incidencia, debiendo estar libre de obstaculos. Estos pasillos tendran continuidad durante toda
la estructura y deberan finalizar a nivel con los estribos, disponiendo de transiciones cuando las
canaletas queden enterradas.

En todos aquellos viaductos de longitud mayor de 450 metros, sera necesaria la ejecuciéon de los
cruces de cables necesarios con una separacion maxima de 450 metros entre ellos y conforme a la
NAP 3-0-0.0 “Instalaciones ferroviarias de la plataforma". El proyectista de la estructura debera
disponer el cruce de forma que los tubos queden embebidos transversalmente en el tablero del
viaducto y entronquen también con las arquetas laterales a disponer tras el murete guardabalasto.
En caso de que por razones estructurales esto no sea posible, el proyectista debera justificarlo
convenientemente, y ser aprobado por el director de contrato, ademas de senalarlo en el proyecto.
No se ejecutaran cruces de via en badén (tubos hormigonados).

Las canaletas contaran con un drenaje conectado al drenaje del puente para evitar acumulacion
de agua en la misma. Se cuidara el remate de dicho drenaje en las juntas y estribos.

4.1.10.-Interferencia entre los distintos equipamientos del tablero

Se tendran en cuenta los diferentes elementos a colocar sobre el tablero de cara a evitar posibles
interferencias, verificando que se dispone de un espacio suficiente para la evacuacion de los trenes
a lo largo de cada via. Se realizaran planos de detalle de la integracion de cada uno de estos
elementos:

e Transicidn de la canaleta desde la plataforma en tierras al viaducto y viceversa.
e Interaccidn entre la canaleta y los accesos al interior de las vigas cajon.

o (analeta en zona de juntas.

e (ruces de cables.

o (analeta sobre drenajes.

e Interaccién entre canaleta y drenajes del murete guarda-balasto.

e Interaccion de la canaleta con los postes de electrificacion.

e Postes de electrificacion con chapas cubrejuntas.

En la medida de lo posible, las vias de evacuacion tendran un ancho minimo de 80 ¢cm de forma
continua y sin interferencias.

L.2.-PILAS
4.2.1.-Accesos a pilas

Todas las pilas deben ser accesibles para vehiculos pesados mediante caminos de servicio salvo
cuando fisica 0 medioambientalmente no sea posible.
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En la medida de lo posible, se intentara que la zona de apoyos sea visitable. Se debera poder
acceder con una escalera portatil de &4 m de longitud como medios auxiliares, no necesitando
cestillos, plataformas de tijeras, etc. En este caso, la escalera se debera apoyar en la pila, que
dispon;jré de anclajes de seguridad para colocar los dispositivos de seguridad en altura (arneses y
cuerda).

Siempre y cuando el acceso a la zona de apoyos de las pilas esté a una altura superior a &4 m, se
recomienda que sea desde tablero.

Se tendra en cuenta durante la fase de diseno la sustitucion de apoyos.
4.2.2.-Cimentaciones

En estructuras sobre cauces deben considerarse medidas preventivas de proteccién de las
cimentaciones frente a los efectos erosivos de la corriente. Estas medidas han de tener en cuenta
los calculos hidraulicos (velocidad, calado de las avenidas y arrastres de material) y la posicion de
la cimentacion de la pila en relacidn con el cauce.

4.2.3.-Huecos

Todos los huecos existentes en las pilas debidos al método constructivo deben cerrarse con fabrica
de ladrillo rematado con un material para su integracion con la superficie de la pila, para evitar
el acceso de animales, siempre y cuando no sean accesibles para mantenimiento. En caso
contrario, se cerraran con rejilla metalica o redes.

4.2.4.-Drenaje cabeza de pilas

En las pilas que se ubiquen bajo juntas de tablero, se analizara la necesidad de realizar un sistema
de drenaje para el posible agua que llegue a la cabeza de la pila.

En ningun caso, se canalizaran bajantes de agua por el interior de las pilas.
4.3.-ESTRIBOS
4.3.1.-Accesos a estribos

Todos los estribos deben ser accesibles para vehiculos pesados mediante caminos de servicio salvo
cuando fisica 0 medioambientalmente no sea posible.

En la medida de lo posible, se intentara que la zona de apoyos sea visitable. Se debera poder
acceder con una escalera portatil de &4 m de longitud como medios auxiliares, no necesitando
cestillos, plataformas de tijeras, etc. En este caso, la escalera se debera apoyar en el estribo, que
dispondra de anclajes de seguridad para colocar los dispositivos de seguridad en altura (arneses y
cuerda).

Siempre y cuando el acceso a la zona de apoyos de los estribos esté a una altura superior a 4 m,
el acceso se realizara desde tablero.

Se tendra en cuenta durante la fase de diseno la sustitucion de apoyos.

En los casos donde dentro del estribo, exista una galeria en la que se ubiquen los anclajes al punto
fijo, se debera disponer de acceso a la misma. Dicho acceso tendrd puerta o trampilla segln
posicion, con candado para el control de acceso al mismo.

Estd prohibido el uso de pates para el acceso desde la parte inferior.
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4.3.2.-Cimentaciones

En estructuras sobre zonas inundables deben considerarse medidas preventivas de proteccion de
las cimentaciones frente a los efectos erosivos de la corriente. Estas medidas han de tener en
cuenta los calculos hidraulicos (velocidad, calado de las avenidas y arrastres de material).

4.3.3.-Estribos en aparatos de dilatacion

El proyectista estudiara el refuerzo del espalddn del estribo donde se ancla la chapa del muro
guarda-balasto del aparato de dilatacion disenniando el armado de esa zona con la combinacion
pésima entre los anclajes de los chapones de paso o el anclaje del murete metalico guarda-balasto
del aparato de dilatacion previsto.

4.3.4.-Drenaje de estribos
L.3.54.1.-DRENAJE DE CAMARAS VISITABLES EN ESTRIBOS

Las camaras visitables de los estribos dispondran de inclinacion suficiente para la evacuacion del
agua por gravedad. Durante la fase de proyecto, se minimizaran los puntos de entrada de agua.
Los puntos de evacuacion de dicha agua podran ser por el lateral o por la meseta de los apoyos.

L.3.4.2.-DRENAJE EN ZONA DE APOYOS

Se debera disponer de un drenaje adecuado en la zona de apoyos, teniendo en cuenta la planta
y los perfiles longitudinales para conseguir evacuar el agua por gravedad.

4.3.5.-Trasdds de estribo

4.3.5.1.-DRENAIE DE TRASDOS DE ESTRIBOS

La impermeabilizacion del trasdds se realizara con pintura bituminosa o impermeabilizante y
drenaje mediante lamina drenante y tubo dren poroso conectado a colectores de evacuacion. Se
definira la planta y perfil longitudinal de los drenes y colectores de salida de los drenajes del
trasdos de cara a verificar que el agua desagua por gravedad.

El tubo de los colectores sera de hormigon o de PVC hormigonado. En caso de quiebros bruscos de
direccion de los colectores, se dispondra de arquetas inspeccionables

L.3.5.2.-RELLENO DE TRASDGS

Adicionalmente al drenaje del trasdds, las prescripciones para la ejecucion de las cufas de
transicion se recogen en la NAP 1-2-4.0 "Geologia, geotecnia y estudio de materiales".

Cuando se realice un relleno bajo camaras visitables en estribos, se procedera a la ejecucion de un
dado de hormigdn donde no sea posible la compactacion por falta de altura de la maquinaria.

Cuando se utilice la técnica constructiva del cajéon empujado para puentes de nueva construccion
en lineas en explotacién, no se realizardan cufias de transicion, dada la imposibilidad de su
ejecucion y se rellenaran con mortero u hormigdn pobre los espacios que pudiesen quedar de cara
a evitar asientos. Cuando existan problemas por los cambios en la rigidez de la plataforma, a
posteriori, se podra ejecutar una transicion de rigidez, mediante losas conectadas al marco o sobre
la propia via con la adiccidn de carriles.
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L.4.-APQOYOS
Los apoyos se disefiaran conforme a las normas UNE-EN 1337.

Para el dimensionamiento de los apoyos, se tendra en cuenta las cargas de diseno junto a los
posibles desplazamientos de la estructura, tanto en disefio — construccion como en explotacion,
teniendo en cuenta el proceso de montaje.

Se indicara la vida util de los apoyos para disefiar y plantear la sustitucion de los mismos en el
plan de mantenimiento de la estructura a incluir en el proyecto de la misma. Debera recoger los
medios auxiliares necesarios para la realizacion de dicha operacion. Considerara la ubicacion de
gatos de elevacion sobre los elementos de pilas y apoyos para la ejecucion de dicha tarea y la
influencia de dichas cargas en la estructura.

Salvo justificacion especial, no se dispondran aparatos de apoyo de neopreno zunchado,
debiéndose recurrir, en general, al empleo de aparatos tipo “POT" de neopreno confinado y/o
teflon, fijos o maviles. Si las dimensiones lo permiten se priorizara el uso de apoyos tipo esféricos
frente a los tipo "POT" por su mayor durabilidad y fiabilidad.

En cualquier caso, los apoyos se dispondran bajo las vigas sobre pilas de seccidon en cajén o
macizas, dependiendo de su altura y dimensiones. Cuando las dimensiones de las pilas no sean
suficientes para alojar los apoyos podran completarse en su parte superior con cargaderos o
dinteles del tamano adecuado. Salvo justificacion especial, no se dispondran apoyos a media
madera.

La definicidn de los desplazamientos de los apoyos requiere presentar dos tablas de datos en los
proyectos:

Tabla I. Acciones y desplazamientos en apoyos:

e Elementos (Estribol, Pila 1, Pila 2, ... Estribo 2)

e Apoyos (en cada elemento: 1, 2, ...)

e Tipo de apoyo (PU-500, PL-500, ...)

e Nmax, Nmin, Hmax, Hmin deducidas del calculo para cada apoyo

e Desplazamientos en mm (inicial y por pérdidas diferidas, retraccion-fluencia y temperatura)
Tabla Il. Reglajes de los apoyos en mm

Los valores recogidos dependen de los desplazamientos anteriormente tabulados y de la diferencia
entre la temperatura ambiente al colocar los aparatos y la media anual. Los valores para cada
apoyo se calculan para distintas hipotesis de esa diferencia: -20, -15, -10, 0, 10, 15, 20°C.

Se priorizara el uso de apoyos esféricos frente a los tipos POT por su mayor fiabilidad y durabilidad.

El disefio de los anclajes de los aparatos de apoyo, tanto superiores como inferiores, debe permitir
su sustitucion sin necesidad de realizar demoliciones en cabeza de pila, estribos o tablero y
deberan poderse sustituir tnica y exclusivamente con la actuacion sobre los tornillos o pernos de
anclaje. En la colocacion de los anclajes se procurara evitar la coincidencia en posicion entre el
perno de tablero y el de pila o estribo para facilitar su extraccidon en caso de sustituciéon.
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Las cabezas de pilas, tablero y estribos deberan presentar dimensiones suficientes en sus zonas de
apoyo para permitir la disposicidon de los mecanismos necesarios (gatos planos) para proceder a la
sustitucion de los aparatos de apoyo. En consecuencia, se debe prever en los tableros la posibilidad
de que los mismos apoyen durante el proceso de sustitucion en puntos diferentes a los previstos.

Los apoyos que estén sujetos a desplazamiento dispondran de regletas de desplazamiento
colocadas sobre superficies fijas del apoyo. Es aconsejable la colocacion de faldén antipolvo para
evitar la entrada suciedad en el apoyo, aunque dificulte su inspeccion.

Se estudiard la utilizacion de dispositivos antisismicos, recomendandose el disefio con topes
antisismicos.

4.5.-VINCULACION ENTRE TABLERO Y ESTRIBO

En los viaductos, todos los elementos de vinculacidn entre tablero y estribo deben ser visitables
para mantenimiento, permitiendo su revisidn y sustitucion en su caso, disponiéndose el espacio
suficiente para el acceso de utiles y herramientas.

Los anclajes de pretensado entre tablero y estribo deben permitir la sustitucion de estos, en caso
de ser necesario. Dichos anclajes se protegeran de la oxidacion mediante material inerte (cera o
grasa) anticorrosion.

El proyectista realizara un estudio de detalle de la solucién a adoptar, procedimiento de su puesta
en obra y mantenimiento.

La proteccion de los anclajes de pretensado podra realizarse de la siguiente manera:

e Proteccion mediante capot metdlico de proteccion (solucion mas segura durante
destesado):

Figura 6. Capot metdlico.
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e Proteccion mediante capot permanente de plastico:

L

Figura 7. Capot de plastico.
L.6.-JUNTAS

Las juntas de los puentes se protegeran de la siguiente manera:

Estructura hiperestatica Estructura hiperestdtica

E s
L<100m L>100 m structura isostética

Juntas

Chapa cubrejuntas en
estribo fijo.

Sin aparato de dilatacion. | chapa provisional en | Sin aparato de dilatacidn.
Via en balasto | Chapa cubrejuntas segln | estribo mdvil. Aparato de | Chapa cubrejuntas seguin

planos del Anejo 1. dilatacion. Junta movil de | planos del Anejo 1.
neopreno segun planos del
Anejo 1.

No precisa proteccion.
Chapa provisional. Marcar
Via en placa extremos de tablero vy
estribo con franjas
amarillo/negro.

No precisa proteccion. | No  precisa  proteccidn.
Marcar extremos de tablero | Marcar extremos de tablero
y estribo con franjas |y estribo con franjas
amarillo/negro. amarillo/negro.

Tabla 2. Sistemas de proteccion de juntas.

Cuando no se precise de proteccion, en caso de longitudes dilatables importantes, se implantara,
caso por caso, la proteccion para prevenir caidas a distinto nivel del personal de mantenimiento.

En las juntas en zona peatonal, se dara continuidad a los muretes guardabalasto con chapas de
mismas caracteristicas de cara a evitar la caida de balasto a la zona de apoyos. Dichas chapas
deberan tener las dimensiones indicadas en los planos.

4.6.1.-Juntas con aparatos de dilatacion

Si se considera necesaria la ubicacion de aparatos de dilatacion, no se posicionaran chapas
cubrejuntas, puesto que son incompatibles. Durante la fase de obra, se colocaran chapones de
paso que de ser necesario podran ser fijados con el minimo nimero de pernos al estribo o al
tablero. Se debera dejar una abertura en el chapdén para poder medir los movimientos de la junta
antes del montaje de via.

Los aparatos de dilatacién cuentan con un murete guardabalasto anclado al tablero y estribo para
evitar la caida y descompactacion del balasto. Sobre éstos se montaran unas chapas pasarelas para
cubrir la junta en la caja de la via y asi evitar caida del balasto y permitir el paso de personal en
mantenimiento con seguridad.
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Dichos aparatos se disefiaran para evitar la caida de balasto a la zona de apoyos, protegiendo el
ancho completo de la zona de la caja de la via. Se cerraran los huecos entre las chapas
guardabalasto del aparato y el murete guardabalasto, evitando que se escape balasto por esa
zona. Adicionalmente al aparato, se podrd instalar juntas moéviles de neopreno. Estas deberédn ser
continuas en todo el ancho del tablero y ancladas a su borde del tablero considerando su
mantenibilidad y su posible sustitucion.

Figura 8. Junta en aparato de dilatacidn.

Adicionalmente, de cara a proteger dicha junta de la caida de particulas de balasto desde el lado
del estribo, se debe prolongar el murete guarda-balasto sobre el estribo y en caso de ser necesario,
también sobre el tablero, con un suplemento anclado al murete guardabalasto y al estribo y
tablero.

Los pasillos y sus muretes laterales de las zonas peatonales deberan estar protegidos siempre con
chapas cubrejuntas. Las chapas en zona de paso tanto en las zonas de la caja de la via como en
los paseos se calcularan para garantizar el paso del personal de mantenimiento.

L.7.-INTERACCION VIA ESTRUCTURA

La interaccion entre via y estructura dependera principalmente del tipo de puente que se trate, y
debera tenerse en cuenta el apartado 2.5 de la IAPF-07.

En los viaductos isostaticos de hormigdn en los que la rigidez sea suficiente para que las fuerzas
longitudinales se puedan compensar sin sobrecargar el carril, no es necesario aparato de
dilatacion.
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Cuando el tramo continuo de tablero sea hiperestatico y supere los 100 metros de longitud es
necesario realizar un estudio sobre los movimientos previsibles para determinar la carrera del
aparato de dilatacidn de via necesario en cada caso.

Como documentacion complementaria al Anejo de Estructuras, el proyectista entregara un anexo
con el analisis de los movimientos pormenorizado para cada viaducto.

Por una parte, se incluira un cuadro, acompanado de la planta esquematica del tablero de la
estructura, con las amplitudes de juntas que se prevén a lo largo de la vida del tablero, en los
meses de enero, abril, julio y octubre, los cuatro supuestos de finalizacion de las obras,
concluyendo con claridad con las deformaciones que deberan absorberse en su caso por los
aparatos de dilatacion de via (tanto de acortamiento como de dilatacion).

Por otra parte, se incluira otro cuadro con los movimientos tedricos esperados debido a retraccion
y fluencia del hormigdn, que producira acortamiento del tablero, teniendo en cuenta el proceso
constructivo de este (cimbrado, fase a fase, empuje, etc.), desde la terminacion de la construccion
del tablero hasta una edad t, debiendo tomar t los siguientes valores:

e 90 dias.

e 180 dias.

e 365 dias.

e 550 dias.

e 730 dias.

e 10.000 dias.

Se analizard el momento de instalacion de los aparatos de dilatacion puesto que los efectos
reoldgicos de la estructura pueden haber ya tenido lugar. Si esto ha sucedido, en el proyecto de
montaje de via, se debera contemplar el disefio de un sistema que permita el recrecido del estribo
antes de la colocacidn del aparato de dilatacion de via con objeto de optimizar este ultimo.

Consideraciones adicionales:

Se evitara una tipologia de viaducto que obligue a la disposicion de dos aparatos de dilatacion,
siempre que pueda resolverse con otra tipologia que precise de un solo aparato. En caso de instalar
dos juntas de dilatacidn, esta solucion debera quedar perfectamente justificada en el anejo
correspondiente.

Las juntas de dilatacion deberan disponerse entre el tablero y estribo, y sélo en casos excepcionales
podra disponerse en el tablero. En estos casos, esta solucion deberda quedar perfectamente
justificada en el anejo correspondiente.

Deberan evitarse las juntas esviadas y se intentara siempre que tengan una anchura regular en
toda la seccion. En los casos en que estas consideraciones no puedan cumplirse, se debera justificar
en el anejo correspondiente.

El proyectista, en la medida de lo posible, debera ajustar su disefio hacia los aparatos de dilatacion
de via de menor carrera maxima posible.
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Tensiones en el carril de las vias:

En el anexo correspondiente se analizaran las tensiones a las que estara sometido el carril como
consecuencia de los movimientos relativos tablero-via, debidos a las acciones térmicas y reoldgicas
anadidas, cuando proceda, a las producidas por las sobrecargas del material rodante.

A este respecto, cuando se proceda a la neutralizacion de carril se tendra en cuenta que los puentes
sin aparato de dilatacion no pueden quedar situados en la zona de respiracion de la barra larga
soldada con el objeto de no anadir las tensiones de movimiento de la estructura segln indica la
norma NAV 7-1-4.1" Neutralizacién y homogeneizacién del carril en la via sin juntas".

Adicionalmente, en los puentes metalicos sin balasto, para evitar que, entre un eje descarrilado,
se colocara en ambos estribos encarriladoras y uniendo ambas, contracarriles. En dichos puentes
se tendran en cuenta, cuando apliquen, las siguientes normas:

e NAV 3-3-5.3 “Aparatos de dilatacién tipo A en puentes metalicos sin balasto con carril UIC-
54",

e NAV 3-5-0.1 “Superestructura de la via en puentes. Encarriladora con carril UIC-54 en
puentes metalicos sin balasto".

e NAV 3-5-1.0 “Superestructura de la via en puentes. La via en puentes metalicos sin balasto
de longitud menor o igual a 100 metros. Carril UIC-54 sin A.D".

e NAV 3-5-1.1 "Superestructura de la via en puentes. La via en puentes metalicos sin balasto
de longitud mayor de 100 m".

Los valores donde es viable el montaje de aparatos de dilatacidn son:

e Abertura minima de la junta del viaducto: 70 mm.
e Abertura maxima de la junta del viaducto: 1.070 mm.

e Abertura maxima de la junta del viaducto (justificado expresamente en caso excepcional de
aparato de dilatacion 1.200 mm): 1.390 mm.

4.8.-IMPACTO DE VEHICULOS FERROVIARIOS

Sera de aplicaciQn lo indicado en el punto 4.2 PROTECCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES FRENTE A
IMPACTOS DE VEHICULOS FERROVIARIOS de la norma NAP 2-0-0.4 "Pasos superiores".

4.9.-GALIBOS FERROVIARIOS
Serd de aplicacion lo indicado en el punto 4.3 GALIBO de la norma NAP 2-0-0.4 “Pasos superiores".
4.10.-PUESTA A TIERRA

Se realizaran conforme a la norma NAP 3-0-0.0 "Instalaciones ferroviarias de la plataforma".

Todos los elementos metdlicos existentes en la estructura se conectaran a la tierra de la estructura,
realizandose dichas conexiones en aluminio y se realizaran conforme a la UNE-EN 50122-1.
Adicionalmente, se dispondran latiguillos de aluminio cada 450 m como minimo para conectar la
tierra de la estructura con el retorno de la corriente de cada via, en los casos que sean precisos.

En caso de estructuras metdlicas, se tendrd en cuenta el tipo de electrificacion para proveer de
elementos de proteccion adicionales.
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En caso de estructuras metalicas y electrificacion en corriente continua, se proveera de dispositivos
limitadores de tension VLD’s conforme a la ET 03.364.204.2 "Dispositivos limitadores de tension
para electrificaciones en corriente continua", para evitar la circulacion de corrientes pardsitas por
la misma y proteger al personal en caso de puesta en tension de la estructura.

5.-RECOMENDACIONES DE EJECUCION

En caso de utilizacion de autocimbra para la ejecucion de viaductos ferroviarios que discurran en
el entorno de otras infraestructuras, las cuales puedan verse afectadas, se debera revisar la
viabilidad geométrica de la apertura y cierre de la autocimbra, por la posible interferencia con
dichas infraestructuras.

En el caso de estimar el uso de cimbras porticadas en dichos terrenos sera obligatoria la proteccion
adecuada de los apoyos.

No se recomienda que, en el terreno cubierto por las aguas en la maxima crecida ordinaria,
concepto indicado en el RD 849/1986, de 11 de abril Reglamento del Dominio Plblico Hidraulico
en su articulo 4, apartado 2, se utilicen cimbras cuajadas para la ejecucién del tablero de las
estructuras.

5.1.-HORMIGONADO

En el proyecto se debe plantear una metodologia para la mitigacion de los efectos:

e Fisuracion en juntas de hormigonado en el tablero y alma.
e Nidos de grava con armadura vista en juntas de hormigonado.
o Filtraciones en juntas de hormigonado.

e Curado del hormigon.

A su vez, durante la construccion del puente, se debe plantear un sistema de control de la
fisuracion en juntas de hormigonado. Adicionalmente, hay que considerar:

e Dejar la superficie del hormigén lo mas rugosa posible para que la adherencia entre
hormigones sea correcta mediante: Limpieza de superficie, cepillado, chorro de arena,...

e En casos especificos, hacer un tratamiento de las juntas mediante resinas que mejoren la
adherencia entre el hormigon endurecido y el fresco.

Los nidos de grava deberan ser reparados alld donde se hayan producido. Los mismos que
presenten armaduras vistas se deberan proteger con el espesor adecuado para evitar la corrosion
de las armaduras.

El uso de hormigones autocompactables es obligatorio en todo el tablero. En caso de plantear su
no utilizacion, debe justificase técnicamente.

5.2.-ELEMENTOS CON GRAN DENSIDAD DE ARMADURA

El hormigonado de elementos de gran densidad de armadura sera un punto de especial vigilancia
en el disefio de los mismos, asi como en la ejecucion. En dichos elementos, la probabilidad de que
se produzca un deficiente hormigonado del drea es mas alta, siendo esta zona especialmente
delicada para la transmisidn de cargas.
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El uso de hormigones autocompactables es obligatorio en todo el tablero y aiin mas conveniente
en estas zonas. En caso de plantear su no utilizacion, debe justificarse técnicamente y analizarse
el procedimiento de mitigacion de nidos de grava. En todo caso se debe tener en cuenta el tamano
maximo del arido, limitdndolo en caso necesario. Se verificara la existencia de separaciones
superiores a 10 cm en dichas zonas para los accesos de los vibradores con objeto de poder realizar
un buen vibrado en la fase de ejecucion.

Se recomienda el uso de manguitos de conexion/empalmes mecdnicos para los solapes en dichas
zonas.

En el disefo de estos elementos, se solicitaran planos a escala real de las zonas con la distribucién
real de las armaduras para verificar que el hormigonado puede realizarse en condiciones
adecuadas.

Debe fijarse como punto de inspeccion obligada para Asistencia de Control y Obra (ACO) las
siguientes actividades:

¢ Hormigonado de tablero en zona de apoyos.

e Hormigonado en zona de anclajes de pretensado.
5.3.-PRETENSADO

En los planos de definicion del pretensado de las diversas fases constructivas debe indicarse el
orden de tesado de los diversos tendones, asi como los valores adoptados en el proyecto para la
evaluacion de las pérdidas de pretensado (penetracion de cufias, rozamiento, etc.) y los
alargamientos esperados. Dichos planos se incluiran en los planos as-built de la estructura con la
tension aplicada a cada tenddn y la posicion de los mismos a lo largo de la estructura.

Tras la ejecucidn, es necesario proteger los anclajes adecuadamente de cara a evitar la oxidacidn
de los extremos de los cordones de pretensado.

Para la proteccion de las cabezas de pretensado se procedera de la siguiente manera:

Los anclajes de pretensado del tablero se deben dejar suficientemente rehundidos, disponiendo
de armaduras de piel para reforzar el sellado si es definitivo y dentro de los paramentos. En la
siguiente figura se indica una posible solucion.

El proyectista realizara un estudio de detalle del hormigonado de la zona definiendo el producto,
procedimiento de puesta en obra y curado.
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Figura 9. Proteccion de la cabeza de pretensado.

6.-PRUEBA DE CARGA
Se deberan realizar las siguientes pruebas de carga:

e (on camiones, en el caso donde no esté incluido el montaje de via en el contrato de obra.

e (on trenes, previo a la puesta en servicio. Las pruebas de carga ferroviarias deben realizarse
segln la norma NAP 2-4-2.0 “Pruebas de carga ferroviaria en puentes de ferrocarril”

Dichas pruebas de carga se realizaran segun la “Instruccidn sobre los registros de la actividad de
vigilancia de infraestructuras ferroviarias "REVINFE-23".

7.~-MANTENIMIENTO

El proyectista de la estructura realizara, durante la redaccion del proyecto, un plan de inspeccion
y mantenimiento de la estructura. Dichos planes deben ser acordes a los procedimientos de
mantenimiento de puentes vigentes.

Se considerara la utilizacion de la metodologia BIM para el mantenimiento.

7.1.-PROPUESTA DE PLAN DE INSPECCION Y MANTENIMIENTO

Se preparara un documento para cada puente o viaducto. Se trata de una propuesta previa de plan
de inspeccion y mantenimiento, que debera ser actualizada y completada tras la construccidon de
las estructuras, y servira de base para elaborar el documento definitivo con la puesta en servicio
de la linea.

El plan de mantenimiento debe ser acorde a los procedimientos de mantenimiento de puentes
vigentes.
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El contenido de este documento sera el que se detalla a continuacidn:

1. Datos generales de la estructura.

Datos generales:

O

O

@)

©)

Linea.

Tramo.

PK inicio de la estructura.
PK final de la estructura.

Longitud de la estructura.

Descripcion de la tipologia estructural: Puente continuo o con vanos isostaticos,
ubicacién de puntos fijos, juntas de dilatacidn, etc.

Distribucion de vanos.
Descripcion de los elementos que cruza la estructura.

Vida util de la estructura y de sus elementos funcionales.

Planta de la estructura:

Se incluira plano de detalle.

Alzado de la estructura:

Se incluira plano de detalle.

Tablero:
o Descripcion de la tipologia del tablero.
o Anchura.
o (anto.
o N@ de vias que soportara el tablero.
o Seccidén transversal: Se incluird plano de detalle.
o Materiales, control de calidad y recubrimientos: Se incluira cuadro de materiales y
control de calidad que aparece en los planos.
Estribos:
o Descripcion de la tipologia de los estribos.
o Alzado, perfil y planta: Se incluira plano de detalle de los dos estribos.
o Descripcion de las caracteristicas de la cimentacion.
o Materiales, control de calidad y recubrimientos: Se incluira cuadro de materiales y
control de calidad que aparece en los planos.
Pilas:
o Descripcion de las pilas.
o Alzadoy perfil: Se incluira plano de detalle.
o Seccidn de pilas: Se incluira plano de detalle.
o Descripcion de las caracteristicas de la cimentacion.
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o Materiales, control de calidad y recubrimientos: Se incluira cuadro de materialesy
control de calidad que aparece en los planos.

Apoyos:
o Tipo de apoyos.
o Esquema de apoyos.

Amortiguadores de impacto (en su caso)
Sistema de anclaje del tablero al estribo fijo:
o Tipo de anclaje.

o Detalle de anclaje: Se incluira plano de detalle.

Elementos no estructurales de interés para la fase de mantenimiento:
o Impermeabilizacidn del tablero: Se incluira plano de detalle.
o Junta del tablero con el estribo fijo: Se incluira plano de detalle.
o Junta del tablero con el estribo mavil: Se incluira plano de detalle.

o Cunas de transicion: Se incluird plano de detalle de las dos cufias de transicion.

Proceso constructivo:
Se incluira breve descripcion.
Instrumentacion prevista para la fase de explotacion (en su caso):

Se incluira descripcion, valores y umbrales estimados durante la fase de obra y se
indicaran los certificados de calibracion requeridos.

Pantallas PTE
o Inspecciones periddicas del estado de los tubos, uniones y anclajes.
o Revision de pintura, corrosion y pérdida de contraste visual.
o Verificacion de elementos aerodinamicos, si existen.
o Comprobacion de la continuidad y eficacia de la puesta a tierra.

o Reposicion de elementos dafados por viento, impacto u otras causas.

Condicionantes para el proyecto de la estructura

Agresividad del medio ambiente:

Se incluira justificacion para la clase de exposicion considerada segun tabla 8.2.2. de la
EHE:

o (Condiciones de humedad.

o Riesgo de heladas.

o Focos de contaminacion del aire proximos a la estructura.
o Circulacién de aguas contaminadas junto a la estructura.
o C(imentacién en suelos contaminados.



Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV

podif padif

Caracteristicas geotécnicas del terreno.

Sismicidad.

Velocidad maxima de diserio.

Trazado de la linea ferroviaria a su paso por la estructura:

Trazado en planta, trazado en alzado, entrevia, peraltes, etc.

Tipo de trafico previsto en la linea:

Viajeros / Trafico mixto.

Cruce con infraestructuras viarias:

Condiciones de trafico, galibo libres vertical y horizontal.

Cruce con cauces:

Condiciones hidraulicas: Perfiles del cauce junto a la estructura y modelo hidraulico.
Acuerdos con otras Administraciones o particulares para el proyecto de la estructura.

En caso de que haya habido algln acuerdo con otra Administracién o particular que haya
condicionado el encaje de la estructura, incluir breve descripciéon, adjuntando en anexo
el correspondiente documento de referencia.

Servicios existentes junto a la estructura.
3. Datos de ejecucion de obras relevantes para el mantenimiento
(A incluir en el plan de mantenimiento tras la finalizacion de la obra)

o Incidencias de obra con repercusion en el mantenimiento.
o Reparaciones de obra significativas.

o Desplazamiento de apoyos al finalizar la obra.

o Apertura de junta de dilatacidn al finalizar la obra.

o Fecha de finalizacion de la estructura.

o Estimacion de movimientos reoldgicos de la estructura ya sucedidos.
4. Inventario de accesos
Caminos de acceso hasta la estructura:
o Descripcion.

o Plano de accesos:

Se incluira plano de situacion con todos los caminos de acceso disponibles hasta la
estructura, senalando las carreteras desde las que se accede a estos caminos.

Se incluira descripcidn de los caminos: Anchura, caracteristicas del pavimento, pendientes
maximas, indicacion de si hay puntos locales con posibles restricciones de acceso (vados,
pasos con limitacion de galibos, cruces sobre estructuras de escasa capacidad portante,
etc.). Es necesario indicar si los caminos son publicos o privados.

o (Caminos disponibles hasta base de pilas y estribos.
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Accesos habilitados para inspeccion de elementos de la estructura.

o Seincluird plano de acceso a espacios interiores de la estructura. Se detallaran las
dimensiones de los huecos de paso, que garanticen no sélo la entrada de personas
para la realizacidon de labores de inspeccidn, sino también de herramientas para
trabajos de reparacion.

o Accesibilidad prevista mediante medios auxiliares: Andamios, camiones-grua,
carros para pintado en estructuras metalicas, etc.

Se incluird plano con detalles de la obra civil necesaria para que durante la fase de
mantenimiento puedan disponerse estos medios auxiliares: Losas para apoyo de
andamios, guias para carros de pintado en estructuras metalicas, etc.

Accesos en el cerramiento:
o Plano de disposicidn del cerramiento:

Ubicacién de puertas en el cerramiento de la linea y remate del cerramiento contra la
estructura.

Equipo que ha participado en el proyecto y en la ejecucion de la obra

Se detallaran los equipos que han intervenido en la redaccién del proyecto y en la
ejecucion de la obra, con el fin de que ante un eventual problema en el que no haya
suficiente informacidn se les pueda consultar.

Equipo redactor del proyecto.
o Empresa redactora del proyecto
o Autor del proyecto

Responsable del proyecto de la estructura

Equipo responsable de la ejecucion de la obra (a incluir en el plan de mantenimiento tras
la finalizacion de la obra).

o Director de la obra
o Contratista principal:
Indicar nombre de la empresa y del jefe de obra.
o Asistencia a la Direccién de la obra:
Indicar nombre de la empresa y del especialista de estructuras.
o Suministradores de elementos estructurales.
Indicar nombre de empresa y persona de contacto de los siguientes equipos:
= Fabricantes de vigas prefabricadas.

= Aparatos de apoyo. Se indicard el tipo de aparatos colocados y la vida
util estimada por el fabricante.

= Sistemas de pretensado.
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6.

= Sistemas de anclaje de tablero al estribo.

= Sistemas de instrumentacion (en su caso).
Caracteristicas de los dispositivos colocados en la estructura
(A incluir en el plan de mantenimiento tras la finalizacion de la obra)

Aparatos de apoyo:
o Marcay modelo.
o Vida util segun el fabricante.
o Operaciones de mantenimiento requeridas por el fabricante.
o Medios auxiliares requeridos.

Sistemas de pretensado:
o Marcay modelo.
o Vida util segun el fabricante.
o Plano de detalle del pretensado a lo largo del elemento.
o Operaciones de mantenimiento requeridas por el fabricante.
o Medios auxiliares requeridos.

Sistema de anclaje de tablero al estribo:
o Marca y modelo.
o Vida util segun el fabricante.
o Operaciones de mantenimiento requeridas por el fabricante.
o Medios auxiliares requeridos.

Sistemas de instrumentacion (en su caso).
Topografia

Se incluiran todos los datos topograficos necesarios para un adecuado seguimiento de la
geometria de la estructura durante la fase de mantenimiento:

Bases topograficas que permitan el replanteo de la estructura.

Red de dianas en puntos significativos que permitan durante el mantenimiento un
seguimiento correcto de los movimientos de la estructura desde las bases topograficas.

Lecturas topograficas realizadas al finalizar la construccion de la estructura, referenciadas
a puntos fijos de ésta de facil identificacion (prismas dpticos de precision).

Expropiaciones
Se detallara en planos:
Zona expropiada junto a la estructura.

Zonas de servidumbre junto a la estructura.
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10.

11.

Limitaciones en trabajos de inspeccion y mantenimiento por interferencia con
circulaciones ferroviarias y otras infraestructuras

Se delimitaran las zonas de trabajos con limitaciones por interferencia con circulaciones
ferroviarias:

Para los distintos elementos de la estructura se establecera qué trabajos tienen
limitaciones por interferencia con circulaciones ferroviarias, y cudles no.

Para los trabajos con limitaciones por interferencia con circulaciones ferroviarias se
indicara:

o Duracién estimada del intervalo horario disponible para la realizacion de los
trabajos.

o Necesidad de pilotos de seguridad.

Asi mismo, se delimitaran las zonas de trabajos con limitaciones por interferencia con
otras infraestructuras:

Relacidon de administraciones afectadas y responsables de las mismas (carreteras, cauces,
oleoductos, gasoductos, etc.).

Instrumentacion

En el plan de mantenimiento del proyecto de construccion se detallaran las caracteristicas
de la instrumentacidn prevista (en su caso):

Objetivo de la instrumentacion.

De la instrumentacion disponible se indicara qué medidas son las que se deben leer.
Cual debe ser la periodicidad de lectura, que podra ser variable.

Cuando puede finalizar la lectura de la instrumentacidn.

Cuales son los valores admisibles y qué debe hacerse en el caso de que se superen esos
valores.

Al finalizar la fase de construccion se actualizard esta informacidn con la instrumentacion
finalmente instalada. Puede que haya instrumentacidon que sélo tenga utilidad para la
fase de construccion, en cuyo caso deberd indicarse qué parte de la instrumentacion debe
mantenerse durante la fase de mantenimiento.

Se incluirdn las lecturas de la instrumentacion realizadas al finalizar la construccion de la
estructura, en aquellas medidas que vayan a tener un seguimiento en la fase de
mantenimiento.

Resulta conveniente programar las lecturas de la instrumentacién de tal manera que
coincidan en lo posible con las inspecciones de la estructura.

Inspecciones

Inspecciones basicas:
Se plantearan segln lo especificado en la REVINFE-23, indicando:



Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

adif e padif

ALTA VELOCIDAD

12.

Periodicidad.

Programa de puntos de inspeccion y criterios de valoracién de las patologias,
adaptado a las caracteristicas especificas de la estructura que se esté analizando.

Protocolos de actuacién en el caso de que alguno de los puntos de inspeccion no
cumpla con los resultados esperables.

Inspecciones principales:

Se plantearan segun lo especificado en la REVINFE-23, indicando:

O

O

O

Periodicidad.

Programa de puntos de inspeccion y criterios de valoracion de las patologias,
adaptado a las caracteristicas especificas de la estructura que se esté analizando.

Protocolos de actuacidn en el caso de que alguno de los puntos de inspeccidn no
cumpla con los resultados esperables.

Medios auxiliares requeridos para hacer la inspeccion.

Inspecciones especiales:

Se plantearan segln lo especificado en la REVINFE-23.

Prevision de trabajos de mantenimiento ordinario

Se trata de aquellos trabajos de mantenimiento previsibles, y que por tanto pueden
programarse con antelacién:

Tareas de limpieza: Drenaje de estribos, sumideros en el tablero, balasto en junta de
dilatacion, etc.

Sustitucion de apoyos. Se describiran las siguientes operaciones:

O

O

O

Operaciones para la colocacion de los gatos en la cabeza de pila. Se indicaran las
caracteristicas que deben tener los gatos a utilizar y esquema con su posicion (es
conveniente marcar con pintura la zona de gateo en la cabeza de la pila).

Operaciones de desmontaje del aparato de apoyo existente.
Operaciones de izado y montaje del nuevo aparato de apoyo.

Pintura elementos metdlicos estructurales, barandillas, protecciones antivandalicas, etc.
Se especificara:

O

O

Tipo de pintura a utilizar.

Esquemas de los sistemas de pintura dependiendo de los darnos a reparar.

Apriete de los tornillos existentes.

Mantenimiento de la instrumentacion.

Para cada uno de estos trabajos de mantenimiento se incluira:

O

O

Estimacidn de periodicidad con la que hay que hacer estos trabajos.

Medios auxiliares necesarios.
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o Interferencia con circulaciones ferroviarias y otras infraestructuras para realizacion
de los trabajos y medidas de seguridad correspondientes.

o Duraciéon estimada del intervalo horario disponible para la realizacion de los
trabajos.

o Duracion total estimada para la ejecucion de los trabajos.
Anexo 1. Planos de la estructura relevantes para el mantenimiento

Planos generales de la estructura.
Planos de accesos:

1. Caminos de acceso hasta la estructura.
2. Acceso a espacios interiores de la estructura.

Planos de expropiaciones (en el ambito de la estructura).

Planos de cerramiento (en el &mbito de la estructura).

Planos de reposicidn de servicios (en el ambito de la estructura).
Planos de instrumentacién de la estructura (en su caso).

Anexo 2. Documentacion técnica adicional

El plan de mantenimiento se complementard con la siguiente documentacion técnica, a incluir en
el proyecto As Built:

Anejo de calculo de la estructura.
Planos de estado final de definicion geométrica y armaduras.

Estudios e informes recabados durante la ejecucion de la obra, especialmente en lo
relativo a incidencias y reparaciones.

Cuadro resumen de los resultados de control de materiales y de su ejecucidn.
Anexo 3. Programa de puntos de inspeccién propuesto

Cumpliendo la REVINFE-23.

8.-DOCUMENTACION A ENTREGAR

El proyectista entregara la documentacion reflejada en la norma NAP 2-0-0.0 “indices tipo del
anejo de estructuras".

Tras la ejecucion de la estructura, sera necesario la adaptacion de la documentacion anterior a lo
realmente ejecutado “As built". El promotor realizara una propuesta de nomenclatura de los
elementos construidos acorde a lo definido en la norma NAP 2-4-0.0 “Inspeccién basica de
puentes de ferrocarril”, y otros procedimientos relacionados que se pudieran haber aprobado,
siendo la base para su identificacion univoca durante la fase de explotacion y mantenimiento de
su ciclo de vida y para su incorporacion en el inventario de Adif.

Cuando se utilice metodologia BIM, se entregara el archivo digital.
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Toda la documentacidn que se genere deberd incorporarse al Registros de la actividad de vigilancia
de los puentes seglin la REVINFE-23 apartado 1.4, con:

e Proyectos constructivos de los puentes, con los estudios geoldgicos, geotécnicos,
hidroldgicos, de socavacion de pilas, etc. utilizados para su elaboracidn.

e Informacion geoldgica y geotécnica adicional obtenida durante la construccion o
explotacion.

e Modificaciones introducidas al proyecto durante la construccién.
e Resultados de ensayos y analisis realizados para comprobar la calidad de las obras.
e Proyectos construidos

e Posibles tratamientos de mejora, refuerzo o estabilizacion del terreno, control de erosion,
etc. llevados a cabo.

e Informes y actas de todas las inspecciones (basicas y principales) y pruebas de carga
realizadas, incluso las previas a la puesta en servicio, con las anomalias detectadas.

e Plan de auscultacion, en su caso, con los resultados obtenidos y su interpretacidon.

e Descripcidn de los trabajos de conservacion realizados en elementos estructurales.

9.-NORMATIVA DEROGADA

El presente documento deroga al siguiente documento normativo de Adif:

NAP 2-0-0.1 “Puentes y viaductos ferroviarios”. 22 Edicién: julio 2018+M1: mayo 2019+M2:
enero 2024.

10.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente norma entrara en vigor en la fecha de su aprobacidn.

11.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

En el contenido de esta norma se hace referencia a los documentos normativos que se citan a
continuacion.

Cuando se trate de legislacion, serd de aplicacion la dltima version publicada en los diarios
oficiales, incluidas sus sucesivas modificaciones.

En el caso de documentos referenciados sin edicion y fecha se utilizara la tltima edicion vigente;
en el caso de normas citadas con version exacta, se debe aplicar esta edicion concreta.

En el caso de normas UNE-EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacion
de productos de construccion, que sean transposicién de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Unidn Europea, sera de aplicacién la Gltima versién comunicada
por la Comisidn y publicada en el DOUE.
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Orden TMA/135/2023, de 15 de febrero, por la que se aprueban la instruccion ferroviaria
para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura (IFI) y la instruccion
ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE) y se modifican la
Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion ferroviaria de
galibos y la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se aprueba el Catalogo
Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red Ferroviaria de Interés General.

Orden TMA/698/2023, de 27 de junio, por la que se aprueba la instruccidn sobre los registros
de la actividad de vigilancia de infraestructuras ferroviarias, REVINFE-23.

ET 03.305.001.4 “Canaletas prefabricadas de hormigon para cables”.

ET 03.364.204.2 "Dispositivos limitadores de tensién para electrificaciones en corriente
continua”.

NAE 107 “Definicion y medida de parametros de la linea aérea de contacto (catenaria)".
NAP 1-2-1.0 "Metodologia para el disefio del trazado ferroviario”.

NAP 1-2-4.0 "Geologia, geotecnia y estudio de materiales".

NAP 2-0-0.0 “indices tipo del anejo de estructuras”.

NAP 2-0-0.4 "Pasos superiores".

NAP 2-1-1.2 "Estructuras metdlicas. Proteccion mediante sistemas de pintura”.

NAP 2-4-0.0 “Inspeccion basica de puentes de ferrocarril”.

NAP 2-4-2.0 "Pruebas de carga ferroviarias en puentes de ferrocarril”.

NAP 3-0-0.0 "Instalaciones ferroviarias de la plataforma”.

NAV 3-3-5.3 "Aparatos de dilatacion tipo A en puentes metalicos sin balasto con carril UIC-
54",

NAV 3-4-3.0 “Montaje de via en balasto para obra nueva".

NAV 3-5-0.1 "Superestructura de la via en puentes, encarriladora con carril UIC-54 en
puentes metalicos sin balasto".

NAV 3-5-1.0 “Superestructura de la via en puentes, la via en puentes metdlicos sin balasto
de longitud menor o igual a 100 m. Carril UIC-54 sin A.D".

NAV 3-5-1.1 "Superestructura de la via en puentes, la via en puentes metdlicos sin balasto
de longitud mayor de 100 m".

Normas de aparatos de dilatacion vigentes.

Orden FOM/3671/2007, de 24 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las
acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril, (IAPF-07).

Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la «Instruccion ferroviaria de
galibos».
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Reglamento UE 1299/2014 sobre especificaciones técnicas de interoperabilidad del
subsistema infraestructura y su correccion de errores.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico.

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
UNE-EN 1337 “Apoyos estructurales”.

UNE-EN 1991-2 "Eurocodigo 1: Acciones en estructuras. Parte 2: Cargas de trafico en
puentes".

UNE-CEN/TR 17231 "Eurocodigo 1: Acciones en estructuras. Cargas de trafico en puentes.
Interaccion via-puente”.

UNE-EN 50122-1 "Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica, puesta
a tierra y circuito de retorno. Parte 1: Medidas de proteccién contra los choques eléctricos”.
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Il. Anejo 2. DEFINICIONES

Alcantarilla: Obra pequena de paso de una luz comprendida entre 1 y 3 m, y que soporta la via
férrea. Puente de ferrocarril: Toda obra de paso de una luz superior a 10 m que soporta la via férrea.

Cafio: Obra pequena de paso constituida por un tubo de seccidn circular de diametro no superior a
1 m, y que soporta la via férrea.

Longitud total de un puente: Distancia entre juntas de estribos medida siguiendo la direccion del
eje del puente. Se entiende por eje del puente el eje longitudinal que va de un estribo a otro
siguiendo la directriz de las vigas, del cajon, etc. En caso de puentes béveda y arco, la longitud total
se medira desde el intradds del primer estribo hasta el intrad6s del segundo estribo.

Luz de un puente de ferrocarril: En los puentes de tablero recto, la distancia entre lineas de apoyo
medida a lo largo de su directriz. En los puentes de tipo cajon o marco, su luz libre o distancia entre
los paramentos vistos de sus estribos o hastiales. En los puentes de arco, la distancia entre los
arranques de éste.

Pontén: Obra pequena de paso de una luz comprendida entre 3y 10 m, y que soporta la via férrea.

Tajea: Obra pequena de paso que, no siendo cano, tiene una luz que no excede de 1 m, y que
soporta la via férrea.

Tipologia de los puentes:

1. Tablero empotrado o apoyado sobre pilas o estribos.
Este tipo de puentes a su vez, pueden ser:

e Tablero formado por una losa que materializa la plataforma del puente.
e Tablero formado por un cajon que materializa la plataforma del puente.

e Tablero formado por vigas longitudinales unidas entre si mediante una losa superior que
materializa la plataforma del puente.

2. Arco: Elemento estructural de directriz curva que trabaja fundamentalmente a compresion.
Puede presentar tablero inferior, tablero superior o tablero intermedio. La transmision de la
carga del tablero al arco se realiza principalmente a través de péndolas, pilares, timpanos o
tabiques.

Este documento no puede ser PUBLICADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

3. Bodveda: elemento estructural de directriz curva que trabaja fundamentalmente a compresion.
La transmision de la carga de la plataforma a la boveda se realiza a través del relleno de tierras
que queda confinado entre la propia plataforma, la bdveda y los timpanos.

4. Marco-tubo:

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV

e Marco: obra de paso constituida por un dintel que se empotra en los hastiales, cimentados
conjuntamente en una losa inferior.

e Tubo: pieza hueca cilindrica destinada a formar obras de paso o de drenaje.
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5. Atirantado: Puentes en los cuales el tablero se sustenta mediante cables rectos inclinados,
denominados tirantes, de un elemento que se sitia por encima del mismo y que recibe el
nombre de pilono.

6. Colgante: Puentes en los que el tablero se cuelga del elemento portante principal (cable)
mediante péndolas. Los cables quedan suspendidos por encima del tablero desde las torres o
pilonos.

Viaducto: Sinénimo de puente. Término mas utilizado en el ambito ferroviario de alta velocidad.
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