CIENCIA Y
TECNICA
DE 1.A
INGENIERIA

CIVIL

Se admiten l
| comentarios a este |
: articulo, que deberan
' ser remitidos a la

Redaccién de la ROP

antes del 30 de

febrero de 1999.

Recibido en ROP:
noviembre de 1998

LA “VIA EN PLACA”
EN LA DB AG

José Escolano Paul.
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

RESUMEN

Los estudios realizados por la DB AG en los ultimos anos de la década de los sesenta,
mostraron que la superestructura tradicional en la via, parejas asentadas sobre balasto,
habia alcanzado su limite cuando la marcha de los trenes superaba los = 160 km/h. Ello
dio lugar a un nuevo concepto y modelo de superestructura que designaron con el nombre
de “Feste Fahrbahn” (FF). La FF (via en placa) para que pueda ser considerada como
alternativa, rentable economicamente, de la via tradicional, debe alcanzar una vida ttil
larga, semejante a la de los puentes. Esto exige el empleo de estructuras suficientemente
ensayadas y procesos constructivos sin fallos y con efectivo control.

La DB AG, basandose en los buenos resultados obtenidos en el tramo de ensayo de la
estacion de Rheda -1972-, ha puesto en servicio durante los tiltimos arios diversos tramos,

en lineas en explotacion, con este nuevo concepto de superestructura.

ABSTRACT

Studies made by DB AG at the end of sixties showed that the resistance limit of the track
superstructure then in use, double mounting on gravel bed, was reached at a train speed
of 160 km/h. A new model and concept of the superstructure was developed, known as
“Feste Fahrbahn” (FF). This FF -fixed track- to be seen as an economically feasible
alternative, must have as long a period of service as, for example, the bridges. This calls
for well-tried structures and foolproof construction methods and for adequate control.
The good results obtained in the tests at the Rheda station in 1972 have allowed the

DB AG to exploit further stretches of this new track in recent years.

0. INTRODUCCION

Las exigencias que se han planteado en la via
como consecuencia de:

V¥ La alta velocidad -A.V.-

V La adaptacién de un trazado existente a los
condicionantes exigidos por una circulacion
mas rapida (160-200 km/h)

V¥ La mayor disponibilidad del vial exigida por
el servicio

V¥ La proteccién medioambiental

Sélo son satisfechas en parte por la superes-
tructura tradicional, constituida por parejas de via
asentadas sobre balasto. Ello ha dado lugar a que
la via sin balasto o via en placa (Feste Fahrbahn)

se convierta en un tema actual de capital impor-
tancia.

En el estudio HSB (Hochleistungsschnellbahn
= via rapida de alto rendimiento) realizado por la
DB en 1971, ya se puso de manifiesto la necesi-
dad de un sistema de via distinto del tradicional
para velocidades superiores a los 200 km/h. Re-
cientemente (julio 1994) la DBAG adopt6 la deci-
sién de partir de la via sin balasto (FF), como solu-
cién inicial, en todos los proyectos que se refieran
a obras a realizar en lineas de nuevo trazado
(NBS) o en lineas objeto de modernizacién (ABS)
por las que se prevea circular a mas de 200 km/h,
salvo que la superestructura tradicional sobre ba-
lasto se manifieste como la solucién mas adecua-
da, fuera de toda duda, por circunstancias o con-
dicionantes locales.
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Esta decisién obedece a un hecho de sobra conocido en la
via tradicional: el esfuerzo dinamico aumenta con ia velocidad
y depende de la calidad posicional de la via (Fig. 0).

Respecto a esto Ultimo dos son los hechos causales que
en esencia la alteran; uno, las irregularidades en el asenta-
miento de las traviesas; el otro, las diferentes elasticidades
que va presentando el apoyo del balasto y la subbase a lo lar-
go de la traza. Ante una deformacion crece el esfuerzo dinami-
co, lo que provoca un incremento de la deformacién y el pro-
ceso sigue en una espiral sin fin.

Bases fundamentales para estudiar y profundizar en las
causas que provocan una degradacion posicional de la via,
con sus correspondientes influencias en el entorno son:

WV Caracteristicas estaticas y dinamicas de la superestruc-
tura

V¥ La evolucién de las tensiones en la infraestructura

V¥ Las vibraciones provocadas en el terreno

V¥ La deformabilidad del subsuelo

1. OBJETIVOS PRIORITARIOS

En la ejecucién de la via en placa han de fijarse como obje-
tivos prioritarios los siguientes:

V¥ Posicionado permanente y estable
de la superficie de rodadura

¥ Mecanizacién del proceso constructivo aprovechando
los métodos de acabado existentes en la industria (carrete-
ras y aeropuertos) con objeto de minimizar los costes ma-
nuales pero atendiendo a las exigencias del ferrocarril en
materia de tolerancias

V¥ Detallada gestién para una conservaciéon minima

V¥ Implantacién de un sistema de inspeccién y control “in-
teligente” basado en las mas modernas tecnologias

2. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Antes de enumerar los elementos genéricos constitutivos
de una via en placa conviene destacar y hacer resaltar que la
necesaria elasticidad de la superestructura “via en placa” ha
de quedar asegurada casi exclusivamente por los elementos
elasticos integrados en el sistema de sujecién del carril. Es una
caracteristica conceptual de este tipo de superestructura, que
en todo momento ha de tenerse presente.

A continuacién se enumeran los elementos constitutivos
esenciales de este modelo de superestructura:

WV Plataforma: Es el elemento portante sobre el que des-
cansa o se cimenta la superestructura, su naturaleza y ca-
racteristicas geotécnicas condicionan el disefio de los res-
tantes elementos constitutivos de la misma. En general es-

CARGA POR EJE

¥ Unidad conceptual y de disefio ya
se utilice sobre explanacion térrea, en en (K
tunel o en puente
¥ Costes de mantenimiento bajos 320 320
V¥ Posibilidad de ajuste en caso de | VELOCIDAD ALTA
asentamiento del subsuelo V
¥ Posibilidad de rapida reparacién y 300 KN 300 300
transitabilidad en caso de rotura indu- . | —VELOCIDAD MEDIA
cida por accidente ferroviario |
V¥ Renovabilidad al término de su vida § 280 -280
atil (60 afios) ; /fVELUCIDAD BAJA
v Compatibilidad con las exigencias a 1
que se derivan de las instalaciones 260 -260
eléctricas y de sefializacion Y 250 kN
¥ Emisién acustica similar a la de una
via asentada sobre balasto ESTATICA 240 -240
Estos objetivos prioritarios se veran 22s KN
complementados con los que procedan 220 y 220
de la: MUY BUENA  BUENA REGULAR
CALIDAD EN EL POSICIONADD
¥ Adopcién de caracteristicas cons-

tructivas adecuadas para el disefio
conjunto de la via o alguno de sus
componentes en la totalidad del tramo
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Figura 0. El esfuerzo dindmico y el estado de Ia via.
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tara constituida por la subbase del terreno, una capa pro-
tectora de la subbase (PSS) y la capa antihelada (FSS).

V Solera: Es el elemento sobre el que descansa la via en
placa propiamente dicha. Va inmediatamente encima de la
plataforma. Puede ser un suelo grava cemento (HGT) o una

solera de hormigén en masa o armado. En caso de emple- .

arse un HGT, su espesor minimo es de 30 cm y vuela a
ambos lados de la placa soporte sobre ella colocada.

V Placa soporte: Es la capa de hormigén armado o asfalto
sobre la que descansan las parejas (carriles y traviesas).

En unos sistemas (sistemas BTD y ATD) la parrilla de via se
deposita directamente, con precisién milimétrica, sobre la
capa soporte, procediéndose a continuacién a su anclaje
en la misma mediante sistemas diferentes (macho, pieza
de hormigén, bulén de anclaje....)

En otros sistemas -Rheda y Ziiblin- una vez depositada la
parrilla sobre la placa soporte, se nivelan y alinean al mili-
metro las traviesas y a continuacion se hormigona el con-
junto (Rheda) o bien las traviesas se introducen, mediante
un proceso de empuje y vibrado con maquinaria especial,
en la capa soporte de hormigon fresco previamente tendi-
da, con la precisién requerida (Ziblin).

V Fijacién del carril: E| sistema de fijacién del carril ha de
estar disefiado segun el modelo de placa. Debe permitir re-
gular el posicionado del carril en planta y alzado, con unos
margenes en alzado de (-4 mm) a (+20 mm) y de (+ 5 mm)
en planta. De esta manera se pueden corregir posibles fa-
llos de montaje o desviaciones debidas a posteriores
asientos. La elasticidad de la via se consigue a través del
asiento elastico del carril previsto en el sistema de sujecién

S

Traviesas bibloque empotradas con la placa de asiento del carril instaladas. &

y debe garantizar un nivel semejante al obtenido, al paso
de los trenes, con una superestructura tradicional (1.0 a 1.5
mm).

V Soldadura en barra larga: Conservan su validez las nor-
mas y tolerancias vigentes para la via tradicional.

V Elementos adicionales: El aislamiento acustico tiene co-
mo funcién absorber parte del nivel de ruido provocado,
reduciéndolo de forma que la sonoridad alcanzada sea se-
mejante a la de una via asentada sobre balasto. (En general
la reduccién necesaria es de unos 5 dB).

Las corrientes de retorno y las que se originen por cortocir-
cuitos, en caso de averia, tienen asegurada su normal circula-
cién mediante barras de puesta a tierra y cable enterrado o aé-
reo.

3. EL PROCESO DE HOMOLOGACION
PARA LA ADOPCION DE UN MODELO

Como consecuencia de la disposicién de 1993 por la que
se delega en la EBA (Eisenbahn Bundesamt) la planificacién y
comprobacién de la red viaria de los ferrocarriles del Estado
Federal y 'su inspeccidn, tanto en el aspecto técnico como en
el de ejecucidn de sus obras, y del acuerdo de julio 1994, en el
que se establece que todos los proyectos, que se refieran a
obras en lineas de nuevo trazado (NBS) o en lineas objeto de
modernizacién (ABS) por las que se vaya a circular a mas de
200 km/h, han de partir de la via sin balasto (FF), como solu-
cion inicial, la aceptacién de un modelo de via en placa por di-
cho organismo pasa por tres fases perfectamente definidas:
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¥ Homologacién previa.- Los nuevos mode-
los de FF, partes esenciales de ellos o las
modificaciones importantes en los tipos
constructivos existentes, antes de su instala-
cién en vias de servicio ha de ser objeto de
homologacién previa por la EBA. Para esta
homologacién ha de presentarse una infor-
macién que contenga:

- una descripcién del sistema detallada,

acompanada de planos, célculos y demas
documentacién que se considere necesa-
ria. :
- Informes con los resultados de las prue-
bas llevada a cabo con el mismo en un
centro de ensayos reconocidos por la EBA,
por ejemplo una Universidad Técnica, que
incluya la valoracion de las pruebas realiza-
das, bajo oscilacion permanente, en los
n/:] Descarga de traviesas sobre la placa de hormigdn. . componentes aislados y en un pequefio

e e e : tramo montado del sistema en cuestién.

¥ Ensayo en via en servicio.- Una vez que el
sistema ha sido objeto de homologacién pre-
via, pasa a ser ensayado en via general, en
un tramo de caracteristicas (velocidad supe-
rior a los 160 km/h e intensidad de trafico
mayor a las 50.000 t/dia en trafico mixto) y
longitud adecuadas (unos 400 m, en recta
y/o curva de radio mayor de 1200 m) para
contrastar su comportamiento.
Durante el ensayo se realizan periédicamente
inspecciones y se comprueba el posicionado
de la via a través de mediciones realizadas
sobre una red de puntos y referencias pre-
viamente establecidos.
Todas las pruebas y controles realizados, asi
como cualquier tipo de trabajo ejecutado en
la superestructura durante ese tiempo, que-
dan registrados y documentados en un cua-
derno de acompanamiento del ensayo.
La duracién del ensayo oscilara entre los 5 y
7 afios de forma que el tramo se haya visto
sometido a un trafico de mas de 150.106 t y
a condiciones climatoldgicas rigurosas, (2 in-
viernos al menos).
¥ Homologacioén general.- Después de va-
rios afios (5) de prueba con resultados positi-
VoS en via en servicio, unos seis meses antes
del fin del periodo de ensayo fijado por la
EBA puede iniciarse el proceso de homolo-
gacion general del sistema.

/ . ’ ;:,i,‘

§ Cambio instalado sobre via en placa. : ‘ - Tras el analisis y la valoracion de todos los
In, ) Lo 3 resultados obtenidos en el ensayo, incluidos los
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LA VIAEN PLACA EN LA DB AG

realizados a pie de obra, se pro-
cede al dictamen definitivo, sobre
la homologacién del sistema, por
la EBA.

4. MODELOS DE
VIA EN PLACA

La via en placa se caracteriza,
como es sabido, porque frente a
la rodadura el sistema posee una
elasticidad y amortiguacion clara-
mente definida, independiente de
la climatologia e invariable en el
tiempo, por una alta disponibilidad
para el servicio del vial con ella
dotado y por su buen comporta-
miento ante la dindmica de la mar-
cha, lo que arrastra y provoca un
reducido coste de mantenimiento.

Teniendo en cuenta el amplio
campo de uso que para la via en
placa existe en los tramos de Ve-
locidad Alta, se ha visto la necesi-
dad de optimizar este tipo de su-
perestructura desde un punto de
vista econémico, de forma que se
haga realidad en este campo una
superioridad ya manifiesta y real
en el campo técnico.

Hace mas de 25 afios que el
tramo de ensayo construido en
RHEDA viene satisfaciendo, técni-
ca y econémicamente, las condi-
ciones exigidas (Fig. 1 Modelo
Rheda Primitivo). En los uitimos
anos se han intensificado las acti-
vidades y ensayos para el empleo
de la via en placa en tramos de
A.V., y actualmente se tienen cua-
tro modelos constructivos en
condiciones de empleo y uso in-

‘mediato:

¥ Modelo Rheda A.V. (Alta
Velocidad > 250 km/h)

¥ Modelo Zublin A.V. (Alta ve-
locidad > 250 km/h)

¥ Modelo ATD S.B. (Via rapi-
da > 160 km/h}

¥ Modelo BDT S.B. (Via rapi-
da > 160 km/k)
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Con independencia de ello y como

PIVOTE VERTICAL PARA

ARMADURA LONGITUDINAL PIVOTE HORIZONTAL

resultado de la competencia surgida EL MONTAJE Y TRANSVERSAL @14 PARA EL POSICIONADD
en la industria del ramo, a raiz de la o o COTA CARRILES
. . 4
decision adoptada por la DBAG en ju- ~l—10 ]; - - _ -~
lio delﬂ 94, se ha monfado un tr’amo 230 , ,»_74}[ ! //\ N \ 230
Waghausel-Neulussheim, de la linea S S | PRI AU LI WD /S I | ) O R I
Mannheim-Karlsruhe-Rastatt, que L e éﬂ S A—— e )q‘{r: 8 E
. . v PANEERPEVIEEY-- sol ey srasues e eonsncun SN BSSEP-SNEEES B 8 o
acoge siete modelos constructivos el ;8_ S R BT T AP B O
propuestos por las empresas y admi- / |
i Talelle)] - CAJA DE HORMIGON JUNTA DE SEPARACION % |HDRMIGON
T(IdOS en principio por la EBA, pero su TR
jetos a los resultados que se obten-
800 40~ |=—

gan en el tramo de ensayo citado una —1 40

vez hayan circulado por el 150.1 08t B
A continuacién se exponen breve-

2600

mente las caracteristicas elementales
de los cuatro modelos constructivos
en condiciones de empleo y uso in-
mediato.

Figura 2. Seccién transversal de al via en recta. Modelo Rheda en el tinel de Sengeberg.

4.1. MODELO RHEDA e e

Este modelo se prueba desde 1972 en diversos tramos de
ensayo, que en total suman unos 37 km de via. Se enumeran a
continuacion los tramos de este modelo, con mas de cinco (5)
afios en servicio, sobre via general; su conservacion no ha exi-

gido adoptar medida alguna, fuera de la sustitucién de alguna

pieza aislada del pequefio material o esmerilado de la superfi-
cie de rodadura de los carriles.

V¥ Estacion de Rheda 640 m 1972
¥ Tramo de ensayo de Dachau 400 m 1971
V¥ Tunel de Einmalberg (doble via) 4700 m 1985
WV Tunel de Miihlberg (doble via) 7000 m 1986
V¥ Tunel de Sengeberg (doble via) 5500 m 1989
V¥ Puente de Amper 90m 1990

En el tunel de Sengeberg, del tramo de nueva construccion
Hannover-Wizburg (NBS-H/W), se construyeron los 5,5 km
mediante un sistema de montaje mecanizado de nuevo disefio
segun el siguiente proceso (Fig. 2. Modelo RHEDA Actual):
Una vez construida la placa soporte en forma de artesa me-
diante un sistema de encofrado deslizante, adaptado para este
trabajo, se introducen en ella parejas de 180 m de longitud. A
medida que se lleva a cabo el posicionado vertical mediante
husillos, del modo habitual, se procede al posicionado en
planta, gracias a los tornillos situados en los extremos de las
traviesas que apoyan contra los rebordes laterales de la arte-
sa, en un futuro esto ha de simplificarse y mejorarse notable-
mente. Hoy en dia este Ultimo trabajo se desarrolla necesaria-
mente a mano. El proceso de ajustado abarca varias fases que
van aproximando de forma progresiva la via a su posicién ide-
al. Se logré una clara mejora en la puesta en obra del hormi-
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¥ EN LA JUNTA LLEVA UNA PELICULA
QUE PERMITE LA FACIL SEPARACION
EN CASO DE AVERIA

ed

gén, al emplear un equipo especialmente disefiado para ello.
El replanteo de la via mediante puntos de referencia es perfec-
to.

Ventajas que presenta este modelo:

¥ Posibilidad de un alto rendimiento en la produccién me-
diante un alto grado de mecanizacion.

¥ Posibilidad de corregir el posicionado de la via en alzado
no solo a través del sistema de sujecion del carril, sino
también durante el proceso de hormigonado hasta un total
de 120 mm.

¥ Puede repararse y renovarse, mediante la disposicion de
juntas simuladas, con un coste razonable en tiempo.

Inconvenientes que presenta este modelo:

V¥ La introduccién de la armadura que pasa a través de tra-
viesas y hormigon de relleno. No es mecanizable.

La colocacién de un elemento que absorba el ruido, en los
espacios entre traviesas, en la caja de via, presenta inconve-
nientes por poco espacio. Puede subsanarse con traviesas
mas altas.

4.2. EL MODELO ZUBLIN

El modelo Ziiblin sintetiza la versién perfeccionada de las
variantes ensayadas en la circunvalacion norte de Minchen en
1977 a partir de puntos de apoyos aislados.

El principio constructivo —parrilla de via empotrada en pla-
ca de hormigén- es similar al Rheda. Sin embargo, aqui el hor-
migén no se introduce entre y bajo las traviesas de una parrilla
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de via exactamente tendida, sino Iy B ":}"?‘Mﬁz
que las traviesas se empotran en
el hormigén fresco de una placa
hecha “in situ”.

Por medio de un equipo de
trabajo, especialmente disefiado
para ello, las traviesas de hormi-
gon se introducen a presion y vi-
brando en el hormigén fresco, se
pueden ajustar correcciones en
altura hasta una cifra del orden
de 50 mm. Entre traviesas queda
espacio suficiente para colocar
un elemento que absorba el rui-
do, cuya eficacia ya ha sido com-
probada.

En 1988 se monté un tramo
de ensayo de 200 m de longitud
en la estaciéon de Oberesslingen,
de la linea Ulm-Stuttgart (noviem-
bre 1989). Se estudiaron las posi-
bilidades de mejora basandose
en una mayor exactitud en el ten-

g4

ghéusel - Referencias. &

dido y se aplicaron en el montaje del tramo piloto de 5,5 km en Ventajas que presenta este modelo:

el tinel de Markstein de la linea de nueva construccion Mann-

heim-Stuttgart. El proceso de montaje en el tunel de Markstein ¥ Posibilidad de un rendimiento en la produccion alto, por
se desarrollé en general sin problemas. Ha de hacerse constar su mecanizado total.

que fue muy buena la evolucién del ancho en el posicionado V¥ Posibilidad de ajustar la altura con la sujecién del carril
de la via. En lo que respecta a la alineacién y nivelacion longi- del orden de 25 mm y durante la construccion, mediante
tudinal hubo por el contrario que efectuar correcciones. Se husos de elevacion y presién inferior, de una traviesa a otra
cambiaron un total de 500 placas intermedias ZW692 (el 3,4% del orden de 50 mm.

en Mannheim-Stuttgart y el 2,2% en Stttgart-Mannheim) y 700 ¥ Se puede mecanizar el tendido de la armadura longitudi-
placas angulares Wfp 15 (un 2,2%). La causa de ello estuvo en nal en la placa soporte.

el sistema de tendido que aun no estaba suficientemente con-

seguido, pero sobre ello se ha estado trabajando para perfec- Inconvenientes que presenta este modelo:

cionarlo (Fig. 3 Modelo Ziiblin) y se ha conseguido.

¥ La construccién de la via sélo
se puede hacer con un equipo
especialmente disefiado por lo
I 1435 | que se reduce su ambito de apli-
cacion.

V¥ Es problematico embutir las
traviesas con un peralte igual o
mayor a 150 mm.

} 2250 {

CARRIL UIC60

TRAVIESA DE HORMIGON B 360DE PES0:i200Kg

4.3. MODELOS ATD Y BTD

INCLL4% En ambos modelos la parrilla de
via se deposita directamente sobre
809 == CAPA PORTANTE LIGADA HIDRAULICAMENTE una placa soporte de asfalto (ATD) u
g hormigén (BTD).
Figura 3. Via en placa tipo Zublin. Previamente se han desarrollado

calculos para dimensionarla y estu-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/DICIEMBRE 1998/N° 3.382 27



José Escolano Paul

dios sobre la técnica de tendido de la placa. Ello
ha permitido alcanzar una exactitud en alzado de
la misma de + 2 mm, empleando la maquinaria
usual en carreteras para este tipo de obra (Hés-
bach 1987). Una vez situada la parrilla de via so-
bre la placa soporte se ancla o sujeta a ella por di-
ferentes procedimientos (Fig. 4 y Fig. 5).

TRAVIESA DE HORMIGON BIBLOQUE
ESPALDON CENTRAL DE ANCLAJE —

CARRIL UIC 60

Figura 4.- ATD (Vias apoyadas directamente sobré placa soporte de asfalto)

SUJECION IDARV 300
GEDTEXTIL

El sistema presenta las siguientes ventajas:

1300 , 300

WV Evolucién favorable de los costes construc-
tivos.

V¥ Ejecucién con maquinaria usual en obra de
carreteras y vias.

V¥ Permite introducir material de relleno para
absorcion del ruido entre las traviesas.

Frente a claras ventajas presenta algunos in-
convenientes:

¥ En los tramos sobre asfalto han de preverse
medidas adicionales de puesta a tierra.

V¥ El sistema de anclaje ha de ser objeto de un
profundo estudio y posterior ensayo en obra
para comprobar su comportamiento a bajas
temperaturas.

¥ Adopcién de medidas complementarias pa-
ra impedir vuelco de traviesas en zonas criti-
cas.

¥ Los resultados obtenidos hasta la fecha son
satisfactorios pero ain no se cuenta con expe-

4.2.- Placa soporte de
asfalto con traviesas
ancladas mediante
espigon central de acero.

ABSORBEDOR DEL RUIDD

4.1.- Placa
soporte de
asfalto con
resalto en la

zona central
I 2600 { l para
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Conviene resaltar que el sistema ATD con una
base central en resalto (espaldén) para absorber
las fuerzas transversales, es un sistema seguro y
econdmico sobre el que hay fundadas esperanzas
de éxito (Querkraftsockel).

4.4. LA SUJECION LOARYV 300

La sujecion loarv 300 que enlaza y sujeta el carril a la tra-
viesa, es parte esencial en el sistema. Surgié con motivo de
los problemas que se plantearon al emplear los anteriores sis-
temas loarv 180 y 207 sobre via en placa (Mihlberg).

Esta sujecion consta de dos placas angulares (bridas de
angulo) de centrado, de una placa intermedia elastica bajo una
placa de asiento rigida y de los usuales componentes para el
atornillado vy la fijacion (Fig. 6).

La placa de asiento distribuidora de cargas y la placa inter-
media elastica se sitian dentro de la escotadura de los dos
angulares, con ello la resistencia al giro en el eje del carril au-
menta longitudinalmente y de esta forma se evita el vuelco del
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4.3.- Placa soporte de asfalto con traviesas ancladés
por mediode un taco pétreo.

carril bajo el efecto de las cargas. Al mismo tiempo se transmi-
ten las considerables fuerzas de las grapas de sujecion por las
bridas de angulo autocentradas a la traviesa de forma que se
impide una deformacion no uniforme de la placa intermedia
elastica durante el montaje.

La regulacién del posicionado en planta en + 5 mm puede
efectuarse cambiando las bridas angulares por otras de mayor
o menor ancho, variando de mm en mm escalonadamente. La
regulacién del posicionado en alzado se realiza en principio de
-4 mm a +6 mm por medio de placas intermedias de gruesos
diferentes y se aumenta con ayuda de placas de 10 mm y 6
mm de grueso para correcciones de -4 mm a +22 mm.

La resistencia eléctrica exigida (2,3 Ohm/km) se logra.

Este tipo de sujecién se ha empleado en los tuneles de
Sengeberg y Maskstein-Stuttgart.



Figura 5.- BTD (Vias apoyadas directamente sobre soporte de hormigén).
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Figura 6.- IOARV-300 (Sistemas de fijacion de railes para vias
sobre placa Sistema 300)

Las vias sobre placa cumplen con todas las exigencias planteadas por el
tréfico combinado de alta velocidad y de transportes pesados. El sistema de
sujecién de railes 300 de tipo premontable es especialmente idéneo para
traviesas de hormigén embebidas o placas portadoras de hormigén.

Una placa intermedia de gran elasticidad sustituye la elasticidad propia del
lecho de balasto. Para que las cargas queden mejor repartidas sobre esta
placa, se utiliza una placa de acero distribuidora de presion, sobre la cual
se apoya el rail, incorporando los elementos intermedios corrientes.

Los railes se mantienen en su posicion lateral mediante unas placas guia
angulares sintéticas. Gracias al gran recorrido del clip eldstico Ski13, el rail
se encuentra en todo momento bajo una presion suficiente.

El sistema de sujecion de railes 300 permite una regulacion en alturay en
el ancho de via de 30 y 20 mm, respectivamente.
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5. EXIGENCIAS BASICAS EN LOS
ELEMENTOS COMUNES DE LOS
DIFERENTES MODELOS

Como resultado de los ensayos y experiencias
llevadas a cabo se pueden enumerar una serie de
condiciones basicas comunes a todos los mode-
los.

¥ En todos los modelos se prevén uniones
elasticas del carril con la traviesa, con asenta-
mientos a plena carga de 1,0 mm a 1,5 mm.

v El apoyo de los carriles se llevard a cabo
mediante elementos prefabricados (traviesa o
elemento de apoyo), esto permite obtener y fi-
jar en fabrica, con independencia de las técni-
cas de montajes y de las tolerancias exigidas
en obra, importantes parametros geométricos
como son el ancho de via y la inclinacién del
carril.

V¥ El empleo de traviesas (elemento prefabri-
cado) permite por un lado ajustar facilmente
en las curvas los peraltes necesarios en cada
punto y por otro garantizar que la sujecion del
carril no se vea afectada por la aparicién de
grietas en la estructura. La traviesa es un ele-
mento complementario de seguridad.

v La normativa de la DB para las obras de tie-
rra no contiene, por ahora, disposiciones es-
peciales para el empleo de la via en placa. En
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tanto esto ocurra, se utilizaran
las prescripciones mas altas o
estrictas formuladas para las
mismas en tramos de A.V. (>200
km/h) dotados con la superes-
tructura tradicional reforzada.
Se ha elaborado un “Catalogo
de requisitos”.

WV En los informes previos sobre
geotecnia y forma de ejecutar
las obras de tierra se exigira un
alto nivel de calidad y precision.
Los criterios de exigencias han
de ser neutrales respecto al sis-
tema constructivo empleado.
Sondeos cada 50-100 m.

V¥V En los condicionantes y di-
mensionados de las capas por-
tantes se han de tener muy en
cuenta las normas de carreteras
y pistas de aterrizaje.

V Los espesores de la HGT y
de la FSS seran como minimo
de 30 cm y 40 cm respectiva-

(RRL

v

/4 Transicion de la zona de ensayos con césped a Ia zona equipada con bloques antiruido.

PR AN s

mente bajo el eje del hilo bajo

de cada via. La HGT sobrevolara 30 cm por ambos lados
de la placa soporte y su superficie tendra la inclinacién que
el peralte exija. La FSS cubrira toda la explanacién, ira cui-
dadosamente compactada y su médulo de deformacién
sera mayor o igual a 100 N/mm?2. La superficie superiores
tendra la inclinacién que el peralte exija, la inferior descan-
sa sobre la subbse cuya superficie esta inclinada 1/20, en-
tre ambas puede ir un geotextil.

V¥ Hay que conceder alta calidad y control al sistema de
drenaje y evacuacién de aguas, para eliminar toda posibili-
dad de encharcamiento de la FSS.

6. IMPACTO AMBIENTAL

Para eliminar el impacto ambiental se estan desarrollando
ideas que van desde la via no contaminante con superficie de
césped, a la incrustacién de los carriles con piezas de caucho.
En los tramos de Wittemberg-Dergenthin y Gléwen-Breddin se
estan realizando ensayos.

Mediciones efectuadas, para comparar la emisién de rui-
dos entre la via en placa sobre explanacion térrea (estacion de
Hoésbach) y la via tradicional, han demostrado que los trenes
de mercancias cuando circulan sobre la via en placa con re-
vestimiento absorbente emiten ruidos a nivel méas alto que
cuando circulan sobre una via con balasto.

Los estudios tedricos y las mediciones técnicas llevadas a
cabo en los trabajos encaminados a optimizar, en el aspecto
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f¥cn : : : T
g Tramo de ensayo en Waghiusel
con relleno lateral de balasto
como antirruido.

acustico, el comportamiento de las placas elasticas interme-
dias, han demostrado que no se logra una aportacion notable
en la reduccioén del nivel de emision por este camino.

La via en placa precisa una cubierta absorbente de ruidos
para llegar a alcanzar unas intensidades emisivas similares a
las de via tradicional y en este sentido se estan desarrollando
mejoras.

En los tineles de nueva construccion se ha colocado un
recubrimiento de hormigén poroso, que ha reducido notable-
mente el nivel de la emision, sin llegar a alcanzar los niveles de
la via sobre balasto. Este tipo de revestimiento presenta la
ventaja de poder ser utilizado como via de transito para perso-
nas y vehiculos ligeros en caso de emergencia.



LA VIA ENPLACA EN LADB AG

Via en placa equipada con bloques antiruido. \ s " Referencia para definir
Ty » o Ia posicion de la via en
: planta y alzado.

7. EXIGENCIAS Y MEDIDAS A ADOPTAR
A REQUERIMIENTO DE OTROS SERVICIOS

En lo que respecta a los servicios técnicos de electricidad
las vias en placa Rheda y Ziiblin han de ser consideradas co-
mo estructuras de hormigén armado, por lo que han de circu-
lar las corrientes de retorno y las que se originan por cortocir-
cuitos en caso de averia.

Respecto a las derivaciones de los carriles a tierra, todas
las variantes de vias en placa ponen de manifiesto una alta re-
sistencia y en consecuencia sélo pueden esperarse pequefas
derivaciones.

Para mejorar la circulacién de las corrientes de retorno hay
dos posibilidades, emplear cable enterrado o cable aéreo que
forme parte integrante de la nueva catenaria. Técnicamente
cualquiera de las dos soluciones es buena para las diferentes
variantes. Para aislar un tramo se hace alternativamente dis-
continua la armadura longitudinal y se aislan los puntos de
contacto con la armadura transversal.

8. VENTAJAS DE LA VIA EN PLACA

= - J “' a ot 3 . g . IRy
Via en placa construida en el afio 1972 vista Las caracteristicas especificas de este sistema, posiciéon

desde la zona de cambios de entrada Rheda. ‘- - | estable del carril y reducido mantenimiento, hacen que sea
e LR PR R S atractivo para vias de alta velocidad y de cercanias.
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Como toda ventaja tiene un precio a cambio, el rectificado
y ajustado del posicionado del carril se mueve dentro de limi-
tes mas estrictos.

Una altura total de la superestructura mas reducida del or-
den de 25 cm, que la de la superestructura tradicional supone
una gran ventaja en zona de tunel ya sea para aumentar su ga-
libo con vista a la electrificacién en tuneles existentes, ya sea
para reducir la seccién en tineles de nueva construccién.

La resistencia que la via en placa manifiesta al desplaza-
miento transversal hace que en las curvas puedan emplearse
menores radios, adaptandose mejor al terreno.

Las pruebas realizadas para reparar tramos dafiados por
descarrilamientos simulados o provocados han dado resulta-

f Y i'w NP < y
Coqilg <,
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32 REVISTA DE 0BRAS PUBLICAS/DICIEMBRE 1998/N° 3.382




S : L. & i TR AR AR X
. Detalle de la sujeccién del carril y de la placa de apoyo Rheda.

2
[y o W sl . -~ T T e, TG
T SR P T I, 05T T R W NN T T e

LA VIA EN PLACA EN LA DB AG

dos satisfactorios y en el segundo de los casos los dafios fue-
ron menores que los causados en via tradicional.

Se han hecho estudios y ensayos de montaje, con equipos
proyectados al efecto, que garantizan rendimientos por enci-
ma de los 500 m/dia.

La comparacion entre la rentabilidad de la via en placa y la
via tradicional, realizada reiteradamente en los Gltimos afios,

no se decanta hacia un resultado claro a favor de la via en pla-
ca. No obstante son circunstancias de caracter técnico y deri-
vadas de la propia explotacién las que llevan hacia una deci-
sién a favor de la via en placa en las lineas de nueva construc-
cién o que son objeto de modernizacién.

A continuacién se enumeran y exponen brevemente casos
y razones que hacen aconsejable el empleo de via en placa

(FF):

V¥ En tunel, para longitudes superiores a los 300 m ha ce
preverse FF porque:
- Los trabajos de mantenimiento de la via con balasto
son dificiles (fuerte impregnacién de polvo y mala visibili-
dad) y peligrosos (circulacién por via contraria en condi-
ciones de galibo estricto).
- Los gastos de primer establecimiento son sélo algo
mas elevados que los exigidos por una via tradicional
(110%). El gélibo puede quedar con mayor amplitud en
altura.
V¥ En largas rasantes
en pendiente, ante es-
taciones de parada
obligada seria necesa-
rio ademas del freno
de discos el freno por
uso de corriente de
Foucault. El sobreca-
lentamiento por ello
provocado en los ca-
rriles puede crear |
problemas de estabili- |
dad en una via tradi-
cional.
V¥ En el trafico mixto
de trenes circulando
rapida y lentamente
ha de aspirarse a un
peralte en el que man-
tenga un nivel entre el
exceso y la falta de
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peralte. La FF permite adoptar el peralte maxi-
mo permitido para cada radio y en consecuen-
cia la méxima velocidad permitida por la traza.
E! gasto de primer establecimiento es el 140%
del gasto de la via tradicional.

¥ En una linea con gran densidad de tuneles
parece légico instalar FF entre tuneles sucesi-
vos, para minimizar las transiciones de un mo-
delo de via al otro.

¥ En los tramos con intensa circulacion (cerca-
nias) donde no es facil planear intervalos de blo-
queo de suficiente amplitud para los necesarios
trabajos de conservacién, control y medicién o
de cualquier otra naturaleza, es logico el empleo
de via en placa.

La decisidn de adoptar un modelo u otro de su-
perestructura debe ir avalada desde el principio por
un proceso objetivo de andlisis que abarque desde
el coste econdmico de la inversion inicial, al conjun-
to de los hechos concurrentes en el entorno y costes de man-
tenimiento.

9. CONCLUSIONES

En los apartados anteriores se ha tratado de exponer de
forma breve y concisa el proceso seguido, a lo largo de las tres
ultimas décadas, por la DB AG para desarrollar un sistema de
via capaz de hacer frente a las exigencias que la alta velocidad
y la densidad del trafico planteara -maximo aprovechamiento
de las caracteristicas geométricas del trazado, estabilidad en el
posicionado de la via y como consecuencia reduccién al mini-
mo de los trabajos y costes de mantenimiento, maxima dispo-
nibilidad del vial para la explotacién comercial del mismo-.

La superestructura tradicional, con independencia de los
logros conseguidos o en vias de consecucién para adaptarse
lo mas posible a estas exigencias, ha llegado al limite de sus
posibilidades cuando las velocidades superan los 160 km/h.
Las experiencias en esta materia de los Ferrocarriles Japone-
ses, en la linea Tokaido-Shinkansen, han demostrado que al
cabo de 30 afos —la citada linea entré en servicio en 1964 con
la tradicional superestructura de balasto- el balasto ha tenido
que cambiarse mas de una vez en la mayoria del trazado. Por
otro lado en los Ferrocarriles Franceses se ha saneado en la li-
nea del TGV//Sud-Est, al cabo de 15 afios de su entrada en
servicio (entrd en servicio en 1981 con trafico de 170 kN/eje),
aproximadamente el 40% de la superestructura, equipada con
balasto, de la linea, recubriendola con una capa de balasto
nuevo de 15 cm de espesor, con independencia de los traba-
jos usuales de revisiéon y mantenimiento.

Actualmente, en diferentes lineas de la DB AG, hay monta-
dos unos 300 km de via con este tipo de superestructura, de
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i ' Vias sobre el puente. Pantallas actsticas laterales.

los que unos 80 km lo estan sobre capa soporte de asfalto. La
DB AG considera que ha de aumentarse la construccién de vi-
as segun estos “sistemas de via en placa” en la NBS Berlin-
Hannover (265 km) actualmente en construcciéon y en los 1500
km de nuevas lineas.que hay proyectados construir hasta el
afo 2001.

BIBLIOGRAFIA

—Prof. Dr. Ing. L. Fendrich Via en placa - EBI. Mayo 1994

=Dr. Ing. D. Hilliges Minchen Empleo de la via en placa en los
nuevos tramos de la DB - EBI. Julio 1987 y Construcciones de
Via en placa - Der Oberbau. Marzo 1988

—Prof. Dr. Ing. J. Eisenman Superestructura con losas como al-
ternativa a la superestructura de balasto. Conferencia

-Dr. Ing. D. Hilliges y Dipl. Ing. W. Bittner — Via en placa segun
el modelo Rheda - Sengeber — ETR. Marzo 1990.

-Dr. G. Oberweiler y Dipl. Ing. R. Oswald — La investigacion en
el desarrollo de la via en placa - ETR. Noviembre 1992,

-Dipl. Ing. K. Siebekce, Asesora Jur. Lucia Korth y Dipl. Kfm. V.
Jedanski La via en placa vista desde el “Centro de Inspeccion
del Servicio Federal de Ferrocarriles”. ETR. Mayo 1996.

-Dr. H. Widmann Via en placa modelo Zublin — Ed. Zlblin AB
-Dr. Ing. W. Henn Tramo de ensayo para los nuevos modelos
de Via en placa - ETR. Octubre 1996

-Dr. Ing. E. Darr y Baning B. Schaaf — Tramo de ensayo para la
Via en placa erftre Mannheim y Karlsruhe — ETR. Diciembre
1996. o

-Dentsche Asphalt S.L. ATD - Via en placa con capas soporte
de Asfalto .

-Prof. Dr. Ing. G. Leykauf y Dr. Ing. L. Mattner - Via en Placa
sobre capa soporte de asfalto — EBI Agosto 1998. @






