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PLIEGO TIPO. UNIDADES DE OBRA. MODULO DE OBRA CIVIL
Il OD. TONELES

Il ODA. EXCAVACION EN TONELES
ODA010$EXCAVACION EN TONEL DE OBRA NUEVA'Y GALERIAS
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

En este Articulo se recogen las operaciones de excavacion en tuneles, tanto de obra nueva como de
galerias, con métodos convencionales: explosivos y medios mecanicos.

Se atenderd a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1

El desmonte de las bocas de los tuneles y su posterior soterramiento se regiran por los Articulos
0AC030% Excavaciones y 0AD010$ Rellenos.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del tipo de terreno (RMR), del medio de
excavacion (explosivos o medios mecanicos), y de la seccion de excavacion (avance, destroza o
seccion completa)

Las estructuras de los tuneles artificiales o picos de flauta se regiran de acuerdo a las prescripciones
definidas en el capitulo OC "ESTRUCTURAS" del presente Pliego.

CONDICIONES GENERALES

Dependiendo del tamanfio de la seccidn a excavar, de las caracteristicas geotécnicas del terrenoy por
el método constructivo empleado, la excavacion se efectuara a plena seccién o en varias fases
sucesivas denominadas habitualmente como: avance (media seccion superior), destroza (media
seccion inferior). Las fases constructivas deben representarse geométricamente en los planos,
aunque durante la ejecucion de la obra se podrian subdividir estas unidades en secciones parciales,
cuando las caracteristicas del terreno asi lo exigieran para garantizar la estabilidad de las secciones
excavadas.

En los planos se define la situacidn y caracteristicas de los tipos de sostenimiento proyectados para
cada una de las clases de terreno que se prevé atravesar y el medio de excavaciéon mas adecuado:
explosivos, mecanica o mixta.

La seccidn tedrica serd superior a 40 m2.
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
EXCAVACIONES

Excavacion con explosivos

Generalidades

Antes del inicio de los trabajos de excavacidn, el Contratista propondra a la Direccion de Obra, para
su aceptacion, los esquemas de tiro que piense utilizar en los diferentes tipos de terreno. El plan de
tiro inicial podra ser modificado en funcidn de la experiencia adquirida durante la ejecucion de la
obra, previa aprobacion de la Direccidn de Obra, por escrito.
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Es especialmente importante que las Direcciones de Obra exijan una modificacién del plan de tiro
cuando se detecte que se estan generando sobreexcavaciones importantes. Esta modificacion se
debe disefiar para reducir al maximo estos defectos y permitir que el ajuste de la seccion excavada
a la tedrica sea optimizado.

Dadas las caracteristicas geotécnicas de los terrenos atravesados por los tuneles, formados por
materiales de distinta dureza, y con planos de debilidad, la excavacion con explosivos debera
adecuarse a estas heterogeneidades del terreno para conseguir la optimizacion de la excavacion.

El plan de tiro debera analizar en particular:
e Tiposy caracteristicas técnicas de los explosivos previstos.
o Reparto de las cargas de barrenos.
e Diametro y longitud de los barrenos.
e Distancia entre barrenos.
e Retardos y micro-retardos previstos.
e (argas instantaneasy cargas totales.

Al establecer las cargas a aplicar se tendra en cuenta la proximidad de edificios o estructuras que
puedan resultar afectados por las voladuras.

El contratista deberd cuidarse del buen recorte de la seccidn en cualquier tipo de terreno, condicidn
esencial para la correcta aplicacion del "Nuevo Método Austriaco". Evitara en particular la
dislocacion de la roca en el entorno de la excavaciony las irregularidades del recorte. Por eso debera
utilizar la técnica del recorte fino, cuyas caracteristicas principales se indican en el apartado
siguiente.

Plan de tiro. Recorte fino

Los barrenos de contorno o de perfil deberan ser rigurosamente paralelosy equidistantes, desviacion
maxima tolerada de tres centimetros por metro (3 cm/m).

La distancia (E) entre barrenos del perfil no sobrepasara quince veces el didmetro del barreno. La
relacidn entre esta distancia E y la distancia V entre la linea de perfil y la linea de barrenos contigua
estara comprendida entre cero con cinco y cero con ocho (0,5<E/N<0,8).

El tipo de explosivo se seleccionara entre los mas adecuados para este trabajo, dentro de los
existentes en el mercado.

El explosivo se repartird uniformemente en toda la longitud del barreno y el diametro de las cargas
sera aproximadamente la mitad del diametro de los barrenos.

Los barrenos del perfil se tiraran simultaneamente y en la Ultima fase de la voladura.

Este tipo de excavacion se realizara cuando el RMR esté comprendido entre 35 y 65 o mayor. Se
podra justificar adecuadamente proyecto a proyecto su utilizaciéon fuera de este rango.

Excavacion con medios mecanicos: retroexcavadora y martillo hidraulico

En terrenos tipo suelo o en obras subterraneas donde el entorno impide el empleo de explosivos, se
debe recurrir a la excavacion con medios mecanicos.

Se emplea una maquina retroexcavadora, preferiblemente con chasis sobre orugas, con cazo
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excavador y un martillo hidraulico.

Para la eleccién de la maquina retroexcavadora y el martillo hidraulico mas adecuado hay que tener
en cuenta los siguientes factores:

e Resistencia a compresion simple de la roca. A mayor resistencia se debe emplear una
potencia hidraulica superior para obtener la energia de impacto necesaria para romper la
roca.

e Grado de alteracion y fracturacion de la roca que influira en un mayor rendimiento del
picado.

e Enfuncion de estos dos aspectos, resistencia a compresion de la roca y grado de fracturacion,
se elegira la potencia o peso del martillo hidraulico, el cual lleva asociado una potencia
hidraulica y por tanto, una maquina retroexcavadora capaz de proporcionarla.

e Dimensiones de la seccion de excavacion. Influye en la envergadura de la maquina para
alcanzar todos los puntos de la seccidon, consiguiendo reducir el nimero de posicionamientos
de la maquina.

e La maquina incorporara protecciones en la cabina de control para evitar dafios producidos
por el material desprendido durante la excavacion.

En la actualidad existen maquinas especialmente diseriadas para la excavacion de tuneles que
consiguen una produccion mas elevada, son las maquinas denominadas ITC, que combinan una
maquina retroexcavadora con el sistema de recogida de material excavado que utilizan las
rozadoras: bandeja delantera con racletas de recogida y transporte del material a la parte posterior
de la maquina.

Este tipo de excavacion se realizara cuando el RMR sea menor 35. Se podra justificar adecuadamente
proyecto a proyecto su utilizacién fuera de este rango.

Excavacion mecanica mixta

En determinados tipos de terrenos inestables y de baja calidad geotécnica (fracturacion muy intensa
0 matriz rocosa con tendencia a la plasticidad) en los cuales la eficacia del explosivo es débil o nula
(ademas de peligrosa), se utilizara la excavacion mecanica con la eventual utilizacion de pequefias
cantidades de explosivos para fragmentar las zonas mds compactas. En caso de recurrir a la técnica
del taqueo, el explosivo no podra nunca ser utilizado cerca del contorno de la excavaciéon a una
distancia inferior a un metro (1 m), a menos que se tomen precauciones especiales analogas a las
de recorte fino, que deberan ser aprobadas por la Direccion de Obra. Este tipo de excavacion se
considerara también cuando en una formaciéon blanda aparezcan capas cementadas o niveles
rocosos no ripables.

Tanto si se utilizan los medios mecanicos solos, como si se utilizan combinados con un taqueo, el
acabado del perfil de excavacion definitivo se hard con martillo picador (a no ser que se utilice una
rozadora).

Excavacion a plena seccidn

La excavacion a plena seccion puede ser adecuada en los siguientes casos:

1. En terrenos con caracteristicas geotécnicas muy favorables que permitan abrir areas de
excavacion superiores. El limite debe establecerse, ademas de por criterios geotécnicos, por
la capacidad de los equipos de excavacion, debiendo especificarse si se ha de utilizar
maquinaria no convencional en la excavacion de tuneles.

2. Cuando las dimensiones de la seccion de excavacion son reducidas, como galerias de
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conexion u obras subterraneas singulares, no es favorable subdividir la seccién por lo
reducido de las particiones.

Longitud de avance

La longitud de avance especificada en Proyecto o, en su caso, la establecida por la Direccién de Obra
en funcion de la experiencia del propio tinel, habrd de ser rigurosamente respetada por el
Contratista, ya que constituye uno de los parametros basicos en la seguridad de la realizacion de la
obra, influye en la calidad del perfilado y en el volumen de sobreexcavacion, y en consecuencia
afecta a la efectividad de los sostenimientos.

Si no se respetara esta condicidn, la responsabilidad y riesgo por los excesos que se produjesen en
la excavacion recaeran sobre el Contratista y serda a su cargo el coste de los elementos de
sostenimiento adicionales necesarios para garantizar, a juicio de la Direccion de Obra, la rigidez y
continuidad del sostenimiento previsto.

La adopcion por el Contratista de longitudes de avance inferiores a las especificadas en Proyecto, y
no autorizadas por la Direccion de Obra, no tendra efecto alguno sobre la clasificacion del terreno a
efectos de abono.

Saneos

Inmediatamente después de la excavacion de cada avance y previamente a la colocacion de la capa
de sellado y el inicio de los sostenimientos, se procedera al saneo de la seccién excavada para
eliminar bloques potencialmente inestables y la parte de materiales "tronados" y fracturados no
desprendidos de la seccidn.

El saneo se realizara (tanto en las fases de Avance como de Destroza), incluyendo sus respectivos
frentes de avance, donde se llevard a cabo con meticulosidad por tratarse de zonas peligrosas,
desprovistas normalmente de sostenimiento, donde se realizan diferentes operaciones de obra.

Se realizara un primer saneo con cazo provisto de dientes, eliminando después salientes y bloques
de estabilidad dudosa con martillo hidraulico, barras, etc.

La operacion de saneo estara siempre vigilada por un capataz experto evitando en todo momento
(y especialmente en terrenos muy fracturados) que se produzca el descalce de bloques y el aumento
de irregularidades en la seccion excavada, que repercutan desfavorablemente en la estabilidad de
la seccion.

Todas las operaciones descritas en este apartado se consideraran incluidas en los respectivos precios
de excavacion.

Excesos o defectos en la excavacion

En los planos se define, para cada clase de terreno, la linea tedrica de excavacion (incluye el espesor
del revestimiento + espesor necesario para el sostenimiento previsto) y la linea de abono de la
excavacion (la anterior mas la sobreexcavacion juzgada como abonable). El contratista realizara la
excavacion de la seccion para conseguir que el perfil realmente excavado se encuentre todo él
dentro de la linea tedrica de excavacidn antes definida. Esta linea incluye la prevision de posibles
convergencias y tolerancias de sobreexcavaciones.

Los entrantes y salientes agudos de la excavacion respecto al perfil medio real obtenido deberan ser
regularizados a su cargo por el contratista, hasta conseguir un angulo de incidencia préximo a los
treinta grados (3092) de cualquier linea de la excavacion sobre el perfil medio. La regularizacion de
las concavidades se hara mediante hormigdn proyectado (salvo las de mayor tamano, sin llegar a
los cinco metros cubicos (5 m?), con hormigdn convencional o ciclépeo encofrado entre cerchas) y
los salientes mediante recorte con martillo rompedor, coincidiendo con la labor de saneo antes
definida.
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Cuando en el perfil real de la excavacion se hubieran producido desprendimientos localizados, de
un volumen superior a 5 metros ciibicos (5 m?), el relleno con hormigdn entre la linea de abono de
la excavacion y la superficie del terreno producida después del desprendimiento, sera abonable al
precio del hormigdn de revestimiento.

El relleno de las sobreexcavaciones consideradas abonables se realizara, segun los casos:
Generalidades: con el propio hormigon proyectado del sostenimiento, en las secciones que incluyan
la disposicion sistematica de cerchas, y Plan de tiro. Recorte fino: en las demas secciones, con un
espesor de hormigon proyectado igual al tedrico del sostenimiento. En este ultimo caso, el espesor
del hormigdn del revestimiento se incrementara en lo necesario, para rellenar hasta el contacto con
la superficie del hormigdon proyectado (ver esquemas a continuacidn).

Linea de
abono de
excavacion

LINEA DE ABONO

LINEA DE EXCAVACION REAL

LINEA DE EXCAVACION TEORICA

LINEA DE ABONO
LINEA DE EXCAVACION REAL

T

LINEA TEORICA DE EXCAVACION

E=Excavacién Tetrica
A=Excavacién de Abono

Excav. Total=E+A

Linea de abono de sostenimiento y revestimiento en terrenos sin cerchas

e Fspesor de abono de hormigén proyectado = Espesor tedrico (5)
e Fspesor de abono de revestimiento = Espesor tedrico (R) + Espesor de abono (A*)

(A*) Es el incremento de espesor del revestimiento sobre el tedrico que coincide con el
espesor de la linea de abono de la excavacion
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SECCION A-A'
SOSTENIMIENTO TEORICO LINEA DE ABONO DE EXCAVACION

LINEA REAL DE EXCAVACION

REVESTIMIENTO ABONABLE

LINEA TEORICA DE EXCAVACION

LINEA DE ABONO DE REVESTIMIENTO

LINEA DE REVESTIMIENTO REAL

»
i
4
\ LINEA DE REVESTIMIENTO TEORICO

S=Espesor Sostenimiento Tetrico
REVESTIMIENTO TEGRICO R=Espesor Revestimiento Tedrico
A*=Espesor Revestimiento de Abono

Espesor Total de Horm. de Sost.=S
Espesor Total de Horm. de Revest.=R+A*

Linea de abono de sostenimiento y revestimiento en terrenos con cerchas

e Fspesor de abono de hormigon proyectado = Espesor tedrico (5) + Espesor de abono

(4)
e FEspesor de abono de revestimiento = Espesor tedrico (R)

(4) Es el incremento de espesor del sostenimiento sobre el tedrico que coincide con el
espesor de la linea de abono de la excavacion

SECCION A-A'

SOSTENIMIENTO DE ABONO

SOSTENIMIENTO TEORICO LINEA DE ABONO DE EXCAVACION

.. 4 ‘4,- T~ LINEA REAL DE EXCAVACION
0498489335 $348843555¢
O 4 4 . ‘Al

e Te ey PRI\ LINEA TEORICA DE EXCAVACION

CERCHA DE SECCION TEORICA

LINEA DE REVESTIMIENTO TEORICO
i S=Espesor de Sostenimiento Tedrico
REVESTIMIENTO TEORIGE R=Espesor de Revestimiento Tedrico

A=Espesor de Seccion de Abono

Espesor Total de Horm. de Sost.=S+A
Espesor Total de Horm. de Revest=R

La estimacion inicial del espesor de la linea de abono correspondera al proyectista en funcién del
método constructivo propuesto y las caracteristicas geotécnicas del terreno.

Se realizaran las comprobaciones oportunas durante la excavacion, de forma que se abonen las
sobreexcavaciones reales, siempre que la ejecucion de los trabajos se haya realizado de forma
correcta por parte del contratista.

La existencia de una o mas no conformidades abiertas por la ACO en relacidn a los trabajos, en cada
pase de perforacion, barrenado, plan de tiro, longitud de pase, perfilado fino, saneo, desescombro,
etc.. determinara que la sobreexcavacion real sea considerada por completo responsabilidad del
contratista y por tanto considerada como “no de abono" debiendo el contratista asumir los costes
de dicha ejecucion defectuosa. En estos casos la linea de abono de la excavacidn se considerara de
0 cm para todo el pase afectado independientemente del cierre de la no conformidad.

En solera, correran a cargo del Contratista los mayores espesores de hormigdn, material de filtro o
regularizacion ocasionados por los excesos de excavacion.
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Si tras la colocacion del sostenimiento se detectaran defectos de galibo para la colocacién del
revestimiento en todo su espesor, el Contratista estara obligado a la demolicion de las partes
afectadas, sustituyendo todos los elementos del sostenimiento e incluyendo los elementos
adicionales que la Direccidon de Obra juzgue oportunos para la recuperacion de la funcionalidad del
mismo, en la medida que pueda ser afectada por los trabajos de repicado y reposicion
(discontinuidades en la capa de hormigdn proyectado, anulacion de la efectividad de soleras y
contrabdvedas, etc.). Todos los trabajos de reposicion del sostenimiento, mas los adicionales
correran a cargo del Contratista sin derecho a reclamacion.

Ordenacion de las fases de excavacion

En principio es admisible ejecutar la Destroza después de completar el Avance del tanel. Sin
embargo, en terreno de calidad deficiente puede ser conveniente llevar ambos tajos muy proximos
con objeto de proceder a un rapido cierre de la seccion, si no se quiere colocar soleras o apeos
intermedios.

En caso de caracteristicas del terreno imprevistas, sera el Director de Obra quien fijara las fases de
la excavacion y la distancia entre las mismas.

Cualquiera que sea el método de excavacidn se aplicaran los precios senalados en el presente Pliego
para las fases que se describen.

Los desfases en el tiempo entre las distintas etapas de excavacion no supondran modificacion de
precios, aunque no coincidan con lo establecido en el proyecto.

Excavacion bajo paraguas de proteccion de micropilotes

En los terrenos donde sea necesario avanzar bajo la proteccion de un paraguas de micropilotes, se
debe tener en cuenta que para la colocacidn de los micropilotes es necesario hacer las perforaciones
con una leve inclinacién hacia el exterior de la seccidn, de esta forma se evita que las desviaciones
que puedan producirse en la perforacion entren en el galibo de la seccion del tinel. Este hecho
provoca que la geometria longitudinal de la boveda sea troncocdnica y no cilindrica, provocando un
incremento longitudinal gradual en el darea de excavacion, en el perimetro del sostenimiento y en
el espesor del revestimiento, como se representa en la siguiente figura.
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Suplementos en excavacion de tineles y obras subterrdneas

REVESTIMIENTO

Agotamiento y evacuacion de agua

El agotamiento y todas las labores necesarias para la evacuacion de agua, asi como todas las
instalaciones, su suministro, montaje y desmontaje, transporte y colocacidn, los gastos debidos a
bombas, tuberias, energia, mantenimiento, etc, y las disminuciones de rendimiento y retrasos que
se produzcan en las diferentes operaciones debidas a la presencia de agua se consideraran incluidas
a efectos de abono en los precios de las unidades de excavacion y sostenimiento, hasta el limite de
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los caudales maximos previstos en el estudio de proyecto mantenidos en periodos superiores a
veinticuatro horas (24 h), en cuyo caso se procedera a abonar un cinco por ciento (5%) adicional
sobre los precios de excavacion.

En caso de que se superen dichos caudales maximos, seran de abono, a los precios del proyecto, los
tratamientos especiales (inyecciones, drenes, etc.) que puedan ser necesarios para reducir las
filtraciones a niveles aceptables.

Utilizacion de explosivos en excavacion con limitacion de vibraciones

En entornos semiurbanos, protegidos ambientalmente o con estructuras significativas proximas,
puede recurrirse al empleo controlado de explosivos para limitar vibraciones, bien con limitaciones
en las cargas de explosivo, o bien, restringiendo los horarios de voladuras. Estas circunstancias
implican un detrimento en la produccidn de la excavacion del tunel y, por tanto, un encarecimiento
de la unidad de obra.

En estos casos y para determinar la afeccion de las voladuras, se efectuaran ensayos sismograficos
para determinar las vibraciones y ensayos de onda sénica.

En el Articulo Auscultacidn se recogen las medidas adoptables para la reduccion de las vibraciones.

3. MEDICION Y ABONO

Cualquiera que sea el método de excavacidn ejecutado, el abono de los trabajos se realizara
mediante el precio de metro cubico excavado para cada tipo de terreno.

Se medird y abonara por metros ctibicos (m3) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

La tramificacion de cada tipo de terreno y cada tipo de sostenimiento, indicados en el pefrfil
geotécnico longitudinal, es indicativa y las longitudes de cada uno de ellos se mediran de acuerdo
a la realidad, sin que puedan dar lugar a ningln tipo de reclamacion las eventuales variaciones de
longitud en mas o en menos respecto a la prevision inicial.

En ningun caso, por tanto, la longitud de avance ni los sostenimientos se pueden considerar fijos y
la Direccion de Obra tendra capacidad para modificarlos por los que a su juicio se adapten mejor a
las caracteristicas reales del terreno, bien sea atendiendo a razones de seguridad inmediata o por
conveniencia a largo plazo. En ningln caso daran lugar a reclamaciones las caracteristicas del
terreno que modifiquen el sistema previsto en el proyecto de construccion.

Corresponde a la Direccién de Obra dar su conformidad por escrito a la calificacion del terreno que
se haya asignado a partir las observaciones realizadas "in situ", especificando los puntos
kilométricos de su aplicacion a efectos de la longitud de pase y los sostenimientos previstos.

El precio incluye:

e La excavacion, carga y transporte de los productos resultantes al lugar de utilizacidon dentro
de la obra sea cual sea la distancia, y la correcta conservacion de éstos hasta su reutilizacion.

e La formacion de los caballeros y los canones de ocupacion que fueran precisos, asi como la
creacion y mantenimiento de los caminos de comunicacidn entre el tinel y las zonas de
utilizacion o vertido.

e Todas las operaciones necesarias para la completa y correcta ejecucién de la unidad.
e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No estd incluido en este precio el transporte a vertedero, ni canon de vertido.
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ODA020$EXCAVACION EN TUNEL EN SERVICIO

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

En este Articulo se recogen las operaciones de excavacion en tuneles en servicio, con métodos
convencionales: explosivos, medios mecanicos, medios antideflagrantes o a mano.

Se atendera a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del tipo de terreno (Roca, terreno compacto o
terreno blando), del medio de excavacion (explosivos, medios mecanicos, medios antideflagrantes,
0 a mano), del tipo de tinel (via Unica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

Dependiendo de las caracteristicas geotécnicas del terreno y de las caracteristicas de la via existente
se tendran varios tipos de excavacion.

Las fases constructivas deben representarse geométricamente en los planos, aunque durante la
ejecucion de la obra se podrian subdividir estas unidades en secciones parciales, cuando las
caracteristicas del terreno asi lo exigieran para garantizar la estabilidad de las secciones excavadas.

En los planos se define la situacion y caracteristicas de los tipos de sostenimiento proyectados para
cada una de las clases de terreno que se prevé atravesar y el medio de excavacion mas adecuado:
explosivos, mecanica o mixta.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
EXCAVACIONES

Excavacion con explosivos

Generalidades

Antes del inicio de los trabajos de excavacidn, el Contratista propondra a la Direccion de Obra, para
su aceptacion, los esquemas de tiro que piense utilizar en los diferentes tipos de terreno. El plan de
tiro inicial podra ser modificado en funcidn de la experiencia adquirida durante la ejecucion de la
obra, previa aprobacion de la Direccidn de Obra, por escrito.

Dadas las caracteristicas geotécnicas de los terrenos atravesados por los tuneles, formados por
materiales de distinta dureza, y con planos de debilidad, la excavacién con explosivos debera
adecuarse a estas heterogeneidades del terreno para conseguir la optimizacidn de la excavacion.

El plan de tiro debera analizar en particular:

e Tiposy caracteristicas técnicas de los explosivos previstos.
e Reparto de las cargas de barrenos.
e Diametro y longitud de los barrenos.

e Distancia entre barrenos.
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e Retardos y micro-retardos previstos.
e (argas instantaneasy cargas totales.

Al establecer las cargas a aplicar se tendra en cuenta la proximidad de edificios o estructuras que
puedan resultar afectados por las voladuras.

El contratista deberd cuidarse del buen recorte de la seccidn en cualquier tipo de terreno. Evitara en
particular la dislocacion de la roca en el entorno de la excavacién y las irregularidades del recorte.
Por eso debera utilizar la técnica del recorte fino, cuyas caracteristicas principales se indican en el
apartado siguiente.

Plan de tiro. Recorte fino

Los barrenos de contorno o de perfil deberan serrigurosamente paralelosy equidistantes, desviacion
maxima tolerada de tres centimetros por metro (3 cm/m).

La distancia (E) entre barrenos del perfil no sobrepasara quince veces el diametro del barreno. La
relacion entre esta distancia E y la distancia V entre la linea de perfil y la linea de barrenos contigua
estara comprendida entre cero con cinco y cero con ocho (0,5<E/NV<0,8).

El tipo de explosivo se seleccionara entre los mas adecuados para este trabajo, dentro de los
existentes en el mercado.

El explosivo se repartird uniformemente en toda la longitud del barreno y el diametro de las cargas
sera aproximadamente la mitad del diametro de los barrenos.

Los barrenos del perfil se tiraran simultdaneamente y en la dltima fase de la voladura.
Este tipo de excavacion se realizara cuando el RMR esté comprendido entre 35 y 65 o mayor.
Excavacion con medios mecanicos: retroexcavadora y martillo hidraulico

En terrenos tipo suelo o en obras subterraneas donde el entorno impide el empleo de explosivos, se
debe recurrir a la excavaciéon con medios mecanicos.

Se emplea una maquina retroexcavadora, con cazo excavador y un martillo hidraulico de 600 kg de
peso.

Este tipo de excavacion se realizara cuando el RMR sea menor 35
Longitud de avance

La longitud de avance especificada en Proyecto o, en su caso, la establecida por la Direccion de Obra
en funcion de la experiencia del propio tunel, habra de ser rigurosamente respetada por el
Contratista, ya que constituye uno de los parametros basicos en la seguridad de la realizacion de la
obra, influye en la calidad del perfilado y en el volumen de sobreexcavacién, y en consecuencia
afecta a la efectividad de los sostenimientos.

Si no se respetara esta condicidn, la responsabilidad y riesgo por los excesos que se produjesen en
la excavacion recaeran sobre el Contratista y sera a su cargo el coste de los elementos de
sostenimiento adicionales necesarios para garantizar, a juicio de la Direccion de Obra, la rigidez y
continuidad del sostenimiento previsto.

La adopcion por el Contratista de longitudes de avance inferiores a las especificadas en Proyecto, y
no autorizadas por la Direccidon de Obra, no tendra efecto alguno sobre la clasificacion del terreno a
efectos de abono.
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Excesos o defectos en la excavacidn

En los planos se define, para cada clase de terreno, la linea tedrica de excavacion (incluye el espesor
del revestimiento + espesor necesario para el sostenimiento previsto) y la linea de abono de la
excavacion (la anterior mas la sobreexcavacion juzgada como abonable). El contratista realizara la
excavacion de la secciéon para conseguir que el perfil realmente excavado se encuentre todo él
dentro de la linea tedrica de excavacidn antes definida. Esta linea incluye la prevision de posibles
convergencias y tolerancias de sobreexcavaciones.

Los entrantes y salientes agudos de la excavacion respecto al perfil medio real obtenido deberan ser
regularizados a su cargo por el contratista, hasta conseguir un angulo de incidencia préximo a los
treinta grados (3092) de cualquier linea de la excavacion sobre el perfil medio. La regularizacion de
las concavidades se hara mediante hormigdn proyectado (salvo las de mayor tamafo, sin llegar a
los cinco metros cubicos (5 m?), con hormigdn convencional o cicldpeo encofrado entre cerchas) y
los salientes mediante recorte con martillo rompedor, coincidiendo con la labor de saneo antes
definida.

Cuando en el perfil real de la excavacidn se hubieran producido desprendimientos localizados, de
un volumen superior a 5 metros ctbicos (5 m?), el relleno con hormigdn entre la linea de abono de
la excavacion y la superficie del terreno producida después del desprendimiento, sera abonable al
precio del hormigdn de revestimiento.

El relleno de las sobreexcavaciones consideradas abonables se realizara, segun los casos:
Generalidades: con el propio hormigdn proyectado del sostenimiento, en las secciones que incluyan
la disposicion sistematica de cerchas, y Plan de tiro. Recorte fino: en las demas secciones, con un
espesor de hormigon proyectado igual al tedrico del sostenimiento. En este ultimo caso, el espesor
del hormigdn del revestimiento se incrementara en lo necesario, para rellenar hasta el contacto con
la superficie del hormigdon proyectado (ver esquemas a continuacion).

lllnea de . LINEA DE ABONO
abono de ;
excavacion

LINEA DE EXCAVACION REAL

LINEA DE EXCAVACION TEORICA

LINEA DE ABONO
LINEA DE EXCAVACION REAL

LINEA TEORICA DE EXCAVACION

E=Excavaci6n Teérica
A=Excavacion de Abono

Excav. Total=E+A

Linea de abono de sostenimiento y revestimiento en terrenos sin cerchas
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e Fspesor de abono de hormigén proyectado = Espesor tedrico (5)

e Fspesor de abono de revestimiento = Espesor tedrico (R) + Espesor de abono (4*)

(A*) Es el incremento de espesor del revestimiento sobre el tedrico que coincide con el
espesor de la linea de abono de la excavacion

SECCION A-A'
SOSTENIMIENTO TEORICO LINEA DE ABONO DE EXCAVACION

LINEA REAL DE EXCAVACION
REVESTIMIENTO ABONABLE

LINEA TEORICA DE EXCAVACION

LINEA DE ABONO DE REVESTIMIENTO

LINEA DE REVESTIMIENTO REAL

v
|
l 1
[ 4
LINEA DE REVESTIMIENTO TEORICO

S=Espesor Sostenimiento Tetrico
REVESTIMIENTO TEGRICO R=Espesor Revestimiento Tedrico
A*=Espesor Revestimiento de Abono

Espesor Total de Horm. de Sost.=S
Espesor Total de Horm. de Revest.=R+A*

Linea de abono de sostenimiento y revestimiento en terrenos con cerchas

e Fspesor de abono de hormigon proyectado = Espesor tedrico (5) + Espesor de abono

(4)
e Fspesor de abono de revestimiento = Espesor tedrico (R)

(4) Es el incremento de espesor del sostenimiento sobre el tedrico que coincide con el
espesor de la linea de abono de la excavacion

SECCION A-A'

SOSTENIMIENTO DE ABONO

SOSTENIMIENTO TEORICO LINEA DE ABONO DE EXCAVACION

LINEA REAL DE EXCAVACION

($4443533548484448552¢¢
: E: ) & 3 oL A :d.‘_‘ LINEA TEORICA DE EXCAVACION
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CERCHA DE SECCION TEORICA

LINEA DE REVESTIMIENTO TEORICO
o S=Espesor de Sostenimiento Tedrico
REVESTIMIENTO TEORIGE R=Espesor de Revestimiento Tedrico

A=Espesor de Seccion de Abono

Espesor Total de Horm. de Sost.=S+A
Espesor Total de Horm. de Revest.=R

La determinacion del espesor de la linea de de abono correspondera al proyectista en funcién del
método constructivo propuesto y las caracteristicas geotécnicas del terreno.

En solera, correran a cargo del Contratista los mayores espesores de hormigén, material de filtro o
regularizacidn ocasionados por los excesos de excavacion.

Si tras la colocacion del sostenimiento se detectaran defectos de galibo para la colocacidon del
revestimiento en todo su espesor, el Contratista estara obligado a la demolicion de las partes
afectadas, sustituyendo todos los elementos del sostenimiento e incluyendo los elementos
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adicionales que la Direccion de Obra juzgue oportunos para la recuperacion de la funcionalidad del
mismo, en la medida que pueda ser afectada por los trabajos de repicado y reposicion
(discontinuidades en la capa de hormigdn proyectado, anulacion de la efectividad de soleras y
contrabdvedas, etc.). Todos los trabajos de reposicion del sostenimiento, mas los adicionales
correran a cargo del Contratista sin derecho a reclamacion.

Ordenacidn de las fases de excavacion

En principio es admisible ejecutar la Destroza después de completar el Avance del tanel. Sin
embargo, en terreno de calidad deficiente puede ser conveniente llevar ambos tajos muy proximos
con objeto de proceder a un rapido cierre de la seccién, si no se quiere colocar soleras o apeos
intermedios.

En caso de caracteristicas del terreno imprevistas, sera el Director de Obra quien fijara las fases de
la excavaciony la distancia entre las mismas.

Cualquiera que sea el método de excavacion se aplicaran los precios sefalados en el presente Pliego
para las fases que se describen.

Los desfases en el tiempo entre las distintas etapas de excavacion no supondran modificacion de
precios, aunque no coincidan con lo establecido en el proyecto.

Suplementos en excavacion de tineles y obras subterraneas

Agotamiento y evacuacion de agua

El agotamiento y todas las labores necesarias para la evacuacion de agua, asi como todas las
instalaciones, su suministro, montaje y desmontaje, transporte y colocacidn, los gastos debidos a
bombas, tuberias, energia, mantenimiento, etc, y las disminuciones de rendimiento y retrasos que
se produzcan en las diferentes operaciones debidas a la presencia de agua se consideraran incluidas
a efectos de abono en los precios de las unidades de excavacion y sostenimiento, hasta el limite de
los caudales maximos previstos en el estudio de proyecto mantenidos en periodos superiores a
veinticuatro horas (24 h), en cuyo caso se procedera a abonar un cinco por ciento (5%) adicional
sobre los precios de excavacion.

En caso de que se superen dichos caudales maximos, seran de abono, a los precios del proyecto, los
tratamientos especiales (inyecciones, drenes, etc.) que puedan ser necesarios para reducir las
filtraciones a niveles aceptables.

Utilizacion de explosivos en excavacion con limitacion de vibraciones

En entornos semiurbanos, protegidos ambientalmente o con estructuras significativas prdoximas,
puede recurrirse al empleo controlado de explosivos para limitar vibraciones, bien con limitaciones
en las cargas de explosivo, o bien, restringiendo los horarios de voladuras. Estas circunstancias
implican un detrimento en la produccidn de la excavacion del tunel y, por tanto, un encarecimiento
de la unidad de obra.

En estos casos y para determinar la afeccion de las voladuras, se efectuaran ensayos sismograficos
para determinar las vibraciones y ensayos de onda sodnica.

En el Articulo Auscultacidn se recogen las medidas adoptables para la reduccion de las vibraciones.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros clibicos (m3) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

La excavacion se medira sobre perfil tedrico de abono.
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La tramificacion de cada tipo de terreno y cada tipo de sostenimiento, indicados en el perfil
geotécnico longitudinal, es indicativa y las longitudes de cada uno de ellos se mediran de acuerdo
a la realidad, sin que puedan dar lugar a ningun tipo de reclamacion las eventuales variaciones de
longitud en mas o en menos respecto a la prevision inicial.

En ningun caso, por tanto, la longitud de avance ni los sostenimientos se pueden considerar fijos y
la Direccién de Obra tendra capacidad para modificarlos por los que a su juicio se adapten mejor a
las caracteristicas reales del terreno, bien sea atendiendo a razones de seguridad inmediata o por
conveniencia a largo plazo. En ningun caso daran lugar a reclamaciones las caracteristicas del
terreno que modifiquen el sistema previsto en el proyecto de construccion.

Corresponde a la Direccién de Obra dar su conformidad por escrito a la calificacion del terreno que
se haya asignado a partir las observaciones realizadas "in situ", especificando los puntos
kilométricos de su aplicacion a efectos de la longitud de pase y los sostenimientos previstos.

El precio incluye:
e la excavacion, cargay extraccion de productos al borde de la excavacién
e El transporte de los productos en un radio de 100 m. como maximo.
e Laventilacion en la zona de trabajo
e Los apuntalamientos y/o andamios necesarios
o Lla limpieza del lugar de trabajo

e Las herramientas, medios auxiliares y todas las operaciones necesarias para la completa y
correcta ejecucion de la unidad.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra
No esta incluido en este precio el transporte a vertedero, ni canon de vertido.

En el supuesto de que Adif autorice a verter en vertedero de su propiedad la Contrata procedera al
extendido y perfilado del mismo.

ODAO30$APERTURA DE ROZA
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Se define como ejecucidn de roza en tunel a la operacidn consistente en la realizacidn de un surco
o canal abierto, por medios mecdanicos, en hastiales o boveda mediante derribo selectivo de una
parte de los paramentos del tunel.

Se atendera a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de la dimension de la roza (0,20x0,20 m o
0,40x0,40m), de la zona donde se ejecuta (hastiales o bdveda), y del tipo de tlnel (via tnica o
doble, electrificada o sin electrificar).

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las estructuras e instalaciones existentes,
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informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designara los elementos que haya que
conservar intactos para su aprovechamiento posterior, asi como las condiciones para el transporte
y acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el Contratista
requerird autorizacion expresa para comenzar los derribos y deberd disponer de la iluminacion
necesaria para la correcta ejecucion de los mismos.

Dado que el trabajo se realizara en tunel, la Contrata debera disponer de la iluminacidn necesaria
para la correcta ejecucion de los trabajos.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonard por metro lineal (m) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1

Los precios incluyen la apertura de roza, por medios mecanicos, extraccion de productos al borde
de la demolicion, con transporte hasta 100 m. de distancia, ventilacion, herramientas y medios
auxiliares, asi como la disposicion de los medios de seguridad y proteccion reglamentarios.

El precio incluye:
e La apertura de roza por medios mecanicos,
e La cargay extraccion de productos al borde de la excavacion
e El transporte de los productos en una distancia de 100 m.
e laventilacidn en la zona de trabajo

e Las herramientas, medios auxiliares y todas las operaciones necesarias para la completa y
correcta ejecucion de la unidad.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No esta incluido en este precio el transporte a vertedero, ni canon de vertido.

ODAO4OSREBAJE DE PLATAFORMA
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

En este Articulo se recogen las operaciones de excavacion en rebaje de la plataforma con métodos
convencionales: explosivos, medios mecanicos, medios antideflagrantes o a mano.

Se atenderd a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del tipo de terreno (Roca, terreno compacto o
terreno blando), del medio de excavacion (explosivos, medios mecanicos, medios antideflagrantes,
0 a mano), del tipo de tinel (via tnica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

Dependiendo de las caracteristicas geotécnicas del terreno y de las caracteristicas de la via existente
se tendran varios tipos de excavacion.
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2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
EXCAVACIONES

Excavacion con explosivos

Generalidades

Antes del inicio de los trabajos de excavacion, el Contratista propondra a la Direccion de Obra, para
su aceptacion, los esquemas de tiro que piense utilizar en los diferentes tipos de terreno. El plan de
tiro inicial podra ser modificado en funcidn de la experiencia adquirida durante la ejecucion de la
obra, previa aprobacion de la Direccidn de Obra, por escrito.

Dadas las caracteristicas geotécnicas de los terrenos atravesados, formados por materiales de
distinta dureza, y con planos de debilidad, la excavacion con explosivos debera adecuarse a estas
heterogeneidades del terreno para conseguir la optimizacidn de la excavacion.

El plan de tiro debera analizar en particular:
e Tiposy caracteristicas técnicas de los explosivos previstos.
e Reparto de las cargas de barrenos.
e Diametro y longitud de los barrenos.
e Distancia entre barrenos.
e Retardosy micro-retardos previstos.
e (argas instantaneasy cargas totales.

Al establecer las cargas a aplicar se tendra en cuenta la proximidad de edificios o estructuras que
puedan resultar afectados por las voladuras.

El contratista debera cuidarse del buen recorte de la seccion en cualquier tipo de terreno. Evitara en
particular la dislocacion de la roca en el entorno de la excavacidon y las irregularidades del recorte.
Por eso debera utilizar la técnica del recorte fino, cuyas caracteristicas principales se indican en el
apartado siguiente.

Plan de tiro. Recorte fino

Los barrenos de contorno o de perfil deberan ser rigurosamente paralelosy equidistantes, desviacion
maxima tolerada de tres centimetros por metro (3 cm/m).

La distancia (E) entre barrenos del perfil no sobrepasara quince veces el diametro del barreno. La
relacion entre esta distancia E y la distancia V entre la linea de perfil y la linea de barrenos contigua
estara comprendida entre cero con cinco y cero con ocho (0,5<E/N<0,8).

El tipo de explosivo se seleccionara entre los mas adecuados para este trabajo, dentro de los
existentes en el mercado.

El explosivo se repartira uniformemente en toda la longitud del barreno y el diametro de las cargas
sera aproximadamente la mitad del diametro de los barrenos.

Los barrenos del perfil se tiraran simultaneamente y en la Ultima fase de la voladura.
Este tipo de excavacion se realizara cuando el RMR esté comprendido entre 35 y 65 o mayor.

Excavacion con medios mecanicos: retroexcavadora y martillo hidraulico
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En terrenos tipo suelo o en obras donde el entorno impide el empleo de explosivos, se debe recurrir
a la excavacion con medios mecanicos.

Se emplea una maquina retroexcavadora, con cazo excavador y un martillo hidraulico de 600 kg de
peso.

Este tipo de excavacion se realizara cuando el RMR sea menor 35
3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros cubicos (m3) seglin planos y se abonara al precio indicado en el
Cuadro de Precios n2 1.

La excavacion se medira sobre perfil tedrico de abono.

El precio incluye:
e la excavacion, cargay extraccion de productos al borde de la excavacién
e El agotamiento.
e laventilacidn en la zona de trabajo

e Las herramientas, medios auxiliares y todas las operaciones necesarias para la completa y
correcta ejecucion de la unidad.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No estd incluido en este precio el transporte a vertedero, ni canon de vertido.

ODA050$DEMOLICION EN TUNEL DE OBRA NUEVA
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION
Comprende la demolicién en tinel de obra nueva bien sea de hormigon en masa, armado o dovelas.
Se atenderd a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
CONDICIONES GENERALES

El método de demolicion a emplear, sera de libre eleccion del Contratista, previa aprobacion del
Director de Obra y sin que dicha aprobacion exima de responsabilidad al Contratista.

En el estudio de demolicion deberan definirse al menos:
e Métodosy etapas de demolicion.

e Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como los apeos y cimbras
necesarias.

e Proteccion y mantenimiento de las construcciones e instalaciones del entorno.

e Medios de evacuacion y definicion de zonas de vertido de los productos demolidos.
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o (ronograma de trabajos.
e Pautas de control.

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en, materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las estructuras e instalaciones existentes,
informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designara los elementos que haya que
conservar intactos para su aprovechamiento posterior, asi como las condiciones para el transporte
y acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el Contratista
requerird autorizacion expresa para comenzar los derribos.

En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, teléfono, electricidad,
etc.) sera realizado por el Contratista bajo las instrucciones de las compafiias suministradoras,
corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera lugar su incumplimiento.

La demolicidn, en su caso, se realizara como minimo hasta 0,50 metros por debajo de la superficie
correspondiente a la cara inferior de la capa de forma. Todos los huecos que quedan por debajo de
esta cota deberan rellenarse.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metro cubico (m3) realmente ejecutados en obra y se abonard al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1.

Se medira el volumen realmente demolido con medios mecanicos, medido en obra.
El precio incluye:

e La demolicion

e El corte de paramento con sierra

e El desescombro

e la carga y transporte dentro de la obra sea cual sea la distancia

e La disposicion de los medios de seguridad, obtencidon de licencias, permisos y proteccion
reglamentarios, apuntalamientos y/o andamios necesarios, limpieza del lugar de trabajo,
herramientas y medios auxiliares.

No esta incluido en este precio el transporte a vertedero, ni canon de vertido.

ODA060$DEMOLICION EN TUNEL EN SERVICIO
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Comprende la demolicion en tunel en servicio bien sea de hormigdn en masa o armado, en hastiales,
bdéveda, contraboveda o paramentos horizontales.
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Se atendera a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del lugar (hastiales, boveda, contraboveda o
paramentos horizontales), del medio de demolicidon (mecéanica, manual o hidrodemolicion), del tipo
de tunel (via Unica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

El método de demolicion a emplear, sera de libre eleccién del Contratista, previa aprobacion del
Director de Obra y sin que dicha aprobacion exima de responsabilidad al Contratista.

En el estudio de demolicion deberdn definirse al menos:
e Métodos y etapas de demolicion.

e Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como los apeos y cimbras
necesarias.

e Proteccion y mantenimiento de las construcciones e instalaciones del entorno.

e Medios de evacuacion y definicion de zonas de vertido de los productos demolidos.
e (ronograma de trabajos.

e Pautas de control.

Se estara en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en, materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las estructuras e instalaciones existentes,
informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designara los elementos que haya que
conservar intactos para su aprovechamiento posterior, asi como las condiciones para el transporte
y acopio de los mismos a la vista de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el Contratista
requerira autorizacion expresa para comenzar los derribos.

La demolicion podra ser mecanica o manual para la demolicion de la contrabdveda y paramentos
horizontales o hastiales

La demolicién podra ser de tipo "hidrodemolicién” cuando sea en hastiales o boveda.

En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, teléfono, electricidad,
etc.) sera realizado por el Contratista bajo las instrucciones de las compafiias suministradoras,
corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera lugar su incumplimiento.

La demolicidn, en su caso, se realizara como minimo hasta 0,50 metros por debajo de la superficie
correspondiente a la cara inferior de la capa de forma. Todos los huecos que quedan por debajo de
esta cota deberan rellenarse.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metro ctibico (m3) realmente ejecutados en obra y se abonard al precio
indicado en el Cuadro de Precios n? 1.

Se medira el volumen realmente demolido, medido en obra.
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El precio incluye:
e La demolicion
e El saneamiento de armadura en caso necesario
e El andamiaje y maquinaria
e laventilacidn de la zona de trabajo

e la disposicion de los medios de seguridad, obtencién de licencias, permisos y proteccion
reglamentarios, apuntalamientos y/o andamios necesarios, limpieza del lugar de trabajo,
herramientas y medios auxiliares.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No esta incluido en este precio el transporte a vertedero, ni canon de vertido.

ODAOTO$SANEO EN TUNEL

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

En este Articulo se recogen las operaciones de saneo en tinel mediante el fresado o el chorreado
(arena o agua)

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del lugar (hastiales o bdveda), del medio de
saneo (fresado, chorro de agua o chorro de arena), del tipo de ttinel (via Unica o doble, electrificada
o sin electrificar).

Se atendera a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
CONDICIONES GENERALES

Inmediatamente después de la excavacion de cada avance y previamente a la colocacion de la capa
de sellado y el inicio de los sostenimientos, se procedera al saneo de la seccion excavada para
eliminar bloques potencialmente inestables y la parte de materiales "tronados" y fracturados no
desprendidos de la seccidn.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
Esta unidad se podra realizar mediante tres modos:

e Fresado mecanico, método a realizar para eliminar la lechada superficial con una rugosidad
aproximada de 5 mm.

e Las operaciones de fresado se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en elementos existentes que no son
objeto de fresado, informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien designara los
elementos que haya que conservar intactos para su aprovechamiento posterior, asi como las
condiciones para el transporte y acopio de los mismos a la vista de la propuesta del
Contratista.

e (horro de agua, mediante la proyeccion de agua a presion (30kg/cm?), para eliminar los
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restos de suciedad, grasas y polvo del soporte.

e (horro de arena, mediante la proyeccion de un abrasivo a presion que limpia la superficie,
a través de este método, se elimina toda la lechada superficial y todos los restos de suciedad
y grasas del soporte.

e Se empleara como material abrasivo arido de cuarzo o similar atendiendo a lo dispuesto en
la norma UNE-EN ISO 8504-2:2020 "“Métodos de preparacion de las superficies. Parte 2:
Limpieza por chorreado abrasivo".

Todas las operaciones incluyen la limpieza del material proyectado y lugar de trabajo.
3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n? 1.

El precio incluye:
e La operacion de saneo

e la disposicion de los medios de seguridad, obtencion de licencias, permisos y proteccidon
reglamentarios, limpieza del lugar de trabajo, herramientas y medios auxiliares.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODAOSOSRELLENOS Y COMPACTADOS EN TUNEL

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION
Extendido y compactacion de tierras o material filtrante, en tunel

Los materiales considerados para el relleno podran ser procedentes de la traza, de préstamo, de
cantera, asi como el material filtrante.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del material de relleno (tierras o material
filtrante), y del tipo de tinel (via Gnica o doble, electrificada o sin electrificar).

Se atenderd a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
CONDICIONES GENERALES
La ejecucion de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
e Preparacidén de la zona de trabajo.
e Situacion de los puntos topograficos de referencia.
e Extendidoy compactacion del relleno.

Las tongadas han de tener un espesor uniforme, no superior a veinte centimetros (20 cm) y han de
ser sensiblemente paralelas a la rasante superior del relleno.

En toda la superficie de las tongadas se ha de llegar, como minimo, al grado de compactacién del
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noventa y cinco por ciento (95%) sobre la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor
Modificado (UNE 103-501:1994 o equivalente).

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
No se ha de extender ninguna tongada hasta que la inferior cumpla las condiciones exigidas.

Una vez extendida la tongada, si fuera necesario, se ha de humedecer hasta llegar al contenido
optimo de humedad, de manera uniforme.

Si el grado de humedad de la tongada es superior al exigido, se ha de desecar mediante la adicion
y mezcla de materiales secos, cal viva u otros procedimientos adecuados.

Los rellenos que no se hayan realizado de manera adecuada o en los que se observen asentamientos,
se excavaran hasta llegar a una profundidad en la cual el material esté compactado adecuadamente,
volviéndose a rellenar y compactar de modo correcto, por cuenta del Contratista, hasta dejar la
superficie lisa y capaz de soportar las cargas que vayan a solicitarla.

El proceso de relleno en tlnel costa de los siguientes pasos:
e La preparacion del terreno o superficie soporte,
e El extendido,
e La humidificaciéon o desecacion,

e Lacompactaciony todas las operaciones necesarias para la completa realizacién de la unidad
de obra.

3. MEDICION ABONO

Se medird y abonara por metros ctibicos (m3) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

La medicion de relleno en tlnel se obtendra a partir de los perfiles del terreno antes y después de
los trabajos sin que puedan superar, como maximo, los de las secciones definidas en Planos.

El precio incluye:
e La preparacion del terreno o superficie soporte,
e El extendido,
e La humidificacion o desecaciodn,

e Lacompactacidny todas las operaciones necesarias para la completa realizacion de la unidad
de obra.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra
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Il ODB. SOSTENIMIENTOS Y TRABAJOS DE EMBOQUILLE
0DB010$BULON AUTOPERFORANTE

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

La unidad consiste en colocaciéon de buldn autoperforante en tineles anclado al terreno mediante
inyeccion de lechada o mortero de cementoy con boca de perforacion perdida y manguitos de unién
roscados con junta y tope central y placa de transmisidon de las cargas en la parte exterior que
permite la tension del conjunto.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de la carga de rotura.
Se atendera a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
CONDICIONES GENERALES

El buldn autoperforante es una barra hueca con barrido de lechada de cemento simultaneo, que
lleva una boca perdida de perforacion en su punta que se adapta a las diferentes condiciones del
terreno. Las barras tienen una longitud entre 1y 6 m, y cada una se acopla a la anterior ya instalada
mediante un manguito de unidn.

La barra del bulén estara limpia, no tendra 6xido no adherente, grasa, ni otras sustancias
perjudiciales

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La propia barra sirve como elemento de perforacion, pudiendo tener una capacidad de carga de
rotura de: 10t,151¢t, 24 t, 30t, 40t, 55t, 90t y 150t.

Se introduce la lechada de cemento por la barra hueca que es el buldn autoperforante, a través de
un adaptador de inyeccidn fijado en el equipo de perforacién que sirve como fluido de barrido y
como elemento de la perforacion.

El cemento empleado para la inyeccion sera el tipo CEM 11/B-S/42,5.

Una vez llegado a la profundidad de la perforacion, la lechada de barrido se cambia por otra de
inyeccion de mayor resistencia.

Se debera hacer una inspeccion visual de los bulones antes de su utilizacion.

Se hara una Comprobacion estadistica de un 10% de los bulones puestos en obra, asi como el control
de apriete de las placas. Dicha comprobacion se realizara mediante el ensayo de traccidn, segun
norma UNE-EN I1SO 6892-1:2020.

También se hara un ensayo de arranque o rotura del buldén colocado
3. MEDICION ABONO

Se medira y abonarda por metros lineales (ml) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

e El propio buldn
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e Lalechada o mortero de cemento,

e lainyeccion

e La boca de perforacidon perdida y manguitos de union roscados con juntay tope central
e La placa de anclaje

e Todos los materiales, maquinarias y operaciones necesarias para la completa y correcta
ejecucion de la unidad de obra

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DB020$BULON EN BARRAS

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

La unidad consiste en colocacion de bulén en barras de acero corrugado B 500, mediante la
introduccion de las barras en el terreno para que por medio de su resistencia a traccién, a través de
un anclaje pasivo de resina o mortero, colabore en la estabilizacidn de la excavacion.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del diametro del buldn.
Se atenderd a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
CONDICIONES GENERALES

Los bulones se anclan al terreno mediante un anclaje pasivo de resina o mortero, con la
correspondiente placa de transmision de las cargas en la parte exterior de los pernos que permita
dar tension al conjunto.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e Perforacion del terreno.
e (olocacion del buldn y de los materiales de relleno y de anclaje
e Disposicion de la placa de reparto

El diametro de la perforacion superara entre 4 y 8 mm, al didmetro de la barra y su longitud sera
inferior en 10 cm a la longitud del perno.

La barra del bulon estara limpia, no tendra 6xido no adherente, grasa, ni otras sustancias
perjudiciales.

El extremo biselado del bulén quedara introducido en la perforacidon, mientras el extremo roscado
sobresaldra 10 cm del plano de la pared, para permitir la colocacion de la tuerca.

La union entre el bulén y la pared se realizara por medio de una placa de reparto.

La longitud del buldn superara la zona de descompresion o la de inestabilidad para asegurar un
anclaje suficiente (Longitud del bulén: >= 3 m)
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Las barras seran de diametros de 25 mm, 32 mm o 40 mm.
Se debera hacer una inspeccion visual de los bulones antes de su utilizacidon.

En la inyeccion de rocas se podran utilizar todo tipo de resinas, tanto en forma de mondmeros
acuosos como de polimeros precondensados. La mezcla de los diversos componentes se realizara en
mezcladoras siguiendo las instrucciones del fabricante.

La limpieza de todo el utillaje empleado debe organizarse con rigor para eliminar todo resto de
resina antes de que endurezca. Muchos disolventes son inflamables o téxicos por lo que deben
extremarse las medidas de seguridad. Los trapos y otros materiales usados en la limpieza, asi como
los remanentes de disolvente empleados deben ser depositados en lugar seguro sin producir
contaminacion.

Los componentes de las resinas sintéticas pueden originar irritaciones en la piel y emanar vapores
toxicos que, a veces, conllevan riesgos graves para las personas. Cuando la inyeccion se ejecute en
espacios cerrados se tomaran las precauciones necesarias para asegurar una ventilacion adecuada.

Los fabricantes y los formuladores deberan proporcionar las instrucciones de Seguridad y Salud en
los trabajos con resinas sintéticas.

Todos los operarios que manipulen resinas deberan estar provistos de guantes o cremas barrera
protectoras, traje apropiado y gafas. Jamas se usaran disolventes sobre la piel para quitarse la
resina.

En los espacios cerrados todo el aparellaje eléctrico debera ser antideflagante.

Se hara una Comprobacion estadistica de un 10 % de los bulones puestos en obra, asi como el
control de apriete de las placas. Dicha comprobacidn se realizara mediante el ensayo de traccion,
seglin norma UNE-EN 1SO 6892-1:2020.

También se hara un ensayo de arranque o rotura del buldn colocado.
3. MEDICION ABONO

Se medira y abonard por metros lineales (ml) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n? 1.

El precio incluye:
e El propio buldn
e Llaresina o mortero para el anclaje pasivo,
e Llainyeccidn
e Lla placa de reparto, arandela y tuerca

¢ Todos los materiales, maquinarias y operaciones necesarias para la completa y correcta
ejecucion de la unidad de obra

e El transporte de la maquinaria a pie de obra
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0DB030$BULON DE EXPANSION
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

La unidad consiste en la colocacion de un bulén de acero tubular plegado que inyectado con agua
a presion se adapta a la pared del taladro.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de la carga de rotura.
Se atendera a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
CONDICIONES GENERALES

El bulon de acero tubular, que ha sido plegado hacia dentro en toda su longitud, con el fin de
reducir su diametro una vez introducido en la perforacion mediante la inyeccion de agua a presion,
se adapta a la pared del taladro.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e Perforacion del terreno.
e Insercién del buldn hasta que la placa de reparto entra en contacto con el terreno.
e La bomba inyecta agua a alta presion.
e Disposicion de la placa de reparto

El buldn esta formados por un tubo de acero, fabricado a partir de una lamina doblemente plegada,
que estan cerrados en sus dos extremos mediante dos manguitos soldados, uno de los cuales tiene
un taladro por el que se puede introducir agua a presidn para provocar la expansién del metal.

La barra del bulon estara limpia, no tendra 6xido no adherente, grasa, ni otras sustancias
perjudiciales.

La unidn entre el bulén y la pared se realizara por medio de una placa de reparto.
Se optara por bulones expansivos con una carga de rotura de: 100 KN, 120 KN, 160 KN o 240 KN.
Se debera hacer una inspeccion visual de los bulones antes de su utilizacion.

Se hara una Comprobacion estadistica de un 10 % de los bulones puestos en obra, asi como el
control de apriete de las placas. Dicha comprobacion se realizara mediante el ensayo de traccion,
seglin norma UNE-EN 1SO 6892-1:2020.

También se hara un ensayo de arranque o rotura del buldn colocado
3. MEDICION ABONO

Se medird y abonara por metros lineales (ml) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

e El propio buldn
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e Llainyeccion
e Lla placa de reparto, tuerca y perno de anclaje

e Todos los materiales, maquinarias y operaciones necesarias para la completa y correcta
ejecucion de la unidad de obra

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DBOLO$BULON DE FIBRA DE VIDRIO
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

La unidad consiste en la colocacion de un buldn de fibra de vidrio en sostenimiento o tratamiento
del frente de excavacion de tuneles y obras subterraneas.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del tipo de buldn:
e de barra macizay @25 mm
e de barra macizay #32 mm

e conformado por tres tiras de vidrio y bastidor de polietileno, con 1.400 kn de resistencia a
traccion

Se atenderd a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e Perforacion del terreno.
e Insercidn del buldon hasta que la placa de reparto entra en contacto con el terreno.
e Inyeccion de lechada o mortero de cemento.
e Disposicion de la placa de reparto
El cemento empleado para la inyeccion sera el tipo CEM I1/B-S/42,5.

En el caso de ser tres tiras de vidrio la inyeccion se realizara con mortero de cemento M(P-5 de
dosificacion 1:4

La barra del buldn estara limpia, no adherente, grasa, ni otras sustancias perjudiciales.
La union entre el bulon y la pared se realizara por medio de una placa de reparto.

Se utilizaran barras de diametros de 25 mm, 32 mm o tres tiras de vidrio y bastidor de polietileno
con 1.400 Kn de resistencia a traccion.

Se deberd hacer una inspeccion visual de los bulones antes de su utilizacién.

Se hara una Comprobacion estadistica de un 10 % de los bulones puestos en obra, asi como el
control de apriete de las placas. Dicha comprobacion se realizara mediante el ensayo de traccidn,
segun norma UNE-EN 1SO 6892-1:2020.
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También se hara un ensayo de arranque o rotura del bulén colocado
3. MEDICION ABONO

Se medird y abonara por metros lineales (ml) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e El propio buldn
e Llainyeccion
e Lla placa de reparto, tuerca y perno de anclaje

e Todos los materiales, maquinarias y operaciones necesarias para la completa y correcta
ejecucion de la unidad de obra

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DB050$MALLA ELECTROSOLDADA EN SOSTENIMIENTO DE TUNEL EXISTENTE
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de
elementos que se cruzan entre si ortogonalmentey cuyos puntos de contacto estan unidos mediante
soldadura eléctrica, seglin un proceso de produccidn en serie en instalaciones fijas.

Se reforzaran con bulones y cables de acero, de forma que retengan los bloques rocosos
desprendidos en el tunel.

La designacion de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE
36092:2014 o equivalente.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de los siguientes parametros:
e la cuadricula de la malla
e el didametro del alambre que la conforma
e el lugar de colocacion (hastiales, béveda o contrabdveda)
e el tipo de tunel (via Gnica o doble, electrificada o sin electrificar).
Se atendera a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Los diferentes panos de malla deben quedar cosidos mediante puntos de uniéon con un punto de
doble torsién de los hilos guia cada 30-40 cm, con cable o con grapas.

Los cables de acero, en la opcién simple o de doble cable, deben pasar por todos los bulones y
quedar unidos mediante placas que permitan que el cable corra pero que impidan su salida.

Se habra de tener en cuenta y las precauciones necesarias para no afectar a las vias existentes.
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3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonard por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n? 1.

El precio incluye:
e La malla, la parte proporcional de solapes y alambre de atar
e El cable de acero de refuerzo.
e laventilacidn en la zona de trabajo

e Los apuntalamientos y/o andamios y todos los medios necesarios para trabajos en altura, los
calculos para su justificacion y dimensionamiento, asi como el resto de herramientas, medios
auxiliares y operaciones necesarias para la completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No incluye los bulones ni otros elementos de fijacion.

0DB060$MALLA ELECTROSOLDADA EN SOSTENIMIENTO DE TONEL NUEVO

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de
elementos que se cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante
soldadura eléctrica, seglin un proceso de produccion en serie en instalaciones fijas.

Se reforzaran con bulones y cables de acero, de forma que retengan los bloques rocosos
desprendidos en el tunel.

La designacion de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE
36092:2014 o equivalente.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de los siguientes parametros:
e |a cuadricula o paso de malla
e el diametro del alambre que la conforma
e el lugar de colocacidn (hastial y béveda, o contrabdveda)
Se atenderd a lo dispuesto en la norma ADIF NAP 2-3-1.0+M1
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Los diferentes panos de malla deben quedar cosidos mediante puntos de unién con un punto de
doble torsién de los hilos guia cada 30-40 cm, con cable o con grapas.

Los cables de acero, en la opcién simple o de doble cable, deben pasar por todos los bulones y
quedar unidos mediante placas que permitan que el cable corra pero que impidan su salida.

Se habra de tener en cuenta y las precauciones necesarias para no afectar a las vias existentes.
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3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonard por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n? 1.

El precio incluye:
e La malla, la parte proporcional de solapes y alambre de atar
e El cable de acero de refuerzo.
e laventilacidn en la zona de trabajo

e Los apuntalamientos y/o andamios y todos los medios necesarios para trabajos en altura, los
calculos para su justificacion y dimensionamiento, asi como el resto de herramientas, medios
auxiliares y operaciones necesarias para la completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No incluye los bulones ni otros elementos de fijacion.

ODBO70$CERCHA EN CUALQUIER DISPOSICION

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Se denomina cercha a la formacion de elementos estructurales con perfiles de acero, que sirven para
entibacion y sostenimiento del terreno.

Las cerchas estan formadas por perfiles laminados de acero
Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de los siguientes parametros:
e Tipo de Perfil de Acero (THN, HEB o Reticulares)

e Tipo de tinel (via Unica o doble, electrificada o sin electrificar).

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
e Preparacion de la zona de trabajo
e Replanteo y marcado de los ejes
e C(olocacion y fijacidn provisional de la pieza
e Aplomado y nivelacidn definitivos
e Ejecucidn de las uniones, en su caso
e (omprobacion final del aplomado y de los niveles
Perfil THN. - Las cerchas podran ser tipo THN 16.5, THN 21, THN 29

Los sectores son colocados uno sobre otro solapandose y se mantienen unidos por dos abrazaderas
0 grapas. La deformabilidad de estos cuadros es consecuencia del montaje de los mismos. La
resistencia al deslizamiento depende del grado de apriete de las abrazaderas.
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Las condiciones técnicas de suministro de estos productos se especifican a continuacién en la Norma
UNE 36530:1999 o equivalente. La designacion del tipo de acero empleado para su fabricacion se
ha establecido de acuerdo con la Norma UNE-EN 10027-1:2017 y -2:2016.

Perfil HEB. - Las cerchas con perfiles HEB podran ser tipo HEB-140, HEB-160 o HEB-180

Los perfiles HEB son de alta resistencia, usados para conservar la seccion con poca deformacion o
donde el espesor del terreno descomprimido alrededor del tinel debe ser limitado de una manera
estricta. Los sectores se unen para formar el arco completo mediante uniones atornilladas entre las
placas.

Las condiciones técnicas de suministro de estos productos se especifican a continuacion en la Norma
UNE-EN 10025-1:2006.

Las uniones se haran con tronillos que cumpliran con las siguientes condiciones:
e Los agujeros para los tornillos se haran con taladradora mecanica

e Los tornillos y las tuercas no se deben soldar, a menos que lo explicite el pliego de
condiciones técnicas particulares.

e Se colocaran el namero suficiente de tornillos de montaje para asegurar la inmovilidad de
las piezas armadas y el contacto intimo de las piezas de union.

e Las tuercas se montaran de manera que su marca de designacion sea visible después del
montaje.

En los tornillos sin pretensar, cada conjunto de tornillo, tuerca y arandela(as) se apretara hasta
llegar al "apretado a tope" sin sobretensar los tornillos. En grupos de tornillos este proceso se hara
progresivamente empezando por los tornillos situados en el centro. Si es necesario se haran ciclos
adicionales de apriete.

Antes de empezar el pretensado, los tornillos pretensados de un grupo se apretaran de acuerdo con
lo indicado para los tornillos sin pretensar. Para que el pretensado sea uniforme se haran ciclos
adicionales de apriete.

Se retiraran los conjuntos de tornillo pretensado, tuerca y arandela(as) que después de apretados
hasta el pretensado minimo se aflojen.

El apriete de los tornillos pretensados se hara mediante uno de los procedimientos siguientes:

e Método de la llave dinamométrica.
e Método de la tuerca indicadora.
e Método combinado.

Las superficies que han de transmitir esfuerzos por rozamiento se limpiaran de aceites con
limpiadores quimicos. Después de la preparacion y hasta el armado y atornillado se protegeran con
cubiertas impermeables.

Reticulares. - Las cerchas reticulares podran ser tipo TE 15-20-22 y TE 50-20-32

Son cerchas formadas por redondos de acero, que luego son recubiertas de hormigdn. Las barras se
empalman por soldadura y se ensamblan con placas. La seccion recta de estos elementos es
generalmente triangular y se usan normalmente en terreno rocoso relativamente estable o como
refuerzo de obra existente.

Las uniones de los perfiles se realizaran mediante soldadura:
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Los procedimientos autorizados para realizar uniones soldadas son:
e Por arco eléctrico manual electrodo revestido
e Por arco con hilo tubular, sin proteccion gaseosa
e Por arco sumergido con hilo/alambre
e Por arco sumergido con electrodo desnudo
e Por arco con gas inerte
e Por arco con gas activo
e Por arco con hilo tubular, con proteccion de gas activo
e Por arco con hilo tubular, con proteccion de gas inerte
e Por arco con electrodo de volframio y gas inerte
e Por arco de conectores
Las soldaduras se haran protegidas de los efectos directos del viento, de la lluvia y de la nieve.

En obra y a disposicion del personal encargado de soldar habra un plan de soldeo, que incluira,
como minimo, detalle, dimensiones y tipo de las uniones, especificaciones de los tipos de electrodos
y precalentamiento, secuencia de soldadura, limitaciones a la soldadura discontinua vy
comprobaciones intermedias, giros o vueltas de las piezas necesarias para la soldadura, detalle de
las fijaciones provisionales, disposiciones frente al desgarro laminar, referencia al plano de
inspeccion y ensayos, y todos los requerimientos para la identificacion de las soldaduras.

Las soldaduras se haran por soldadores certificados por un organismo acreditado y cualificados
segun la UNE-EN ISO 9606-1:2017.

Antes de empezar a soldar se verificara que las superficies y bordes a soldar son apropiados al
proceso de soldadura y que estan libres de fisuras.

Todas las superficies a soldar se limpiaran de cualquier material que pueda afectar negativamente
la calidad de la soldadura o perjudicar el proceso de soldeo. Se mantendran secas y libres de
condensaciones.

Los componentes a soldar estaran correctamente colocados y fijos en su posicion mediante
dispositivos apropiados o soldaduras de punteo, de manera que las uniones a soldar sean accesibles
y visibles para el soldador. No se introduciran soldaduras adicionales.

El montaje de la estructura se hard de manera que las dimensiones finales de los componentes
estructurales estén dentro de las tolerancias establecidas.

Los dispositivos provisionales utilizados para el montaje de la estructura, se retiraran sin danar las
piezas.

Las soldaduras provisionales se ejecutaran siguiendo las especificaciones generales. Se eliminaran
todas las soldaduras de punteo que no se incorporen a las soldaduras finales.

Cuando el tipo de material del acero ylo la velocidad de enfriamiento puedan producir un
endurecimiento de la zona térmicamente afectada, se considerara la utilizacion del
precalentamiento. Este se extendera 75 mm en cada componente del metal base.
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No se acelerard el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales.
Los cordones de soldadura sucesivos no produciran muescas.

Después de hacer un cordén de soldadura y antes de hacer el siguiente, es necesario limpiar la
escoria mediante una piqueta y un cepillo.

Las soldadurasy el metal base adyacente no se pintaran sin haber eliminado previamente la escoria.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonard por metros lineales (ml) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n9 1.

El precio incluye:
e El suministro y aporte del material a pie de obra
e Los tresillones de arriostramiento
e las grapasy resto elementos de sujecion
e Laventilacion en la zona de trabajo

e Los apuntalamientos y/o andamios y todos los medios necesarios para trabajos en altura, los
calculos para su justificacion y dimensionamiento, asi como el resto de herramientas, medios
auxiliares y operaciones necesarias para la completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DB080$CHAPA NERVADA
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

Es la chapa nervada o troquelada de 2 mm de espesor y 9 ondas por panel, empleada como
encofrado perdido en sostenimiento o en rellenos, sean en interior o proteccion de emboquilles de
tineles, o de obras subterrdaneas

Se distinguen dos unidades de obra dependiendo de si se utiliza en interior o en proteccion de
emboquilles.

CONDICIONES GENERALES

El uso de la chapa nervada en la ejecucion de tineles consiste en la colocacion, inmediatamente
después de la excavacion, de un sostenimiento rigido compuesto por cerchas sobre las que se monta
una chapa troquelada denominada chapa nervada, dejandose hasta la superficie de excavacién una
distancia igual al espesor del recubrimiento. Posteriormente se hormigona detras de la chapa,
sirviendo ésta como encofrado perdido y armadura.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Las chapas nervadas son troqueladas, onduladas y curvadas con el radio correspondiente, realizan
la funcién de encofrado en el hormigonado y de armadura del hormigdn una vez este ha fraguado.
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Como proteccion adicional en la entrada del tinel y como resguardo frente a un desprendimiento
ocasional por el talud frontal, se construye una visera compuesta de paneles de chapa nervada
anclados sobre una estructura de cerchas que siguen el perimetro de la béveda del tinel. Esta
proteccion se denomina "visera" y es la transicion entre la excavacion subterranea y la boquilla o
tunel artificial.

Esta chapa nervada también se utiliza como encofrado perdido para relleno de cavidades que
pudieran aparecer durante la excavacion y como revestimiento estructural. En esta segunda funcion,
la chapa también actia como encofrado perdido del hormigdn bombeado del revestimiento y
ademas incorpora unas armaduras especialmente disefadas en su trasdds. La terminacion del
paramento interior es con una capa de hormigdn proyectado para embeber la chapa en su intrados.

Para la ejecucion de este sistema de revestimiento y de las viseras de proteccion son necesarios los
siguientes elementos:

e (erchas de montaje articuladas: son perfiles de acero, curvados con el radio de hormigonado,
y provistas de articulaciones para asi poder desmontarse y transportarse. Estan
dimensionadas para soportar el empuje del hormigdn colocado tras la chapay la presion de
las rocas hasta que el revestimiento de hormigon alcance toda su capacidad resistente. En
las viseras de proteccion las cerchas son fijas y por tanto no articuladas. Las cerchas estan
definidas en el articulo 0DBO70$ “CERCHA EN CUALQUIER DISPOSICION" del presente Pliego

e (hapas nervadas. Chapas metalicas troqueladas, onduladas y curvadas, de 2 mm. de espesor
y 1 m2 de superficie util, solapadas y unidas entre si por medio de pasadores también
metalicos. Realizan la funcién de encofrado en el hormigonado y de armadura del hormigdn
una vez este ha fraguado. Se montan sobre las cerchas y se solapan unas con otras,
entrelazdndose con pernos. Cada chapa una vez montada tiene una superficie Gtil de un
metro cuadrado (1 m?).

e Posteriormente se procede al bombeo del hormigdn, en el caso de usarla para revestimiento
o0 a la proyeccion de hormigdn proyectado en el caso de las viseras.

La instalacién de la chapa nervada es compatible con el control y gunitado del terreno y ademas
proporciona un refuerzo adicional con el recubrimiento final del tunel realizado con los elementos
anteriores, de la siguiente forma:

e A medida que se va realizando la excavacidn se colocan las cimbras de montaje, arriostradas
con los tubos separadores. Partiendo de la base y a cada lado de la seccién, se va montando
la chapa nervada, solapando y uniendo los sucesivos tramos con pasadores hasta llegar a la
clave del tunel.

e Una vez colocada la chapa se hormigona el hueco que queda entre ella y la superficie del
terreno, que debe tener un espesor minimo de 1/15 a 1/20 del radio de la seccién. Las
ranuras de la chapa facilitan su adherencia y completa unién con el hormigoén al refluir éste
por ellas y por los huecos que quedan entre los solapes de los tramos contiguos; al mismo
tiempo, estas ranuras facilitan la eliminacién del agua sobrante durante el vibrado.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonard por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e El suministro y aporte del material a pie de obra

e Los perfiles y puntales provisionales para sujecion y fijacion del encofrado
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e Laventilacidon en la zona de trabajo para trabajos en interior de tunel

e Los apuntalamientos y/o andamios y todos los medios necesarios para trabajos en altura, los
calculos para su justificacion y dimensionamiento, asi como el resto de herramientas, medios
auxiliares y operaciones necesarias para la completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODB090SENTIBACION Y DESENTIBACION

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Se define como entibacion y desentibacion en tineles, a las operaciones de instalacion y desmontaje
de estructuras rigidas y sdlidas provisionales que se encargan de contener las zonas excavadas, para
prevenir el desprendimiento del terreno.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de los siguientes parametros:
e el lugar de colocacidn (hastiales o béveda)

e el tipo de tunel (via Gnica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

Esta unidad consiste en la entibacion y desentibacion fuerte de madera, en hastiales o béveda de
tunel, con cubrimiento de bévedas del 100%, con puntales de madera (diametro minimo 9 cm), o
metalicos. Comprendiendo también la colocacion de los elementos de contencidn, apuntalamiento
con puntales, acodado de cada nudo y arriostrado, i/ herramientas y medios auxiliares.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La entibacidn se realizara segun avance la excavacion, protegiendo y entibando el frente, hasta
permitir hormigonar toda la bdveda. La entibacion se realizara en las siguientes fases del proceso
de excavacion de un tunel:

e Excavacion de la béveda. Realmente se inicia con una galeria de avance, entibada en la zona
de clave, que va unos metros por delante de la bdveda, y desde la que se ensancha la
excavacion de esa zona. Esta excavacion va unida a la debida entibacion.

e Hormigonado de la boveda con inyeccion del trasdds para rellenar huecos y asegurar el
contacto terreno-hormigén.

e Excavacidn y entibacion de hastiales por bataches, previa excavacion en destroza.

Tras la ejecucion y entrada en funcionamiento del sostenimiento definitivo del tinel, se procedera
a la desentibacidn o desmontaje y retirada de todos los elementos utilizados para la entibacidn.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonard por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1.
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El precio incluye:
e El suministro y aporte del material a pie de obra
e la colocacion de los elementos de contencidn
e El apuntalamiento con puntales
o El acodado de cada nudo y arriostrado
e El desmontajey retirada de los elementos de entibacion (desentibacion)
e laventilacidn en la zona de trabajo

e Todos los medios necesarios, incluso para trabajos en altura, asi como el resto de
herramientas, medios auxiliares y operaciones necesarias para la completa y correcta
ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODB100SFLEJE DE ACERO INOXIDABLE
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION
Consiste en la instalacidn de flejes de acero inoxidable como sistema de contencion del terreno

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del tipo de ttnel (via Ginica o doble, electrificada
o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

El Fleje sera de acero inoxidable de 5 cm de anchuray 3 mm de espesor, colocado longitudinalmente
como cierre de lamina vista, y transversalmente como refuerzo.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

El fleje se colocara como cierre de lamina vista (longitudinalmente), y como refuerzo
(transversalmente), sujetandose mediante sujeciones quimicas con varilla o taco de mas de 10 cm
de longitud cada metro.

Para su instalacion se emplearan equipos formados por tijeras elevadoras, pdrticos o andamios
homologados.

Se suministraran con el marcado europeo marcado CE y cumplira con las condiciones indicadas en
la norma UNE-EN 10088-4:2010

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros lineales (ml) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

e El suministro y aporte del material a pie de obra
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e Llainstalacion
e lassujeciones quimicas con varilla o taco
e Laventilacion en la zona de trabajo

e Todos los medios necesarios, incluso para trabajos en altura, asi como el resto de
herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la completa y
correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DB110$MICROPILOTE EN TUNEL ARMADO CON ARMADURA TUBULAR DE ACERO

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Se define como micropilote de tubo de acero en tunel, a un elemento resistente a compresion y
traccion, constituido por un tubo de acero colocado en un taladro perforado en el terreno y recibido
en éste mediante un mortero de cemento inyectado.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del diametro de perforacién, y de las
dimensiones (diametro y espesor) de la armadura tubular empleada.

Armadura tubular

Tubo de acero laminado UNE-EN 10025 tipo S275JR, generalmente provisto de valvulas para
inyeccidn en su extremo inferior, que constituye el elemento resistente del micropilote.

Bulbo de anclaje

Ensanchamiento, situado en la parte mas profunda del micropilote, formado por una mezcla de
cemento, inyectada a presion a través de las valvulas de la armadura tubular. La mision del bulbo
es la transmision de la carga que soporta el micropilote al terreno.

CONDICIONES GENERALES

Perforacion de taladros y colocacidn de armaduras

El método de perforacion se adaptara a la naturaleza del terreno y las caracteristicas de los
micropilotes. Se tomaran las debidas precauciones para evitar erosiones y derrumbes en las paredes
de los taladros al colocar las armaduras.

Inyeccidn de los micropilotes

Se realizara en tres (3) fases:
a) Inyeccion, sin presion, del espacio anular entre armaduras y terreno.
b) Inyeccidn, a presion, del bulbo del micropilote.
¢) Inyeccion del relleno del interior de la armadura tubular.

Puesta en servicio o en carga

En su caso, se sometera al micropilote a una precompresién para suprimir los asientos elasticos de
éste antes de realizar el apoyo de la estructura a la que sirva de cimentacion.
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Tolerancias geométricas
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Materiales

-Armadura tubular

La armadura de los micropilotes estara formada por un tubo de acero, cuyo diametro, espesor y
restantes caracteristicas se definen en planos. La extremidad inferior del tubo tendra, a intervalos
regulares, unas valvulas para inyectar las mezclas en la ejecucion de los micropilotes.

-lechada de inyeccion

Se ajustara a lo dispuesto en el capitulo ODD "Impermeabilizacion y drenaje de tineles" del presente
pliego.

Equipos

Los equipos para la ejecucion de micropilotes se pueden agrupar, fundamentalmente, en:
e Equipos de perforacion de taladros.
e Equipos de inyeccion.
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
GENERALIDADES
Las actividades que requiere la ejecucion de micropilotes son:
e Replanteo de taladros.
e Accesos, instalaciones, obras y medios auxiliares.
e Perforacion de taladros.
e (olocacion de tubosy ejecucion de las inyecciones.
e Puesta en servicio de los micropilotes.
e Retirada de equipos y limpieza de tajos.
e Ensayos previos y en ejecucion.

El Contratista debera colocar en el tubo que forma la armadura del micropilote, antes de su
introduccion en el taladro, unos centradores, espaciados a lo largo del fuste entre uno (1 m) y un
metroy medio (1,5 m), o segtin ordene el Director de Obra, para que los tubos queden perfectamente
centrados dentro del taladro. El tipo de centrador sera presentado al Director para su aprobacion.
Los centradores quedaran perdidos, formando parte del micropilote y ocuparan el menor espacio
posible.
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Se establecerd una distancia minima de un metro (1 m) entre micropilotes que se inyecten y taladros
que se perforan, que, en su caso, se podra revisar en funcion de la permeabilidad del terreno, con
el fin de evitar deslaves producidos en la mezcla que se inyecta o en la recién inyectada.

El Contratista debera efectuar un control continuo del estado de la obra, registrando, al menos, las
longitudes perforadas en cada taladro, las longitudes de tubos colocados, las dimensiones del bulbo,
la presion y volumen de inyeccion necesario para formarlo y el volumen de las inyecciones de
relleno.

Se confeccionaran graficos donde se anoten, de forma univoca y sencilla, los datos antes citados
ademas de los que se consideren necesarios para que la Direccion de Obray el personal responsable
por parte del Contratista puedan conocer, en todo momento, el estado del proceso de la ejecucidn,
sin cometer errores.

El Contratista debera tener, en todo momento, el control de todas las operaciones de ejecucion de
los micropilotes, siendo responsable de cualquier dano que pudiera sobrevenir a causa de errores
en alguna de las operaciones antes citadas o en cualquier trabajo que realice dentro del recinto de
la obra.

Perforacion de taladros.

Antes de introducir la armadura tubular, se comprobara que el taladro tiene la profundidad vy el
diametro requerido.

Colocacion de los tubos y ejecucion de las inyecciones.

-Colocacion de los tubos.

Las armaduras tubulares, provistas de centradores, se introduciran en sus respectivos taladros con
el mayor cuidado, sin golpearlas ni forzarlas, especialmente en el caso de taladros realizados en
terrenos blandos y no entubados, a efectos de evitar derrumbamientos en éstos.

-Ejecucion de las inyecciones.
Se procedera a la ejecucion de las tres fases de inyeccion para formar el micropilote.

La primera fase se ejecutara inyectando a través de la ultima valvula, sin presion, hasta que la
mezcla rebose por el espacio anular entre la armadura tubular del micropilote y el terreno. Se
formara asi una vaina constituida por una mezcla de cemento, que se dejara fraguar antes de
proceder a la inyeccion de la segunda fase.

La segunda fase de inyeccion consistira en la formacion de bulbo de anclaje del micropilote al
terreno. Se inyectard a presion, generalmente entre unoy medio y tres MegaPascales (1,5-3,0 MPa),
a través de cada valvula, un determinado volumen de mezcla. Este volumen debera ajustarse, en
obra, a las caracteristicas del terreno, debiéndose realizar ensayos previos "in situ".

Finalmente, se rellenara de mezcla de cemento el interior de la tuberia que constituye la armadura
tubular del micropilote.

CONTROL DE CALIDAD

El Contratista estara obligado a efectuar el Control de Produccién, seglin el Programa de Control
propuesto por él y aprobado por el Director de Obra; este Programa debera concretar el objeto, lugar
y frecuencia de los controles de produccion.

Sera de aplicacion el control de los materiales empleados en la ejecucion de los micropilotes, tanto
a su llegada a la obra como en el momento anterior a su utilizacidn; se prestara especial atencién
a la oxidacion o corrosion que puedan sufrir los tubos metdlicos que constituyen la armadura de los
micropilotes.
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El Contratista estara obligado a efectuar, de manera permanente y sistematica, el control de los
parametros de inyeccion del micropilote, tanto en lo que se refiere a la inyeccion del espacio anular,
que servira para proteger la armadura de la corrosion, como a la inyeccion del bulbo.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros lineales (m) realmente ejecutados segin planos, y se abonara al
precio indicado en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

e Todaslas operaciones y materiales necesarios, asi como los costes de control y ensayos, tanto
de ejecucion como previos.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No se abonaran las sobreexcavaciones, ni las sobreperforaciones por encima de los valores definidos
en el Proyecto. Tampoco se abonaran sobreconsumos de mortero por expansiones del fuste al
atravesar terrenos blandos o por cualquier otra causa.

111 ODC. REVESTIMIENTOS

0DCO10$PASAMANOS EN TUNEL FORMADO POR TUBO DE ACERO GALVANIZADO DE DIAMETRO 60 MM
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Los pasamanos metalicos situados en los hastiales sobre las aceras o pasillos de evacuacion.
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Las piezas del pasamanos estaran unidas mediante soldadura a las placas de anclaje sobre el
revestimiento del tunel. Dichas placas se dejaran colocadas a la hora de ejecutar el revestimiento
del tunel.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
e Replanteoy alineacion de los elementos que forman el pasamanos.
e Suministro del pasamanos.

e Suministro de la placa de anclaje con imprimacion antioxidante, pletinas, patillas de anclaje
y demas elementos necesarios para su total terminacion.

e Ejecucion de los dados de anclaje, si fuera necesario.
e Montajey colocacion del pasamanos.

e Limpiezay recogida de tierras y restos de obra.
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e Pintura del pasamanos.

e Incorporaran su correspondiente puesta a tierra.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros lineales (m) realmente ejecutados y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e el pasamanosy su colocacion,
e el material para recibido de los anclajes,
e el pintado del pasamanos

e su mantenimiento hasta recepcion de la obra.

0DC020$HORMIGON ARMADO EN DOVELA PREFABRICADA

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

El presente articulo se refiere al revestimiento de tlineles mediante anillos construidos con dovelas
prefabricadas de hormigon, armadas con barras de acero corrugado, y dotadas de juntas estancas.
Comprende las especificaciones para la fabricacion de las dovelas, asi como para su montaje e
instalacion dentro de la cola del escudo de la maquina TBM. El montaje de las dovelas se efectta
antes de cada avance, manteniéndose en todo momento el contacto entre el sellado de la cola del
escudo y el anillo previamente construido.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del tipo de hormigdn empleado.
CONDICIONES GENERALES

Documentacion a presentar por el Contratista relativa a las dovelas

El Contratista debera presentar, con la antelacion suficiente, y nunca menor de treinta dias (30 d),
los calculos justificativos del disenio de formas y armaduras de las dovelas, dentro de los limites y
condiciones establecidas en este articulo, para la aprobacién o reparos de la Direccion de Obra.

Prestara atencion especial al disefio de los elementos de unidn y de las cajeras y rebajes necesarios
para su alojamiento, asi como a las interferencias que estas formas especiales puedan crear en la
disposicion de las armaduras, asi como la prevision de entalles y biseles para alojamiento de juntas
y facilidad del montaje de dovelas sera objeto del mayor cuidado.

Presentard los planos de detalle necesarios para la definicion, absolutamente precisa, de todos los
elementos integrantes de las dovelas, asi como los auxiliares para manipulacion, montaje, sellado
e inyeccion, con los oportunos justificantes de que cada uno de los materiales y sistemas cumple las
prescripciones contenidas en este articulo, y en los restantes del presente PPTP que puedan resultar
de aplicacidn.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

2.1 FABRICACION DE DOVELAS PARA EL REVESTIMIENTO DEL TUNEL
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Las dovelas seran suministradas por un fabricante especializado y desde una planta o factoria
dedicada s6lo a la produccion de elementos prefabricados de hormigdn. El disefio y fabricacion de
la planta, el control de los procedimientos de produccion y los procedimientos de calidad seran
responsabilidad de personal especializado y experimentado familiarizado con la fabricaciéon de
elementos prefabricados de gran resistencia y durabilidad y dimensionalmente exactos.

El contratista podra proponer a la Direccion de Obra, para su aprobacion si ésta lo considera
oportuno, un disefio de dovelas diferente al propuesto en el proyecto. En este caso el Contratista
debera presentar su propuesta con el tiempo suficiente para que, si resulta aceptada, no interfiera
en el proceso de construccion del tunel. Ademas, la propuesta del Contratista debera estar justificada
con el nivel similar el de los calculos realizados en el anejo correspondiente de éste proyectoy no
implicara ninguna modificacion en las tolerancias de calidad de ejecucidon y de montaje ni en los
precios unitarios establecidos en el proyecto.

Moldes
Exigencias de fabricacion

Los moldes metdlicos para los elementos prefabricados tendran una solidez adecuada para
garantizar su indeformabilidad durante el proceso constructivo y la superficie interior sera lisa.

Las juntas seran totalmente estancas para evitar la fuga de liquido de la lechada del hormigdn. Los
moldes incluiran todas las bandas biseladas y radiales, agujeros para tornillos, huecos para acoplar
perfiles, revestimientos y nucleos, segln se indica en los planos. Se marcaran las superficies de
encuentro rayandolas para facilitar el montaje de las dovelas. Los componentes sueltos del molde
que podrian afectar la integridad del mismo seran claramente identificados como parte del molde.

Detalles a presentar

El contratista presentara a la Direccion de Obra los planos detallados del disefio de los moldes que
se utilizaran en todos los trabajos de prefabricacion, para su aceptacion antes de realizar ningun
elemento.

Las partes de un molde correspondientes al juego de un anillo no seran intercambiadas con las del
juego de otro, y habra un sistema de marcaje para evitar que esto ocurra.

La superficie terminada del hormigon producido por el molde sera lisa y compatible con las
necesidades especificas de las juntas de la cola del escudo.

Materiales
Armadura
La armadura de acero a disponer en la dovela estara formada por redondos corrugados.

La armadura de acero sera del tipo B500 de gran resistencia a la traccion fabricado por una compania
aprobada y cumplira las normas nacionales y europeas.

Cumplira las siguientes caracteristicas:
e Limite elastico (fyK) = 510 N/mm2.
e Moddulo de elasticidad = 210 kN/mm2.

Para facilitar la produccidn de jaulas prefabricadas, las barras pueden ser soldadas o conectadas por
alambre de atar o bien soldadas de forma no estructural por un proceso eléctrico aprobado, que
mantendra el cumplimiento de los criterios del ensayo de traccion.

Tolerancias
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Las tolerancias y holguras con respecto a los largos suministrados, el corte, plegado y colocacion de
la armadura cumpliran los siguientes requisitos especificos:

e largo de corte: +0 -5mm.
e Posicion de plegado: +0 -5mm.

Antes de cortar, doblar o montar cualquier armadura, el fabricante presentara a la aceptacion de la
Direccion de Obra, sus propuestas para fabricar las jaulas de armadura para la construccion de las
dovelas.

Estas propuestas incluiran el empleo de los Utiles de montaje y secciones prefabricadas necesarios
para asegurar un montaje rapido y con precision que garanticen la estabilidad dimensional.

Se mantendran las jaulas de armaduras secas y almacenadas de tal forma que no se deterioren.
La tolerancia del recubrimiento de las armaduras serd de mas menos cinco milimetros (+ 5 mm)

Manipulacion de jaulas

El fabricante demostrara a plena satisfaccion de la Direccion de Obra que se puede levantar y colocar
la armadura en forma de jaula sin que se dafe o distorsione.

Las jaulas se apilaran sobre “camillas” que aseguren la no deformacion de las mismas.

Piezas intercaladas

Las piezas intercaladas para formar agujeros de cuelgue y otros trabajos provisionales podrian ser
aceptables sin una capa protectora contra la corrosion, pero tienen que estar posicionadas de tal
forma que quede un espacio minimo de treinta milimetros (30 mm) entre ellas y la armadura.

Hormigon

El hormigén para las dovelas prefabricadas del tinel tendra una resistencia caracteristica a
compresion de cuarenta y cinco Newton por milimetros cuadrados (45 N/mm?) a los veintiocho dias
(28 d) en el ensayo con probetas cilindricas HA-45/P/12.

El contenido de cemento no sera superior a quinientos kilogramos por metro ctbico (500 kg/m?) y
sera del tipo CEM | cincuenta y dos con cincuenta (52,5 SR).

Ejecucion de los trabajos del hormigonado

Antes de comenzar la produccion el fabricante proporcionara un informe sobre como se propone
llevar a cabo todas las operaciones relacionadas con la fabricacion y montaje de las dovelas
prefabricadas y dicho informe incluird lo siguiente:

e Detalles de la plataforma de moldeado incluyendo el lugar de la fabricacién, ensayo y
almacenamiento de las dovelas.

e Un programa que incluya las pruebas de mezcla del hormigdn, el disefio y la fabricacion de
los prototipos de los moldes, el establecimiento de la zona de hormigonado y el diseno y
fabricacion de los moldes.

e Disposiciones generales de las lineas de produccion y detalles de los moldes tipicos.

e Los métodos propuestos de vibrado, curado y proteccion de los elementos durante el
almacenamiento.

e El programa propuesto para la garantia de calidad.
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e El método propuesto para manipulary transportar los elementos y la logistica

No se empezara ningun trabajo de hormigonado hasta que la Direccién de Obra haya dado su visto
bueno a este informe.

La orientacion del vertido del hormigdn se estudiara a fin de lograr las tolerancias dimensionales
especificadas, la calidad del hormigon, el acabado de superficie y la precision en las superficies de
las juntas.

La resistencia minima caracteristica a compresion para el desmoldeo sera de veinte Newton por
milimetro cuadrado (20 N/mm?).

Si segun los procedimientos de produccion, hay que levantar y apilar las dovelas inmediatamente
después de quitar los moldes, se demostrara a satisfaccion de la Direccidn de Obra que la resistencia
del hormigén en dicho momento, para cualquier método propuesto de elevacion, sera la adecuada
para no danar el hormigdn.

Mientras duren los trabajos de perforacion del tinel, se mantendra una existencia de dovelas con
veintiocho dias (28 d) y aptas para ser utilizadas, suficientes para cubrir las necesidades de
perforacion durante cuatro (4) semanas segtn el programa de obra, salvo durante las dltimas fases
de cierre de la perforacién del tunel cuando se iran reduciendo las existencias. Se desarrollard un
programa mensual de hormigonado y suministros apropiados para los siguientes cuatro meses, para
[levar un control de las existencias, asi como las necesidades de actualizacion.

Marcado de las dovelas

Todas las dovelas del revestimiento del tinel serdan marcadas para identificar su clase y tamano,
utilizando un método no destructivo.

Se formaran en la dovela las marcas indicadas a continuacidn fijando un encofrado al molde de tal
forma que los caracteres aparecen en la superficie interior de la dovela a una altura minima de
cincuenta milimetros (50 mm) y con una profundidad minima en el hormigén de dos milimetros (2
mm) y maxima de cuatro milimetros (4 mm).

e Fecha del moldeado.
e Tipo de dovela (segtin el codigo indicado en los Planos).
e Numero de molde.

Acabados de la superficie superficies que no van contra el molde

Se acabara la superficie primero con una llana y luego pasando un cepillo suave. La superficie
quedara libre de ralladuras. En caso de necesitar llevar a cabo alguna reparacion sobre la supefrficie,
se aplicara el mismo acabado en la zona reparada.

La irregularidad general de la superficie no sera superior a un milimetro (1,0 mm) entre la altura de
la protuberancia mas alta y la profundidad maxima de las indentaciones.

La desviacion de una regla en el lado de un metro (1 m) no sera superior a mas menos dos milimetros
(£ 2 mm).

e Superficies hormigonadas contra el molde:

Se prevé que la irregularidad maxima aceptable sera protuberancia redondeada con una altura
de cero con cinco milimetros (0,5 mm) por encima de la superficie general del hormigon.
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La irregularidad general de la superficie aceptable no sera mayor de un milimetro (1,0 mm)
desde la altura maxima de las protrusiones a la profundidad maxima de las indentaciones.

e Todas las superficies:

Las coqueras con un tamafio superior a cinco milimetros (5 mm) y las fisuras se repararan antes
de aplicar cualquier recubrimiento, utilizando materiales apropiados para el tamano del
defecto y cuyo comportamiento se ha comprobado satisfactorio en los ensayos previos a la
produccion de los elementos.

Jolerancias e Inspeccion

Organizacion de inspeccion

El contratista es responsable del control de fabricacion, transporte y colocacion de las dovelas. Una
organizacion competente de control de calidad e inspeccion sera responsable de la produccidn de
las dovelas con la calidad y precision necesarias y ademas llevara a cabo las inspecciones
especificadas en esta seccion.

Se comprobara que las dovelas tengan la precision dimensional utilizando un sistema de medicion
aceptado por la Direccion de Obra.

Frecuencia de inspeccion

Se hara una inspeccion visual de todas las dovelas producidas, o bien cualquier otro porcentaje
acordado. La calidad de los hormigones se controlara segun lo especificado en la EHE.

Todas las unidades del mismo tipo seran intercambiables y las dimensiones para cada unidad
indicadas en los Planos seran reproducidas con precision dentro de las tolerancias indicadas mas
abajo, la precision de la orientacion de las caras de las juntas tiene una gran importancia.

Montaje de prueba

Para comprobar el aparejamiento, separacion de los agujeros para los tornillos y la
intercambiabilidad de las dovelas atornilladas y antes de iniciar la fabricacion a gran escala, el
fabricante montara unas dovelas y las unira con tornillos de un tamano de tres milimetros (3 mm)
mas pequeno en diametro que los agujeros para los tornillos indicados en los Planos. Se llevara a
cabo este proceso sobre una base plana y nivelada aprobada por la Direccion de Obra, atornillando
las dovelas para formar tres anillos rectos de cada tamano de revestimiento en presencia de la
Direccion de Obra y a su plena satisfaccion. Los anillos seran construidos uno encima de otro. No se
rellenaran las juntas. Se mantendra el anillo inferior como anillo de prueba durante el contrato. Las
dovelas seran elegidas al azar o por la Direccion de Obra. Se llevaran a cabo los ensayos en una zona
bajo cubierta que tendra una griia y que se mantendrd seca y limpia.

Tolerancias dimensionales

Las tolerancias se medirdn con respecto a una plantilla que represente exactamente la superficie
circunferencial de una dovela perfectamente dimensionada.

Un mandril con un didametro de tres milimetros (3 mm) mas pequefio que el diametro del agujero
disenado para los tornillos, estara centrado en la posicion de cada uno de dichos agujeros,
proyectandose desde la plantilla. Se colocara la plantilla sobre la superficie de las dovelas para que
los mandriles encajen perfectamente en los agujeros para los tornillos. Las tolerancias se mediran
simultdaneamente en cualquier posicion de la plantilla de posibilidades que permitan los mandriles.

e Longitud de los arcos de las superficies de las juntas circunferenciales mas menos uno y
medio + 1,5 min de arco.
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e Borde interior por el largo de las dovelas cuadrando con la plantilla mds menos dos
milimetros (£ 2 mm).

e Borde exterior por el largo de las dovelas cuadrando con la plantilla mas menos tres
milimetros (£ 3 mm).

e Espesor de la dovela mas menos tres milimetros (+ 3 mm).

e Desviacion de las superficies de la junta circunferenciales tedricos mas menos un milimetro
(£ 1 mm).

e Anchura de la dovela mds menos un milimetro (£ 1 mm).

La superficie de la junta circunferencial sera paralela a los planos tedricos por cualquier linea radial
mas, menos cero con cincuenta milimetros (+ 0,5 mm).

Ajuste de la cara de la junta circunferencial con la superficie interior de la dovela mas, menos cero
con cincuenta metros (0,5 m).

Ajuste de las superficies planas de carga en las superficies de junta radial con la superficie interior
de la dovela relativo al dngulo tedrico mas menos un milimetro (+ 1 mm).

Torsion de la superficie interior de la dovela relativa a la superficie en cualquier punto elegido mas
menos un milimetro (+ 1 mm).

Desajuste de la superficie media de la cara de la junta radial relativa mas menos un milimetro (+
1mm).

Desviacion de las superficies radiales de la junta de la superficie media mas menos cero con
veinticinco milimetros (+ 0,25 mm).

Excentricidad de la linea de contacto en la cara de la junta radial entre dos dovelas posicionadas de
tal forma que sus caras interiores estén posadas en un sélo arco con un radio igual al radio tedrico
del tinel mas menos cinco milimetros (x 5 mm).

Diametro de los agujeros de los tornillos mas menos un milimetro (+ 1 mm).

Perpendicularidad de los agujeros para los tornillos con respecto al plano tedrico circunferencia mas
menos veinte £ 20 min de arco.

Diametro interiory diametro del circulo primitivo del anillo de ensayo mas menos cuatro milimetros
( & mm).

Registros

Se mantendra un registro de las unidades hormigonadas en cada molde y cualquiera de ellos que
se distorsione o que produzca unidades defectuosas sera retirado de servicio hasta comprobar que
vuelve a ser satisfactorio.

Se dispondra, para inspeccion dentro de las veinticuatro horas (24 h) por la Direccion de Obra, de
un informe detallado del resultado de cada dovela medida.

Ensayos de prefabricacion

Dimensiones de los moldes

El Contratista llevara a cabo un ensayo de prefabricacion a escala natural utilizando el primer juego
de moldes para un anillo con un espesor de doscientos cincuenta milimetros (250 mm). Las
dimensiones internas de los moldes seran medidas exactas de cero con uno milimetros (0,1 mm)
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antes de cada vertido de prueba. Se efectuara una prueba de cada molde. Cada unidad tendrd una
jaula completa de armadura.

Medida de las dovelas de ensayo

Las dovelas se medirdn lo antes posible después de retirar los moldes.

Se curaran y almacenaran las dovelas bajo condiciones equivalentes a aquellas utilizadas durante
la produccion para las obras. Se mediran las dovelas a los siete, veintiocho y noventa dias (7, 28 y
90 d). Se registraran la temperatura y la humedad del medio ambiente, asi como la temperatura
del hormigdn y cualquier otro detalle significativo.

Resistencia inicial rapida

Si las necesidades de produccidon requieren el uso de técnicas para fomentar una resistencia inicial
rapida, entonces se haran unos ensayos a escala natural para determinar o valorar los efectos sobre
la resistencia a largo plazo y la durabilidad que resultan del uso de dichas técnicas.

Ensayos de curado

Se efectuaran ensayos para determinar las necesidades de aislamiento de la superficie para las
dovelas después de retirarlas de los moldes. Se mantendran los materiales de aislamiento en su
lugar hasta que la temperatura de la superficie del hormigén haya alcanzado la temperatura del
medio ambiente.

Cambios

Cualquier cambio en la procedencia de los materiales, método de vibrado, curado o variacion de las
caracteristicas de los materiales que no esté contemplado en las variaciones previstas de esta
seccion, sera notificado a la Direccidon de Obra y sera necesario demostrar que la mezcla cumple todo
lo necesario segln esta seccion.

Ensayos para establecer la durabilidad

Requisitos para los ensayos

Para establecer que los requisitos de los criterios de mezcla se cumplen, se efectuaran ensayos antes
de la produccién de las dovelas y por medio de laboratorios independientes experimentados o en
el laboratorio del Contratista bajo la direccion de técnicos debidamente experimentados y
cualificados.

El Contratista entregard los detalles del programa de ensayos y procedimientos para cumplir los
siguientes requisitos.

Hormigon
Se tomaran testigos de las dovelas de ensayo cuando se realice la prueba a escala natural.

Ademas, se seguiran ensayando las dovelas hormigonadas durante el primer mes de produccidn.
Dichos ensayos se haran con dovelas seleccionadas por el Ingeniero Director, pero en un maximo de
cuatro dovelas.

Se efectuaran pruebas con testigos de cieny ciento cincuenta milimetros (100-150 mm) de didmetro
retirados de la dovela después de los veinte ocho dias (28 d) de curacion.

El Contratista realizara ensayos para demostrar que el hormigén esta suficientemente
impermeabilizado y resistente para su uso en los tlneles.

Manipulacion y transporte de las dovelas
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Las dovelas fabricadas se almacenaran apiladas por anillos en dos paquetes cada anillo. Entre
dovelas se dispondran separadores de madera a una distancia no inferior a tres quintos (3/5) de la
dimensidn de la pieza y con un desfase en vertical entre separadores de un nivel y los del siguiente
inferior a diez centimetros (10 cm) excepto para el apoyo de la dovela de cierre.

El transporte hasta el frente de avance del tlinel se realizara en estos mismos paquetes no
pudiéndose apilar en vertical mas de dos paquetes (un anillo).

Danos en la puesta en obra.

Si durante la colocacion de los anillos se provocasen danos en las dovelas estas deberan ser
reparadas inmediatamente utilizando mortero de reparacion.

El contratista presentara a la Direccion de Obra para su aprobacion el procedimiento de reparacion
de desperfectos de las dovelas y los criterios de aceptacion y rechazo de las mismas.

El mortero de reparacion debera ser aprobado por la Direccion de Obra. Esta operacion se considera
incluida en el precio de la ejecucion del tunel.

2. 2MONTAJE E INSTALACION DE LAS DOVELAS

(olocacion de las dovelas

Las dovelas seran transportadas, mediante un tren, hasta la tuneladora donde seran descargadas y
suministradas, una a una, al erector de dovelas para colocarlas en el lugar correspondiente del anillo
de construccion, con las tolerancias que mas adelante se indican. No se podran colocar los anillos
hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia especificada, y haya sido especificamente
autorizada por la Direccion de Obra.

El espesor, el diametro interior y la longitud media del anillo de dovelas seran los sefalados en el
Documento n2 2 Planos.

El orden de colocacion sera el de la numeracion indicada en planos, acabando el anillo siempre con
la dovela de cierre (de menor dimension). Cada pieza se colocara presionando contra la dovela
anterior y contra el anillo ya colocado de forma que se deforme la junta de estanqueidad y se
puedan colocar los anillos. Se cuidara que en la operacion de colocacion no se deterioren las
condiciones de las juntas (junta de estanqueidad, fieltro bituminoso, etc.) reponiendo en su caso
las que resulten deterioradas.

Los tornillos tirafondos se deberan apretar con un par tal que permita obtener un esfuerzo axial en
el tirafondo de cien kiloNewton (100 kN).

Para las operaciones de aproximacion de dovelas y apriete contra el anillo anterior se utilizaran
como elementos auxiliares los gatos de empuje del escudo. Los gatos correspondientes a cada dovela
deberan quedar apretados con objeto de sujetarla hasta que se completa el anillo y, una vez
realizado el avance del escudo, se replieguen para recomenzar el ciclo.

El apoyo de los gatos debera ser uniforme en toda la superficie del plato del empuje.

Sobre el anillo acabado se colocara la pieza de solera para circulacion de trenes de operacidn. Esta
dovela se solidarizara al anillo mediante dos tornillos fijados a los casquillos correspondientes del
anillo.

Inmediatamente después de que la junta de grasa de la tuneladora deje un hueco en el trasdos de
un anillo de dovelas se rellenara dicho hueco mediante la inyeccion de mortero de cemento, en la
parte inferior cien grados Centigrados (100 °C) y mortero o gravilla con lechada en la superior (resto
del perimetro). En zonas con mucha agua se rellenara con gravilla la parte inferior.
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Las dovelas se iran colocando desde la propia maquina tuneladora formando anillos sucesivos cuyo
trasdos, una vez fuera de la cola de escudo por el avance del conjunto, es inyectado continuamente
con mortero o gravilla con lechada rellenando el hueco (“gap"”) que queda entre el anillo y el
terreno. De esta forma se logra un contacto regular terreno-revestimiento y, en consecuencia, una
buena transmision de esfuerzos. Al mismo tiempo, se obtiene la impermeabilizacidn del tinel.

El anillo sera preferentemente del tipo universal compuesto por dovelas rectangulares y trapeciales,
a fin de permitir completar el trazado de todo el tinel con un tnico modelo de anillo. La adaptacidn
a las curvas del trazado, cuyo radio minimo sera el fijado en Planos, se lograra alterando la posicion
de cada anillo respecto al precedente. Dado que los valores del alabeo pueden considerarse
despreciables, la conicidad del anillo se definira de acuerdo con el valor indicado.

Las juntas radiales y longitudinales estaran resueltas mediante contactos planos.

Las uniones entre dovelas durante su colocacion deben realizarse mediante bulones metdlicos rectos
equipados con casquillos.

No se podra introducir en el tunel, para su colocacién, dovelas que tengan una edad inferior a
veintiocho dias (28 d).

En todas sus caras perimetrales las dovelas incorporaran una junta elastomérica flexible, de las
caracteristicas que se describen mas adelante, en el apartado correspondiente, para dar
estanqueidad al conjunto del anillo, asi como placas de apoyo para distribuir las presiones ejercidas
sobre las dovelas y evitar roturas, segln definicion de los Planos.

Tolerancias de montaje

Las tolerancias en el montaje de las dovelas seran las siguientes:
e Resalte o ceja maxima (escalon) entre dovelas sucesivas: menor a tres milimetros (< 3 mm).
e Desenfrente de taladros para alojar los tornillos: mas menos cinco milimetros (+ 5 mm).
e Diametro interno del anillo: cero con dos por ciento (0,2 %).

e Apertura de las juntas radiales: No se debe poder introducir una galga metdlica de un
milimetro (1 mm). Ademas, no se admitira la pérdida de contacto entre hormigon vy fieltro
bituminoso en ninguna de las dos caras de éste en mas del cinco por ciento (5%) de la
superficie de contacto de cada junta y siempre en tramos de menos de ciento cincuenta
milimetros (150 mm) de longitud.

Presiones de empuje

El movimiento de escudo hacia adelante sera resultado del empuje de los gatos contra el anillo del
revestimiento previamente construido. La carga del empuje de los gatos acoplados con zapatas de
madera dura o similar se distribuira uniformemente sobre las dovelas para evitar danarlas. Las
cargas de empuje aplicadas seran medidas y expuestas donde el operador del escudo las pueda ver
con claridad.

En caso de empujes excepcionales, se colocara una estructura metalica para el apoyo de los gatos.

Desconchados y fisuras en las dovelas

No se permitird la puesta en obra de ninguna dovela que, a su llegada a la tuneladora, presente
desconchones o fisuras.

Las dovelas que sufran desperfectos durante su manipulacion en la tuneladora, se podran colocar
salvo que los desperfectos hayan deteriorado las juntas de estanqueidad que, en ese caso, deberan
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ser respuestas antes de colocar la dovela.

En cualquier caso, los desconchones que se produzcan en las dovelas deberan ser reparados con un
mortero de resina epoxi y las fisuras que aparezcan deberan ser reparadas con una microinyeccion
de resina epoxi.

(argas inducidas en las dovelas

El Contratista no podra, en ninglin momento del proceso constructivo, inducir en las dovelas de los
anillos cargas que hagan peligrar su integridad.

En concreto no se admitira que se utilicen elementos que transmitan a las dovelas la reaccion
necesaria para impedir la contrarrotacion de la tuneladora en el caso de bloqueo de la cabeza de
corte.

La sujecion de elementos auxiliares podra ser autorizada por la Direccion de Obra previa
presentacion por parte del Contratista de las caracteristicas de los elementos a sujetar y la evaluacion
de las cargas que éstos induciran en las dovelas.

Dovelas instrumentadas

En los planos esta definida la instrumentacidn que se colocara en las dovelas que se indican o en
las que designe la Direccion de Obra, para medir los empujes del terreno y la accion de los cilindros
de avance de la tuneladora.

Estas dovelas deberan ser aportadas por el Contratista, introduciendo en el proceso de fabricacion
de las dovelas la colocacidn de la correspondiente instrumentacion.

Descripcion de /as juntas elastoméricas

Se trata de juntas que van adheridas a las superficies de contacto entre dovelas continuas,
permitiendo la creacion de una junta estanca al colocar una dovela junto a otra en su posicion
definitiva.

Deberan ser de tipo Phoenix o similar de veintiséis milimetros (26 mm) de espesor.

Las juntas se uniran al hormigon de la dovela utilizando un producto adhesivo que pegue por
contacto.

Las juntas deben cumplir las especificaciones siguientes:

e Fieltro bituminoso: Mddulo de elasticidad minimo treinta y cinco Newton por milimetro
cuadrado (35 N/mm?) para espesor dos con cincuenta milimetros (2,5 mm).

e Junta de estanqueidad s/ DIN 7865-1: Dureza ShA: sesenta y dos mas menos cinco (62 + 5).
e Resistencia a la traccion: Diez Newton por milimetro cuadrado (10 N/mm?).

e Alargamiento en rotura: Minimo trescientos ochenta grados (Min 380°)

e Deformacion remanente por compresion: 186 h/23°C maximo veinte por ciento (-Max 20%).

Tornilleria de union

Sus caracteristicas seran las siguientes:
e Tornillos: calidad 8T.

e Arandelas: F-115.
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e Vainas roscadas / homologacidon fabricante.
3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros ctibicos (m3) realmente ejecutado y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e Fabricacion, curado y transporte de las dovelas a pie de obra
e C(olocacion en obra
e Reinyeccion de huecos, reparaciones e instalaciones exteriores e interiores del tunel.
e Ventilacion en la zona de trabajo

o Todos las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

No se realizaran descuentos en la medicion por inserciones de galerias en el tunel de linea.

ODCO30$RELLENO DE GRAVILLA SELECCIONADA Y LECHADA DE CEMENTO DEL REVESTIMIENTO DE DOVELAS
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

El presente articulo se refiere al relleno de gravilla seleccionada y lechada de cemento inyectados
en trasdos del revestimiento de dovelas, en sobreexcavaciones.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Este relleno, en sobreexcavaciones, sera de gravilla con posterior inyeccion de lechada. La parte
inferior del anillo cien grados (100°) se rellenara de mortero por la cola de la maquina (o con gravilla
por el primer (1°) anillo, cuando haya abundante agua). El resto del perimetro se rellenara de
gravilla inmediatamente (cuando el terreno sea inestable) por el primer (1°) anillo. Si el terreno es
estable se podra rellenar la parte superior con mortero desde el quinto (5°) anillo como maximo
(llegando en este anillo el relleno a la clave).

Una vez rellenado de gravilla, se deberd inyectar lechada de cemento posteriormente para rellenar
los huecos. Esta inyeccion debera realizarse desde el Back-up de la maquina. El contratista es
responsable de asegurar el perfecto relleno del trasdds, por lo que debera realizar un control
sistematico para comprobar la inexistencia de huecos. En caso de detectarse huecos, se realizardn a
su costa las campanas de reinyeccion necesarias.

Al inicio de la obra, el contratista presentara a la Direccion de Obra para su aprobacion los
procedimientos para la ejecucion de los rellenos y los correspondientes controles. A lo largo de la
obra, y a la vista de los resultados de los controles, la Direccion de Obra podra exigir la revision de
dichos procedimientos.

La gravilla tendra un didmetro nominal de seis a nueve milimetros (6-9 mm).

La lechada tendra una relacion agua / cemento adecuada para lograr una consistencia uniforme
fluida pero no mas, de tal forma que asegura que fluye libremente a todas partes de los huecos del
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relleno de gravilla que hay que rellenar.

La gravilla se colocara con un equipo soplador operado con aire comprimido a través de orificios
previstos con esta finalidad en las dovelas. De esta manera se asegurara el contacto uniforme entre
la roca y el trasdds del anillo. A continuacidn, se inyectaran los vacios del relleno de gravilla con
lechada de cemento utilizando una bomba de inyeccion.

Las prescripciones y requerimientos del proceso de ejecucion, las presiones de inyeccion, asi como
las caracteristicas, composicion y proporciones de los materiales de relleno (gravilla y lechada)
deberan ser aprobados por la Direccion de Obra a propuesta del contratista.

Se determinard mediante ensayos la proporcion actual (relacion gravilla / lechada) de los materiales
componentes del relleno.

Control de las presiones de inyeccidn

Gravilla: El rellenado se realizara con una presion de cuatro a cinco kilogramos centimetro cuadrado
(4-5 kg/lcm?2) en la bomba.

Lechada: La presion maxima de inyeccion serd de un kilogramo con centimetro cuadrado (1 kg/cm2)
en la boquilla de inyeccion en la dovela.

Registro de inyeccion

Se llevara un registro de todas las operaciones de inyeccion, los tipos de gravilla y lechada y las
cantidades de cada tipo que se han inyectado, asi como de todos los datos pertinentes.

Se anotara con regularidad la cantidad de gravilla y lechada utilizado para cada seccién del tinel
comparando los volimenes resultantes con los tedricos.

Control del flujo de lechada

Se instalaran llaves de cierre adecuadas para poder controlar el flujo de lechada y asegurar el relleno
total de todos los huecos. Se taponara cualquier agujero que no se necesite para hacer las
inyecciones y para controlar el flujo de la lechada.

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros ctibicos (m3) realmente ejecutado y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n? 1.

El precio incluye:

e El suministro y aporte del material a pie de obra

Rellenos de trasdds por sobreexcavaciones.
e Ventilacidon en la zona de trabajo

o Todos las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra



D adif D adif

0DCOLO$RELLENO DE MORTERO DE CEMENTO INYECTADO EN TRASDGS DEL REVESTIMIENTO DE DOVELAS
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

El presente articulo se refiere al relleno de mortero de cemento inyectado en trasdds del
revestimiento de dovelas, en sobreexcavaciones.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Este relleno, en sobreexcavaciones, sera de mortero de cemento. La parte inferior del anillo cien
grados (100°) se rellenara de mortero por la cola de la maquina (o con gravilla por el primer (1°)
anillo, cuando haya abundante agua). El resto del perimetro se rellenara de gravilla inmediatamente
(cuando el terreno sea inestable) por el primer (1°) anillo. Si el terreno es estable se podra rellenar
la parte superior con mortero desde el quinto (5°) anillo como maximo (llegando en este anillo el
relleno a la clave).

Al inicio de la obra, el contratista presentara a la Direccion de Obra para su aprobacion los
procedimientos para la ejecucion de los rellenos y los correspondientes controles. A lo largo de la
obra, y a la vista de los resultados de los controles, la Direccion de Obra podra exigir la revision de
dichos procedimientos.

Seran mezclas uniformes de cemento CEM-1 (o cemento sulfo-resistente en caso necesario) y agua,
y también podran contener cenizas, escoria de alto horno granulada y molida, arena fina y aditivos
tales como los indicados en los Planos o pedidos por el Ingeniero Director o la persona designada
por el mismo. Los morteros seran bombeados a los huecos a través de las perforaciones previstas,
en la maquina tuneladora y en las dovelas.

A titulo indicativo se ha previsto una mezcla compuesta por trescientos kilogramos (300 kg) de
cemento y ciento cuarenta kilogramos (140 kg) de cenizas por metro cuadrado (m?).

El equipo de inyeccidn debera ser capaz de obtener una mezcla continua para producir un mortero
uniforme. El equipo tendra juntasy conexiones eficaces y recibira un mantenimiento adecuado para
evitar la fuga de mortero o pérdida de agua, asi como la introduccidn de excesos de agua, aceite u
otros contaminantes en el mortero. El aire comprimido suministrado no contendra aceites. Los
equipos deberan inyectar el mortero de una forma controlada por medio de mandmetros.

Las presiones de inyeccion no excederan la presion maxima especificada salvo indicacion contraria
en los Planos, y en cualquier caso sera tal que no dane las obras permanentes. La presion maxima
de inyeccion podra llegar a los dos kilogramos por centimetro cuadrado (2 kg/cm?) aunque, de forma
general, no debera sobrepasarse un kilogramo por centimetro cuadrado (1 kg/cm?).

Se llevara un registro de todas las perforaciones y de todas las operaciones de inyeccion, los tipos
de mezcla de lechada y las cantidades de cada tipo que se han inyectado, asi como de todos los
demas datos pertinentes.

El mortero puede constituirse con los materiales siguientes mezclados en las proporciones
especificadas en el presente o bien de la forma indicada en los Planos o aprobada por el Director
Ingeniero o la persona designada por él:

e (emento CEM-I (o cemento sulfo-resistente en caso necesario)).
e (enizas (pfa).
e Escoria de alto horno granulada y molida.

e Arena fina.
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e Agua.
e Aditivos de cenizas sinterizadas de combustible pulverizado.

Se mezclaran el cemento Portland y las cenizas de combustion pulverizada. Cuando se requiere un
fraguado rapido, se incluiran los aditivos apropiados en la mezcla. El contenido de cemento Portland
comun no sera menor que el porcentaje nominal. No se emplearan aditivos con una base de cloruro.
La relacién agua/material cementoso serd la adecuada para lograr una consistencia suficientemente
fluida pero no mas, de tal forma que asegura que el mortero fluye libremente a todas partes de los
huecos que hay que rellenar. El indice minimo de puzolanicidad para las cenizas sera el setenta y
cinco por ciento (75%). Cuando sea apropiado y siempre con la aprobacion del Ingeniero Director,
se podran variar las proporciones de la mezcla de cemento Portland y cenizas del mortero para
acoplarse a las condiciones de inyeccion. La proporcion de los componentes de la mezcla del mortero
que no sean el cemento Portland comun ni las cenizas, sera decidida segun las condiciones de
inyeccion y aprobada por el Director Ingeniero o la persona que él delega. Cuando sea apropiado,
se podran incorporar en el mortero sustancias aceleradoras.

Los materiales componentes del mortero de inyeccién no se segregaran durante el transporte desde
la fabrica hasta el emplazamiento de obra ni desde el silo de almacenamiento a pie de obra hasta
el lugar de inyeccion.

Las resistencias minimas del mortero de inyeccion, medidas en cubos de cien milimetros (100 mm),
son las siguientes:

e 1dial,5Nmm2
e 28 diasl5 N/mmz2.

Se alcanzara el fraguado inicial de mortero, dentro de los cuarenta y cinco minutos (45 m) de haber
efectuado dicha inyeccion a una temperatura de veinte grados centigrados (20 °C).

El fraguado final de todo el mortero inyectado sera alcanzado dentro de un maximo de seis con
cinco horas (6,5 h) a una temperatura de veinte grados centigrados (20 °C).

Para cada tipo y mezcla de mortero utilizado en las Obras y mientras contintan las inyecciones, se
efectuaran en el laboratorio a pie de obra, los siguientes ensayos rutinarios sobre los materiales
entregados a la Obra cada semana de acuerdo con los procedimientos de Control de (Calidad del
Proyecto.

e Resistencia a la compresion a un dia, veinticuatro horas mas, menos una hora (24 h +/- 1
h).

e Resistencia a la compresion a los veintiocho dias (28 d).
e Determinacion de los tiempos de fraguado inicial y final.
3. MEDICION Y ABONO

Se medirany abonaran por metros ctibicos (m3) realmente ejecutadoy se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e El suministro y aporte del material a pie de obra

e Rellenos de trasd6s por sobreexcavaciones.
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e Ventilacion en la zona de trabajo

e Todos las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

11l ODD. IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE DE TUNELES
0DD010$IMPERMEABILIZACION PRIMARIA

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

La impermeabilizacidn en tunel tiene por finalidad captar y conducir las filtraciones importantes
hasta los conductos de drenaje, eliminar goteos difusos que deterioren los revestimientos y evitar
la formacion de agujas de hielo peligrosas para la circulacion, en los tramos préximos a los
emboquilles.

CONDICIONES GENERALES

La Impermeabilizacidn primaria, consistente en la captacion directa de filtraciones importantes, y
su canalizacion hasta los conductos drenaje en la que se utilizaran sistemas tales como el Oberhasli
0 equivalente, o medias canas.

La impermeabilizacion de la boveda terminara en la base del sostenimiento donde se sitian los
conductos de drenaje laterales que incorporan las conexiones, a distancias regulares de veinte o
veinticinco metros (20 o 25 m), con el drenaje principal longitudinal.

Durante la excavacion, en las zonas donde se produzcan surgencias puntuales importantes de agua
procedentes de filtraciones o donde defina la Direccidon de Obra, se perforaran drenes que extraigan
el agua del trasdds de forma controlada. Estos se bajaran, mediante medias canas de material
plastico anclados en el paramento del sostenimiento, y que posteriormente seran cubiertos con una
capa de hormigon proyectado. Estas conducciones conectaran con el drenaje longitudinal del tunel.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Consiste en la colocacion de canalizaciones que se colocaran preferentemente como prolongacion
de las ya existentes, colocadas en la fase de excavacion y en zonas concretas donde filtraciones
importantes afloren puntualmente a través del sostenimiento.

Los sistemas aceptados seran:

— (anales de drenaje preformados, flexibles (tipo Aliva o similar).

Medias canas con sujecion mediante morteros de fraguado rapido.

Medias canas con soporte mecanico.

Laminas de plastico rigido preformado.

En cualquier caso, de acuerdo entre el Contratista y la Direccion de Obra, se podran realizar
perforaciones y taladros en el sostenimiento para facilitar la concentracion de agua en los puntos
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de recogida.

La seccion minima de los conductos de drenaje sera de quince centimetros cuadrados (15 cm?), salvo
indicacion en contrario de la Direccion de Obra.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metro lineal (m) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1

El precio incluye:
e Suministro y aporte del material a pie de obra

e Taladros de captacion, masillas impermeabilizantes, uniones entre canales y posterior
gunitado

e Todasoperacionesy materiales necesarios para su completa instalacion y conexidn al drenaje
longitudinal.

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DD020$LAMINA DE PVC EN IMPERMEABILIZACION PRINCIPAL
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

La unidad consiste en la colocacion de una lamina de PVC en la impermeabilizacidn principal de
tanel, cubriendo la totalidad de la seccidn, destinada a la captacion de filtraciones y goteos
diseminados generalizados, conduciendo el agua a los drenes laterales.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

El recubrimiento realizado sera doble, mediante lamina porosa de proteccion y captacion de
filtraciones, situada en contacto con el sostenimiento y la lamina de impermeabilizacion
propiamente dicha colocada a continuacion. Pueden aceptarse laminas mixtas que incluyan las dos
funciones anteriores.

Las laminas quedaran ocultas entre los sostenimientos provisionales y el revestimiento definitivo
por lo que se exigiran las caracteristicas de los materiales y formas de ejecucion adecuadas a este
tipo de utilizacidn.

La conexion del sistema con la red de drenaje del tunel se efectuara conforme se refleja en los
planos, con vertido de agua en los drenes laterales que a su vez estaran conectados regularmente
con el sistema de drenaje principal de los tlineles.

Lamina de PVC-P (UNE 104424:2015 o equivalente). Fabricadas en policloruro de vinilo flexible y de
elevada resistencia mecanica, se instalan mediante clavos y termosoldadura, requiriendo la
proteccidon de un geotextil, ya que se rasga por accion de elementos punzantes o cortantes. Una vez
colocado un pafio de lamina, se ancla el siguiente dejando un pequefio solape que se suelda (doble
soldadura) mediante calor para asegurar la estanqueidad de la membrana.

Para su colocacion se emplea un andamio mavil que permita el paso de vehiculos por su interior.
Debe prestarse atencion al transito de maquinaria y personal por el interior del tinel cuando todavia
no se ha aplicado el revestimiento, ya que cualquier rasgado de la lamina conlleva su inutilizacion
y requerira una reparacion puntual o incluso su sustitucion
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Estas membranas pueden ser de varios colores y opacas, opacas con capa de sefal o trasltcidas. El
espesor podra ser de dos milimetros (2 mm) o tres milimetros (3 mm) . Las opacas estan formadas
por una Unica capa de PVC-P; las opacas con capa de sefal tienen dos capas, opaca y trasllciday
termosoldadas entre si, lo que dota de mayor resistencia a la membrana; y las dltimas por una sola
capa de caracteristicas traslticidas, que permite realizar ensayos de las soldaduras con liquidos
coloreados ademas de los habituales de aire comprimido.

INSTALACION

Previamente a la colocacion de las laminas, se examinara toda la seccion a tratar eliminando todo
elemento saliente susceptible de producir perforacion y suavizando con mortero de fraguado rapido
otros elementos punzantes no removibles (p.ej. cabezas de bulones).

En las zonas de borde de las areas impermeabilizadas, los clavos se situaran a una distancia de
cincuenta centimetros (50 cm), mientas que en el resto de la seccion los clavos se utilizardn con una
densidad de cuatro a seis unidades por metro cuadrado (4- 6 u/m2) en la clave del tinel y de dos a
cuatro (2-4) en el resto, dependiendo del estado del soporte, todos los clavos deberan ir cubiertos
o sellados, garantizando su perfecta estanqueidad.

El solapamiento entre ldminas de alta densidad sera de diez centimetros (10 cm), debiendo quedar
soldada toda la superficie, si la soldadura es manual. En todo momento se evitara la formacion de
arrugas al soldar, de modo que la unidn de las piezas garantice su completa estanqueidad.

En la parte inferior de la seccion, el desagiie de las laminas se efectuara sobre los drenes laterales
segln se define en la seccion tipo, con las laminas de tipo expandido rectas, selladas sobre la parte
superior.

Todo elemento o instalacion previa que deba ser salvada y que implique el corte o perforacién de
la ldmina, debera ser convenientemente sellada, mediante parches termosoldados del mismo
material y en los remates, mediante masillas adecuadas al tipo de lamina utilizada.

Los operarios para llevar a cabo las tareas de instalacion deberan estar convenientemente
entrenados para el manejo de los Utiles y obtencion de la calidad exigida, siendo la Direccidn de
Obra, la responsable de la supervision de estos trabajos, exigiendo en su caso las oportunas
correcciones.

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros cuadrados (m?) realmente colocados medidos segun el perfil
tedrico de la seccidn y los metros lineales de tinel donde se aplica y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1

El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Montaje,
e Termosoldaduray ensayos de comprobacion de estanqueidad
e Solapesy recortes

o Todos las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra
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Los geotextiles que acompanan a las laminas seran de abono por separado y se aplicaran las
especificaciones y precios recogidos en el articulo 0AJ010$% "Geotextil no tejido con fibras 100 %
polimeros sintéticos unidas mecanicamente mediante agujado” del presente Pliego.

0DD030$LAMINA NODULAR DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

La unidad consiste en la colocacidon de una lamina nodular de polietileno de alta densidad, de 8
mm de altura de nodulo y 500gr/m?, en la impermeabilizacidon principal de tunel, cubriendo la
totalidad de la seccion, destinada a la captacidn de filtraciones y goteos diseminados generalizados,
conduciendo el agua a los drenes laterales.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Consistira en la colocacion de laminas plasticas cubriendo la totalidad de la seccion en aquellas
zonas donde existe agua en forma de goteos generalizados y no sea posible o viable captarla por el
procedimiento antes mencionado.

El recubrimiento realizado sera doble, mediante lamina porosa de proteccion y captacion de
filtraciones, situada en contacto con el sostenimiento y la lamina de impermeabilizacidn
propiamente dicha colocada a continuacion. Pueden aceptarse ldminas mixtas que incluyan las dos
funciones anteriores.

Las laminas quedaran ocultas entre los sostenimientos provisionales y el revestimiento definitivo
por lo que se exigiran las caracteristicas de los materiales y formas de ejecucidon adecuadas a este
tipo de utilizacion.

La conexion del sistema con la red de drenaje del tinel se efectuara conforme se refleja en los
planos, con vertido de agua en los drenes laterales que a su vez estaran conectados regularmente
con el sistema de drenaje principal de los tuneles.

Lamina nodular de polietileno de alta densidad. Fabricada en polietileno de alta densidad en varios
espesores, flexible y maleable. Es eficaz a bajas temperaturas y tiene elevada resistencia a la
perforacion y a los agentes quimicos.

No tiene la flexibilidad del PVC o el polietileno expandido, por lo que se emplea en tuneles con
paramentos rectos o curvos sin irregularidades. Puede ser lisa o con alvéolos de diferentes alturas.

Suele unirse a una rafia de refuerzo, que la protege de elementos cortantes y punzantes y en
ocasiones una malla de acero, quedando normalmente embutida entre el conjunto sostenimiento-
revestimiento. Los solapes se uniran con una banda adhesiva o con termosoldadura y los anclajes
se sellan con masilla para asegurar su estanqueidad.

Se instala mediante clavos, uniendo las laminas por termosoldadura. La altura de los nddulos de las
alveolares varia de ocho a veinte milimetros (8 a 20 mm). Permite la evacuacion de grandes
volumenes de agua, gracias al espacio que su estructura alveolar deja entre la lamina y la pared.

Es resistente a los alcalis, acidos, aceites y disolventes, asi como a las raices, siendo imputrescible.

3. MEDICION Y ABONO

Se medirdn y abonaran por metros cuadrados (m2) realmente colocados medidos segtn el perfil
tedrico de la seccidn y los metros lineales de tunel donde se aplica y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1
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El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Montaje,
e Termosoldaduray ensayos de comprobacion de estanqueidad
e Solapesy recortes

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

Los geotextiles que acompanan a las laminas seran de abono por separado y se aplicaran las
especificaciones y precios recogidos en el articulo 0AJ010$% "Geotextil no tejido con fibras 100 %
polimeros sintéticos unidas mecanicamente mediante agujado"” del presente Pliego.

ODDO4O$SDREN DE TRASDOS

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

La unidad consiste en la colocacion de dren de diametro hasta 100 mm, en trasdds, para la
impermeabilizacion principal de tinel, destinado a la captacidn de filtraciones y goteos diseminados
generalizados, conduciendo el agua a través de este dren de trasdds, incluyendo el material filtrante
y geotextil.

CONDICIONES GENERALES

La impermeabilizacion de la boveda terminara en la base del sostenimiento donde se situan los
conductos de drenaje laterales que incorporan las conexiones, a distancias regulares de veinte o
veinticinco metros (20 o 25 m), con el drenaje principal longitudinal.

Durante la excavacion, en las zonas donde se produzcan surgencias puntuales importantes de agua
procedentes de filtraciones o donde defina la Direccion de Obra, se perforaran drenes que extraigan
el agua del trasdés de forma controlada. Estos se bajaran, mediante medias canas de material
plastico anclados en el paramento del sostenimiento, y que posteriormente seran cubiertos con una
capa de hormigdn proyectado. Estas conducciones conectaran con el drenaje longitudinal del tunel.

El geotextil serd no tejido tipo &4 y cumplird las prescripciones definidas en el articulo 0AJ0105§.
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Todos los tramos donde se instalen las laminas impermeabilizantes llevaran dren de trasdds
construido sobre el murete de pie del revestimiento definitivo, con conexiones a los conductos de
evacuacion al dren principal, que se incorporaran y cruzaran esta estructura a distancias regulares
de veinte a veinticinco metros (20-25 m). Debe tenerse en cuenta en su colocacion que no implicara
una reduccion en el canto minimo del anillo de revestimiento.

Todo el sistema costa de los siguientes elementos:

e Hormigdn en masa HM-20 para asiento de tubo y base.
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e Tubo ranurado de PVC
e Material filtrante para drenaje.
e Geotextil no tejido
Las fases de ejecucion son las siguientes:
e Replanteoy trazado del conducto en planta y pendientes.
e Formacion de la solera de hormigon.
e Descensoy colocacidn de los tubos en el fondo del sistema.
e Montaje, conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
e Ejecucidn del relleno envolvente.

e Realizacion de pruebas de servicio

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente colocados medida segun el perfil tedrico
de la seccion y los metros lineales de tunel donde se aplica y se abonara al precio indicado en el
Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

e Suministro del material a pie de obra (dren, hormigdn de asiento, material filtrante y
geotextil)

e Montajey colocacion sobre cama de asiento de hormigén,
e Solapes y recortes

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DD050$TUBO NO RANURADO DE PVC, EN TUNEL

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

Se definen como tales los tubos de PV(C, lisos, que se utilicen como colectores de desagiie para
conexion al drenaje principal en tluneles, incluyendo hormigdén de asiento.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del diametro del tubo, que estara entre 75y
150 mm.

CONDICIONES GENERALES

Se entiende como tubo de P.V.C. la resina de cloruro de polivinilo no plastificado, técnicamente puro
(menos del uno por ciento (1 %) de impurezas) en una proporcion del noventa y seis por ciento (96
%), exento de plastificantes. Podra contener otros ingredientes tales como estabilizadores,
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lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcidn en obra seran las de la tabla siguiente:

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VALORES METODO DE ENSAYQ OBSERVACIONES

Densidad de1,35a1,46 |UNE-ENISO 1183-

t/m3 2:2019
Temperatura o .
Reblandecimiento 759 C UNE-EN ISO 306:2015 |Carga de ensayo de 1 kg
Resistencia a traccion ) UNE-EN ISO 1452-
Simple 50 N/mm 1:2010 El valor menor de 5 probetas

UNE -EN1452-1y

Alargamiento a la rotura |80 por 100 2:2010

El valor menor de 5 probetas

La Direccion de Obra podra solicitar los Certificados del fabricante sobre las caracteristicas de los
tubos suministrados, asi como realizar los correspondientes ensayos de comprobacidn.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La unién entre tubos se realiza mediante junta eldstica, que se entrega montada en el cabo del
tubo.

Las operaciones a seguir para un correcto montaje son las siguientes:
e Limpiar la suciedad del interior de la copa y la junta elastica

e Aplicarlubricante en el interior de la copa, asi como en la superficie de la goma, para facilitar
el deslizamiento de ambas.

o Enfrentarla copay el extremo del tubo con junta y empujar dicho extremo hasta introducirlo,
dejando una holgura del orden de 1cm. En funcién del diametro, el sistema de empuje
puede ser manual, mediante tractel o por medio del tubo suspendido

Las conexiones con en el drenaje longitudinal seran tubos de PVC no ranurados embutidos en el
hormigon del revestimiento con el diametro indicado en Planos. La conexidn se hara en las arquetas
de registro. En ambas aceras se situaran tubos de PVC de diametro sefialado en Planos que recogeran
el agua procedente del trasdds del tinel y lo conduciran hasta la boca del tinel.

Como complemento y para evitar alguna filtracion que consiguiera aflorar en el revestimiento del
tlnel, se construira una canaleta en la acera junto al pie del hastial del tinel. Las dimensiones son
las especificadas en los Planos y quedara cubierta por una rejilla metdlica incorporada a la acera.
La canaleta estara conectada con el drenaje longitudinal cada veinticinco metros (25 m).

3. MEDICION Y ABONO
Se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente colocados medida segutn el perfil tedrico

de la seccion y los metros lineales de tunel donde se aplica y se abonara al precio indicado en el
Cuadro de Precios n2 1.
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El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Montajey colocacion sobre cama de asiento de hormigédn,

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DD060$TUBO RANURADO DE PVC, EN TUNEL
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Se definen como tales los tubos de PVC ranurados, que se utilicen como colectores de desagiie y
tuberias de drenaje principal en tuneles, incluyendo hormigoén de asiento.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del diametro del tubo.
CONDICIONES GENERALES

Se entiende como tubo de P.V.C. la resina de cloruro de polivinilo no plastificado, técnicamente puro
(menos del uno por ciento (1 %) de impurezas) en una proporcion del noventa y seis por ciento (96
%), exento de plastificantes. Podra contener otros ingredientes tales como estabilizadores,
lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcion en obra seran las de la tabla siguiente:

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VALORES METODO DE ENSAYO OBSERVACIONES

de1,35a 1,46 UNE-EN ISO 1183~

Pensidad t/m? 2:2019
Temperatura o _ .
Reblandecimiento 759C UNE-EN ISO 306:2015 |Carga de ensayo de 1 kg
Resistencia a traccion UNE-EN ISO 1452-
N 2 El val
Simple 50 N/mm 1:2010 valor menor de 5 probetas

UNE —EN1452-1y

Alargamiento a la rotura |80 por 100 2:2010

El valor menor de 5 probetas

La Direccion de Obra podra solicitar los Certificados del fabricante sobre las caracteristicas de los
tubos suministrados, asi como realizar los correspondientes ensayos de comprobacion.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La union entre tubos se realiza mediante junta elastica, que se entrega montada en el cabo del
tubo.
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Las operaciones a seguir para un correcto montaje son las siguientes:
e Limpiar la suciedad del interior de la copa y la junta elastica

e Aplicarlubricante en el interior de la copa, asi como en la superficie de la goma, para facilitar
el deslizamiento de ambas.

o Enfrentarla copay el extremo del tubo con junta y empujar dicho extremo hasta introducirlo,
dejando una holgura del orden de 1cm. En funcién del diametro, el sistema de empuje
puede ser manual, mediante tractel o por medio del tubo suspendido

Las conexiones con en el drenaje longitudinal seran tubos de PVC no ranurados embutidos en el
hormigdn del revestimiento con el diametro indicado en Planos. La conexion se hara en las arquetas
de registro. En ambas aceras se situaran tubos de PVC de diametro sefalado en Planos que recogeran
el agua procedente del trasdds del tinel y lo conduciran hasta la boca del tinel.

Como complemento y para evitar alguna filtracion que consiguiera aflorar en el revestimiento del
tlnel, se construira una canaleta en la acera junto al pie del hastial del tinel. Las dimensiones son
las especificadas en los Planos y quedara cubierta por una rejilla metalica incorporada a la acera.
La canaleta estara conectada con el drenaje longitudinal cada veinticinco metros (25 m).

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente colocados medida segun el perfil tedrico
de la seccion y los metros lineales de tunel donde se aplica y se abonara al precio indicado en el
Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

e Suministro del material a pie de obra (dren, hormigén de asiento, material filtrante y
geotextil)

e Montajey colocacion sobre cama de asiento de hormigon,

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DDO70$TUBO COLECTOR DE DRENAJE PRINCIPAL DE PVC
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

Se definen como tales los tubos de PVC, lisos, que se utilicen como colectores de desagiie para
conexion al drenaje principal en ttuneles, incluyendo hormigdén de asiento.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del diametro del tubo, que estara entre 200 y
400 mm.

CONDICIONES GENERALES
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Se entiende como tubo de P.V.C. la resina de cloruro de polivinilo no plastificado, técnicamente puro
(menos del uno por ciento (1 %) de impurezas) en una proporcion del noventa y seis por ciento (96
%), exento de plastificantes. Podra contener otros ingredientes tales como estabilizadores,
lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su
recepcidn en obra seran las de la tabla siguiente:

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VALORES METODO DE ENSAYQ OBSERVACIONES

Densidad de1,35a1,46 |UNE-ENISO 1183-

t/m3 2:2019
Temperatura o ) .
Reblandecimiento 759C UNE-EN ISO 306:2015 | Carga de ensayo de 1 kg
Resistencia a traccion UNE-EN ISO 1452-
N/mm? El val
Simple 50 N/mm 1:7010 valor menor de 5 probetas

UNE -EN1452-1y

Alargamiento a la rotura |80 por 100 2:2010

El valor menor de 5 probetas

La Direccion de Obra podra solicitar los Certificados del fabricante sobre las caracteristicas de los
tubos suministrados, asi como realizar los correspondientes ensayos de comprobacidn.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La union entre tubos se realiza mediante junta elastica, que se entrega montada en el cabo del
tubo.

Las operaciones a seguir para un correcto montaje son las siguientes:
e Limpiar la suciedad del interior de la copa y la junta elastica

e Aplicarlubricante en el interior de la copa, asi como en la superficie de la goma, para facilitar
el deslizamiento de ambas.

o Enfrentarla copay el extremo del tubo con junta y empujar dicho extremo hasta introducirlo,
dejando una holgura del orden de 1cm. En funcién del diametro, el sistema de empuje
puede ser manual, mediante tractel o por medio del tubo suspendido

Las conexiones con en el drenaje longitudinal seran tubos de PVC no ranurados embutidos en el
hormigdn del revestimiento con el diametro indicado en Planos. La conexion se hara en las arquetas
de registro. En ambas aceras se situaran tubos de PVC de diametro sefialado en Planos que recogeran
el agua procedente del trasdds del tunel y lo conduciran hasta la boca del tunel.

Como complemento y para evitar alguna filtracion que consiguiera aflorar en el revestimiento del
tanel, se construird una canaleta en la acera junto al pie del hastial del tinel. Las dimensiones son
las especificadas en los Planos y quedara cubierta por una rejilla metdlica incorporada a la acera.
La canaleta estara conectada con el drenaje longitudinal cada veinticinco metros (25 m).

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente colocados medida segun el perfil tedrico
de la seccion y los metros lineales de tinel donde se aplica y se abonara al precio indicado en el
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Cuadro de Precios n2 1.
El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Montajey colocacion sobre cama de asiento de hormigédn,

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODDO80$CANALETA LATERAL

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

La unidad consiste en la formacién de canaleta lateral para recogida de filtraciones en hastial de
tunel, embebida en el hormigén de la acera.

Las canaletas podran ir cubiertas, o no, con rejilla de pletina de acero galvanizado.
2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La formacién de la canaleta se realizara a la vez que la construccion de la acera lateral del tunel,
mediante el encofrado de la misma para dar la forma definida en los planos.

La ejecucion del encofrado comprende las operaciones siguientes:
e Replanteo de los encofrados.
e Montaje del encofrado con limpiezay preparacion de las superficies de apoyo, si es necesario.
e Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante.
e Tapado de juntas entre piezas.
e Nivelado del encofrado.
e Humectacion del encofrado.

o Desmontaje y retirada del encofrado y todo el material auxiliar, una vez la pieza estructural
esté en disposicidon de soportar los esfuerzos previstos.

Las canaletas estaran provistas de pates de acero galvanizado y, en caso de ser cubiertas, también
tendran tapa formada por rejilla de pletina de acero galvanizado, con uniones electrosoldadas.

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente colocados medida segun el perfil tedrico
de la seccion y los metros lineales de tunel donde se aplica y se abonara al precio indicado en el
Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

e Suministro del material a pie de obra
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e Encofradoy desencofrado
e (olocacion de la rejilla, cuando sea cubierta

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODDO90$REJILLA CON PLETINAS DE ACERO GALVANIZADO

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

La unidad consiste en el suministro y colocacion de rejilla formada por pletinas de acero
galvanizado, incluyendo el marco y los elementos de fijacion y soporte

Las rejillas ajustaran al cuerpo de la obra, y se colocaran de forma que su cara exterior quede al
mismo nivel que las superficies adyacentes.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Se disefaran para que puedan soportar el paso de personas o maquinaria auxiliar, y se tomaran
precauciones para evitar su robo o desplazamiento.

Se instalaran en un bastidor electrosoldado, con pletinas para fijacion mediante atornillado en obra
de fabrica con tacos de nylon y tornillos de acero. Elaboracién en taller y ajuste final en obra.

3. MEDICION Y ABONO

Se medirdn y abonaran por metros cuadrados (m? realmente colocados medidos segtin el perfil
tedrico de la seccidn y los metros lineales de ttiinel donde se aplica y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n9 1.

El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Instalacion de marcos, elementos de fijacion y soporte

o Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

0DD100$TUBO COLECTOR DE DRENAIJE DE VERTIDOS
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Tubo de hormigdn en masa machihembrado. empleado como colector de drenaje de vertidos de
plataforma en tunel.
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Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del diametro del tubo, que estara entre 200y
400 mm.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La conexién del sistema con la red de drenaje del tinel se efectuarda conforme se refleja en los
planos, con vertido de agua en los drenes laterales que a su vez estaran conectados regularmente
con el sistema de drenaje principal de los tuneles.

El drenaje de plataforma del tunel puede tener dos vertientes, o una, situadas en los puntos bajos
de las secciones, dependiendo si la plataforma del tunel albergara doble via o via Unica. Los
colectores longitudinales de vertidos deben ser independientes del drenaje de filtraciones, y deben
estar fabricados con materiales que no se alteren con las altas temperaturas.

Los colectores longitudinales que transportan el vertido, estaran fabricados en hormigon en masa
vibroprensado.

Los tubos irdn apoyados sobre una cama de hormigdn en masa HM-20 de veinte Newton por
milimetro cuadrado (20 N/mm?2) de resistencia caracteristica. Los rellenos localizados se haran con
arena.

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por metros lineales (m) realmente ejecutado y se abonara al precio indicado
en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Material de asiento y relleno
e C(olocacion del tubo

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

1Il. ODE. TRATAMIENTOS ESPECIALES
ODE010$SONDEO DE EXPLORACION GEOTECNICA EN TUNEL

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Sondeo de exploracidn geotécnica en tunel, destinado a obtener informacion sobre posibles fallas y
eventualmente drenar alguna carga de agua importante.

Se procedera a la extraccidn continua de testigo, con cualquierinclinacion, asi como a la testificacion
y los correspondientes ensayos de laboratorio.



D adif D adif

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Cuando las condiciones geoldgicas, geotécnicas o hidrogeoldgicas existentes o previsibles asi lo
aconsejen, se podra proceder a la realizacion de sondeos en el frente de una longitud
correspondiente al avance de varios dias, destinados a obtener informacion sobre posibles fallas y
eventualmente drenar alguna carga de agua importante. En la ejecucidon de estas perforaciones
estara siempre presente el representante de la Direccion de Obra. En suelos o formaciones blandas,
se recurrira a sondeos convencionales, bien entubados o de tipo helicoidal, con diametros no
inferiores a sesenta y cinco milimetros (65 mm).

Asimismo, la Direccion de Obra podra solicitar la ejecucion de perforaciones similares (mas cortas)
para la disminucion de la presion de agua sobre los sostenimientos, drenaje de la obra en su fase
de explotacion o cuando, a su juicio, el drenaje adicional o previo en la zona del frente contribuya
a mejorar la estabilidad de las zonas excavadas. Cuando se prevea un drenaje de larga duracion y/o
exista riesgo de cierre de la perforacion se colocara en el taladro una tuberia ranurada, metalica o
de PV(, eventualmente rodeada por un geotextil-filtro.

Los diametros de perforacidn seran los usuales en el barrenado de las pegas o los bulones y se
entendera que todos los elementos que pudieran quedar como definitivos (por ej. perforaciones en
clave o hastiales) se protegeran con manguera sellada en la boca del taladro de, al menos, un metro
(1 m) de longitud visible.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros ctibicos (m3) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e Perforacion del sondeo
e Extraccion continua de testigo
e Testificacion
e Ensayos de laboratorio

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODE020$PERFORACION A DESTROZA EN TUNEL PARA DETECCION DE CAVIDADES

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

Perforacion a destroza en tunel para deteccion de cavidades o filtraciones y reconocimiento del
terreno.

Se distinguen dos unidades de obra dependiendo de si la perforacion es monitorizada o sin
monitorizar.
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2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La perforacion monitorizada consiste en una perforacion realizada con el jumbo, en el que uno de
los brazos monta un sistema de parametrizacion de distintas magnitudes como la velocidad y
longitud de perforacidn, y las presiones de rotacion y de empuje. Las perforaciones se realizaran
segun un plan de perforacion.

Los parametros se registran y los datos se procesan para proceder a una identificacion y
caracterizacion geotécnica del macizo rocoso que se esta perforando.

Las perforaciones también pueden ser realizadas sin monitorizacion y permiten también la deteccion
de cavidades o filtraciones.

EJECUCION

Salvo autorizacion de la Direccion de Obra la perforacidon en roca se realizara por percusion o roto-
percusion, mientras que en suelos se hara a rotacion.

Todos los taladros, antes de ser inyectados, seran lavados con agua y aire a presidn, con el fin de
eliminar los detritus de la perforacion y los materiales finos contenidos en las fisuras y oquedades
del terreno, que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y aire. La presion de lavado
no sera superior a la maxima admitida para la inyeccidn.

En algunos casos se podran prescribir procedimientos de lavado enérgicos a fuerte presion y
utilizando dispersantes de la arcilla, pero en estos casos se prestara especial atenciéon en evitar
dislocaciones del terreno.

Mientras se realizan las operaciones de lavado de los taladros individualmente o por grupos de
taladros, se mantendran perforados y abiertos los taladros préximos para dar facil salida al agua
sucia y evitar someter al terreno a presiones intersticiales en zonas extensas.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metros lineales (m) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1

El precio incluye:
e Perforacion
e Monitorizacion, en su caso

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODEO30$INYECCION MORTERO DE CEMENTO EN HUECOS EN EL TRASDOS DE REVESTIMIENTO DE HORMIGON
"IN SITU"

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

Inyeccion de mortero de cemento en huecos en el trasdds del revestimiento de hormigdn "in situ".
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CONDICIONES GENERALES

Posibles tratamientos preventivos o de consolidacion posterior que se efectiien en el tunel, con el
fin de garantizar la estabilidad de la excavacidon, mejorar las caracteristicas mecanicas de los
terrenos atravesados, o para prevenir o tratar posibles desprendimientos.

La finalidad de las inyecciones puede ser:
e Relleno de cavidades.
e Mejora de las condiciones resistentes o de la deformabilidad del medio tratado.

e Disminucidn de la permeabilidad o reduccion de la afluencia de agua al tunel.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La autorizacion de la Direccion de Obra para la realizacion de inyecciones del terreno en el tunel,
requiere la presentacion previa por el Contratista de un estudio de ejecucidon detallando:

- Materiales a mezclar e inyectar y dosificaciones.

- Procedimiento de inyeccion.

- Presiones de inyeccion.

- Medidas de proteccidn respecto de la obra realizada.

EJECUCION

Salvo autorizacion de la Direccion de Obra la perforacidon en roca se realizara por percusion o roto-
percusion, mientras que en suelos se hara a rotacion.

Antes de proceder a la inyeccidn todos los huecos seran lavados con agua y aire a presion, con el fin
de eliminar los detritus de la perforacion y los materiales finos contenidos en las fisurasy oquedades
del terreno, que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y aire. La presion de lavado
no sera superior a la maxima admitida para la inyeccion.

En algunos casos se podran prescribir procedimientos de lavado enérgicos a fuerte presion y
utilizando dispersantes de la arcilla, pero en estos casos se prestara especial atencion en evitar
dislocaciones del terreno.

Mientras se realizan las operaciones de lavado de los taladros individualmente o por grupos de
taladros, se mantendran perforados y abiertos los taladros proximos para dar facil salida al agua
sucia y evitar someter al terreno a presiones intersticiales en zonas extensas.

MATERIALES
Los materiales a mezclar e inyectar son:

— Material basico: mortero de cemento.

Productos minerales de adicion.

Materiales térreos: arcillas y limos.

Aditivos quimicos, para aumentar la penetrabilidad de la mezcla y disminuir la retraccion de
fraguado.

PROCEDIMIENTO DE INYECCION:
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Método de inyeccion de los taladros: en toda su longitud, por tramos en sentido ascendente
0 descendente, mediante tubos-manguito.

Maquinaria y equipos a emplear: tipo de bomba, mezcladora de alta turbulencia en todo
caso. Obturadores, artilugios para circulacion continua dentro del taladro, mandmetros
ordinarios y registradores.

PRESIONES DE INYECCION:

Fijacion de las presiones de inyeccion maximas admisibles en las distintas zonas y
profundidades del terreno en funcién de la naturaleza, estructura, orientacién de diaclasas
y finalidad del tratamiento. Se iniciaran con limites bajos que podran aumentar a la vista de
los resultados obtenidos.

Procedimientos de control de las presiones: Manometros simples, mandmetros registradores.

Observacion de las deformaciones producidas por las inyecciones en el terreno y en las obras
de fabrica proximas: aparatos de observacion visual y de observacidn geodésica
(nivelaciones, triangulaciones, colimacion y distanciometros). Dispositivos para la limitacion
automatica de las presiones en los casos que requieran especial cuidado.

Observacion de las fugas o resurgencias de inyeccion.

MEDIDAS DE PROTECCION RESPECTO DE LA OBRA REALIZADA

3.

Se estableceran las medidas de proteccidn de los distintos elementos de la obra ya realizados,
tales como drenes en el terreno y conductos que pueden ser afectados por las fugas de
inyeccion.

Asi mismo se fijaran: la distancia minima de la zona a inyectar respecto de las excavaciones
con explosivos; el tiempo minimo que debe transcurrir entre el hormigonado y las
inyecciones.

Procedimiento a seguir para la contencion y retirada de la lechada o mortero de fuga,
resurgencias, lavado de tuberias y maquinas y de lechadas sobrantes, asi como el transporte
y vertido de estos materiales residuales en los lugares autorizados.

MEDICION Y ABONO

Se medira y abonard por metros cubicos (m?®) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n? 1.

El precio incluye:

Suministro del material a pie de obra
Trabajos previos (lavado, perforacion)
Inyeccion

Ensayos de comprobacion de estanqueidad

Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

El transporte de la maquinaria a pie de obra
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ODEOLOS$INYECCION DE MICROCEMENTO EN IMPERMEABILIZACIONES

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION
Inyeccidon de microcemento en impermeabilizaciones o para tratamientos del terreno, en tunel.
Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de dos parametros:
e Granulometria (<12 0 <32 um)
e Relacion Agua/Microcemento (1/1 0 1.5/1)
CONDICIONES GENERALES

Posibles tratamientos preventivos o de consolidacion posterior que se efecttien en el tinel, con el
fin de garantizar la estabilidad de la excavacidon, mejorar las caracteristicas mecanicas de los
terrenos atravesados, o para prevenir o tratar posibles desprendimientos.

La finalidad de las inyecciones puede ser:

- Relleno de cavidades.
- Mejora de las condiciones resistentes o de la deformabilidad del medio tratado.

- Disminucion de la permeabilidad o reduccion de la afluencia de agua al tunel.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La autorizacion de la Direccion de Obra para la realizacion de inyecciones del terreno en el tunel,
requiere la presentacion previa por el Contratista de un estudio de ejecucion detallando:

- Materiales a mezclar e inyectar y dosificaciones.

- Procedimiento de inyeccion.

- Presiones de inyeccion.

- Medidas de proteccion respecto de la obra realizada.
EJECUCION

Salvo autorizacion de la Direccion de Obra la perforacidn en roca se realizara por percusion o roto-
percusion, mientras que en suelos se hara a rotacion.

Todos los taladros, antes de ser inyectados, seran lavados con agua y aire a presidn, con el fin de
eliminar los detritus de la perforacion y los materiales finos contenidos en las fisuras y oquedades
del terreno, que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y aire. La presidn de lavado
no sera superior a la maxima admitida para la inyeccion.

En algunos casos se podran prescribir procedimientos de lavado enérgicos a fuerte presion y
utilizando dispersantes de la arcilla, pero en estos casos se prestara especial atencion en evitar
dislocaciones del terreno.

Mientras se realizan las operaciones de lavado de los taladros individualmente o por grupos de
taladros, se mantendran perforados y abiertos los taladros proximos para dar facil salida al agua
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sucia y evitar someter al terreno a presiones intersticiales en zonas extensas.

Inyecciones de microcemento

Los materiales a mezclar e inyectar son:

Material basico: Microcemento.
Productos minerales de adicion.
Materiales térreos: arcillas y limos.

Aditivos quimicos, para aumentar la penetrabilidad de la mezcla y disminuir la retraccion de
fraguado.

Las inyecciones de microcemento se realizan de la misma forma que las inyecciones de lechada o
mortero, la Unica diferencia entre un tipo de inyeccion y otra es el tipo de cemento empleado, el
cual tiene las siguientes ventajas:

Poder penetrante: el tamano de particula ultrafino permite que la lechada penetre las arenas
finasy la roca finamente agrietada.

Alta resistencia: los granos ultrafinos son quimicamente activados asi que el curado
proporciona una alta resistencia.

Como orientacion, las dosificaciones empleadas para un microcemento tipo 32 y un tipo 12 deben
ser las siguientes.

Microcemento Tipo 32: relaciones de agua/microcemento 32 desde uno con dos hasta uno
con cinco (1,2-1,5) dependiendo de la cantidad de agua existente en la zona de inyeccion,
empleando la mezcla mas rica en cemento cuanto mayor sea la cantidad de agua presente.
El aditivo sera un tres por ciento (3%) del peso del microcemento.

Microcemento Tipo 12: relaciones de agua/microcemento 12 desde uno hasta uno con cinco
(1,0-1,5) dependiendo de la cantidad de agua existente en la zona de inyeccion, empleando
la mezcla mas rica en cemento cuanto mayor sea la cantidad de agua presente. El aditivo
sera un cinco por ciento (5%) del peso del microcemento.

Procedimiento de inyeccion:

Método de inyeccidn de los taladros: en toda su longitud, por tramos en sentido ascendente
0 descendente, mediante tubos-manguito.

Maquinaria y equipos a emplear: tipo de bomba, mezcladora de alta turbulencia en todo
caso. Obturadores, artilugios para circulacion continua dentro del taladro, mandmetros
ordinarios y registradores.

Presiones de inyeccion:

Fijacion de las presiones de inyeccion maximas admisibles en las distintas zonas y
profundidades del terreno en funcion de la naturaleza, estructura, orientacién de diaclasas
y finalidad del tratamiento. Se iniciaran con limites bajos que podran aumentar a la vista de
los resultados obtenidos.

Procedimientos de control de las presiones: Mandmetros simples, mandmetros registradores.

Observacion de las deformaciones producidas por las inyecciones en el terreno y en las obras
de fabrica proximas: aparatos de observacion visual y de observacion geodésica
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(nivelaciones, triangulaciones, colimacion y distanciometros). Dispositivos para la limitacidn
automatica de las presiones en los casos que requieran especial cuidado.

e Observacion de las fugas o resurgencias de inyeccion.
Medidas de proteccidn respecto de la obra realizada

e Seestableceran las medidas de proteccion de los distintos elementos de la obra ya realizados,
tales como drenes en el terreno y conductos que pueden ser afectados por las fugas de
inyeccion.

e Asimismo, se fijaran: la distancia minima de la zona a inyectar respecto de las excavaciones
con explosivos; el tiempo minimo que debe transcurrir entre el hormigonado y las
inyecciones.

e Procedimiento a seguir para la contencion y retirada de la lechada o mortero de fuga,
resurgencias, lavado de tuberias y maquinas y de lechadas sobrantes, asi como el transporte
y vertido de estos materiales residuales en los lugares autorizados.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros ctibicos (m3) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Trabajos previos (lavado, perforacion)
e Inyeccion
e Ensayos de contraste

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODEO50$LECHADA DE CEMENTO INYECTADA

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION
Lechada de cemento inyectada para tratamiento del terreno en tineles.
CONDICIONES GENERALES

Posibles tratamientos preventivos o de consolidacion posterior que se efecttiien en el tunel, con el
fin de garantizar la estabilidad de la excavacidon, mejorar las caracteristicas mecanicas de los
terrenos atravesados, o para prevenir o tratar posibles desprendimientos.

La finalidad de las inyecciones puede ser:

e Relleno de cavidades.
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e Mejora de las condiciones resistentes o de la deformabilidad del medio tratado.

e Disminucidn de la permeabilidad o reduccidn de la afluencia de agua al tunel.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La autorizacion de la Direcciéon de Obra para la realizacion de inyecciones del terreno en el tinel,
requiere la presentacion previa por el Contratista de un estudio de ejecucion detallando:

e Materiales a mezclar e inyectar y dosificaciones.

e Procedimiento de inyeccion.

e Presiones de inyeccion.

e Medidas de proteccion respecto de la obra realizada.
EJECUCION

Salvo autorizacion de la Direccion de Obra la perforacion en roca se realizara por percusion o roto-
percusion, mientras que en suelos se hara a rotacion.

Todos los taladros, antes de ser inyectados, seran lavados con agua y aire a presion, con el fin de
eliminar los detritus de la perforacion y los materiales finos contenidos en las fisuras y oquedades
del terreno, que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y aire. La presion de lavado
no sera superior a la maxima admitida para la inyeccidn.

En algunos casos se podran prescribir procedimientos de lavado enérgicos a fuerte presion y
utilizando dispersantes de la arcilla, pero en estos casos se prestara especial atencién en evitar
dislocaciones del terreno.

Mientras se realizan las operaciones de lavado de los taladros individualmente o por grupos de
taladros, se mantendran perforados y abiertos los taladros proximos para dar facil salida al agua
sucia y evitar someter al terreno a presiones intersticiales en zonas extensas.

MATERIALES

Los materiales a mezclar e inyectar son:
e Material basico: lechada de cemento
e Productos minerales de adicidn.
e Materiales térreos: arcillas y limos.

e Aditivos quimicos, para aumentar la penetrabilidad de la mezcla y disminuir la retraccion de
fraguado.

PROCEDIMIENTO DE INYECCION:

e Método de inyeccion de los taladros: en toda su longitud, por tramos en sentido ascendente
0 descendente, mediante tubos-manguito.

e Maquinaria y equipos a emplear: tipo de bomba, mezcladora de alta turbulencia en todo
caso. Obturadores, artilugios para circulacion continua dentro del taladro, mandmetros
ordinarios y registradores.

PRESIONES DE INYECCION:
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Fijacion de las presiones de inyeccion maximas admisibles en las distintas zonas y
profundidades del terreno en funcién de la naturaleza, estructura, orientacidn de diaclasas
y finalidad del tratamiento. Se iniciaran con limites bajos que podran aumentar a la vista de
los resultados obtenidos.

Procedimientos de control de las presiones: Mandmetros simples, mandmetros registradores.

Observacion de las deformaciones producidas por las inyecciones en el terreno y en las obras
de fabrica proximas: aparatos de observacion visual y de observacion geodésica
(nivelaciones, triangulaciones, colimacion y distanciometros). Dispositivos para la limitacion
automatica de las presiones en los casos que requieran especial cuidado.

Observacion de las fugas o resurgencias de inyeccion.

MEDIDAS DE PROTECCION RESPECTO DE LA OBRA REALIZADA

Se estableceran las medidas de proteccion de los distintos elementos de la obra ya realizados,
tales como drenes en el terreno y conductos que pueden ser afectados por las fugas de
inyeccion.

Asi mismo se fijaran: la distancia minima de la zona a inyectar respecto de las excavaciones
con explosivos; el tiempo minimo que debe transcurrir entre el hormigonado y las
inyecciones.

Procedimiento a seguir para la contencion y retirada de la lechada o mortero de fuga,
resurgencias, lavado de tuberias y maquinas y de lechadas sobrantes, asi como el transporte
y vertido de estos materiales residuales en los lugares autorizados.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonard por metros cubicos (m?®) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:

Suministro del material a pie de obra
Trabajos previos (lavado, perforacidon)
Inyeccion

Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODE0O60$MORTERO DE CEMENTO CON ADITIVOS ACELERANTES DE FRAGUADO

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

Inyeccion de mortero de cemento con aditivos acelerantes de fraguado para impermeabilizacion y
consolidacion del terreno en tlneles.
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CONDICIONES GENERALES

Posibles tratamientos preventivos o de consolidacion posterior que se efectiien en el tunel, con el
fin de garantizar la estabilidad de la excavacidon, mejorar las caracteristicas mecanicas de los
terrenos atravesados, o para prevenir o tratar posibles desprendimientos.

La finalidad de las inyecciones puede ser:
e Relleno de cavidades.
e Mejora de las condiciones resistentes o de la deformabilidad del medio tratado.

e Disminucidn de la permeabilidad o reduccion de la afluencia de agua al tunel.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La autorizacion de la Direccion de Obra para la realizacion de inyecciones del terreno en el tunel,
requiere la presentacion previa por el Contratista de un estudio de ejecucion detallando:

o Materiales a mezclar e inyectar y dosificaciones.

e Procedimiento de inyeccidn.

e Presiones de inyeccion.

e Medidas de proteccion respecto de la obra realizada.
EJECUCION

Salvo autorizacion de la Direccion de Obra la perforacidn en roca se realizara por percusion o roto-
percusion, mientras que en suelos se hara a rotacion.

Todos los taladros, antes de ser inyectados, seran lavados con agua y aire a presidn, con el fin de
eliminar los detritus de la perforacion y los materiales finos contenidos en las fisuras y oquedades
del terreno, que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y aire. La presion de lavado
no sera superior a la maxima admitida para la inyeccion.

En algunos casos se podran prescribir procedimientos de lavado enérgicos a fuerte presion y
utilizando dispersantes de la arcilla, pero en estos casos se prestara especial atencion en evitar
dislocaciones del terreno.

Mientras se realizan las operaciones de lavado de los taladros individualmente o por grupos de
taladros, se mantendran perforados y abiertos los taladros proximos para dar facil salida al agua
sucia y evitar someter al terreno a presiones intersticiales en zonas extensas.

MATERIALES

Los materiales a mezclar e inyectar son:
e Material basico: mortero de cemento.
e Productos minerales de adicion.
e Materiales térreos: arcillas y limos.

e Aditivos quimicos, para aumentar la penetrabilidad de la mezcla y disminuir la retraccion de
fraguado.
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PROCEDIMIENTO DE INYECCION:

Método de inyeccion de los taladros: en toda su longitud, por tramos en sentido ascendente
0 descendente, mediante tubos-manguito.

Maquinaria y equipos a emplear: tipo de bomba, mezcladora de alta turbulencia en todo
caso. Obturadores, artilugios para circulacion continua dentro del taladro, mandmetros
ordinarios y registradores.

PRESIONES DE INYECCION:

Fijacion de las presiones de inyeccion maximas admisibles en las distintas zonas y
profundidades del terreno en funcién de la naturaleza, estructura, orientacion de diaclasas
y finalidad del tratamiento. Se iniciaran con limites bajos que podran aumentar a la vista de
los resultados obtenidos.

Procedimientos de control de las presiones: Manometros simples, mandmetros registradores.

Observacion de las deformaciones producidas por las inyecciones en el terreno y en las obras
de fabrica proximas: aparatos de observacion visual y de observacidn geodésica
(nivelaciones, triangulaciones, colimacion y distanciometros). Dispositivos para la limitacion
automatica de las presiones en los casos que requieran especial cuidado.

Observacion de las fugas o resurgencias de inyeccion.

MEDIDAS DE PROTECCION RESPECTO DE LA OBRA REALIZADA

Se estableceran las medidas de proteccidn de los distintos elementos de la obra ya realizados,
tales como drenes en el terreno y conductos que pueden ser afectados por las fugas de
inyeccion.

Asi mismo se fijaran: la distancia minima de la zona a inyectar respecto de las excavaciones
con explosivos; el tiempo minimo que debe transcurrir entre el hormigonado y las
inyecciones.

Procedimiento a seguir para la contencion y retirada de la lechada o mortero de fuga,
resurgencias, lavado de tuberias y maquinas y de lechadas sobrantes, asi como el transporte
y vertido de estos materiales residuales en los lugares autorizados.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonard por metros cubicos (m?®) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n? 1.

El precio incluye:

Suministro del material a pie de obra
Trabajos previos (lavado, perforacion)
Inyeccion

Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

El transporte de la maquinaria a pie de obra
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ODEO70$RESINA INYECTADA EN EL TERRENO
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

Inyeccién de resina en el terreno para consolidacion e impermeabilizacidn en tunel, realizada con
resinas de altos polimeros sintéticos de baja viscosidad.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo del tipo de resina (Acuarreactiva, Silicatos u
Organomineral), y del tipo de tinel (via Gnica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES
La aplicacion de las resinas en los tratamientos del terreno es la siguiente:

e Inyecciones de consolidacidon: permiten mejorar las condiciones mecanicas del terreno
eliminando deformaciones irreversibles debidas a la falta de compacidad del mismo a causa
de fisuras abiertas o zonas trituradas o milonitizadas.

e Inyeccion de impermeabilizacion: para disminuir la permeabilidad del terreno.

Generalmente los tratamientos de consolidacidon con resinas son, a la vez, de impermeabilizacion.
La finalidad principal del tratamiento determinara la naturaleza de la resina a emplear y la forma
en que éste deba ser realizado.

Segln el tipo de resina las inyecciones se clasifican en:
e Resina acuarreactiva: Es un pre-polimero de poliuretano, monocomponente y aquarreactivo,
compuesto de un poliol polifuncional con grupos finales isocianatos. Reacciona con el agua

para formar un solido expandido elastico, con distintos comportamientos, pudiendo ser
flexibles; rigidas; rigidas y expansivas y semirrigidas poco expansivas.

e Resina de silicatos: es una mezcla bi-componente con base poliurea y silicato

e Resina organomineral: es una mezcla bi-componente, sin ftalado, con base de resina de
silicatos y poliuretano.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION
La finalidad de las inyecciones puede ser:
e Relleno de cavidades.
e Mejora de las condiciones resistentes o de la deformabilidad del medio tratado.
e Disminucidon de la permeabilidad o reduccidn de la afluencia de agua al tinel.

La autorizacion de la Direcciéon de Obra para la realizacion de inyecciones del terreno en el tinel,
requiere la presentacion previa por el Contratista de un estudio de ejecucidn detallando:

o Materiales a mezclar e inyectar y dosificaciones.
e Procedimiento de inyeccion.
e Presiones de inyeccion.

e Medidas de proteccion respecto de la obra realizada.
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EJECUCION

Salvo autorizacion de la Direccion de Obra la perforacion en roca se realizara por percusién o roto-
percusion, mientras que en suelos se hara a rotacion.

Todos los taladros, antes de ser inyectados, seran lavados con agua y aire a presion, con el fin de
eliminar los detritus de la perforacidn y los materiales finos contenidos en las fisuras y oquedades
del terreno, que puedan ser arrastrados por el simple efecto del agua y aire. La presion de lavado
no sera superior a la maxima admitida para la inyeccion.

En algunos casos se podran prescribir procedimientos de lavado enérgicos a fuerte presion y
utilizando dispersantes de la arcilla, pero en estos casos se prestara especial atencidon en evitar
dislocaciones del terreno.

Mientras se realizan las operaciones de lavado de los taladros individualmente o por grupos de
taladros, se mantendran perforados y abiertos los taladros proximos para dar facil salida al agua
sucia y evitar someter al terreno a presiones intersticiales en zonas extensas.

MATERIAL

En la inyeccion de rocas se podran utilizar todo tipo de resinas, tanto en forma de mondmeros
acuosos como de polimeros precondensados. El método a utilizar, salvo indicacion en contra sera el
de fases descendentes; una vez terminada la inyeccion de un tramo, se dejara que polimerice la
resina y se reperforara el taladro para proceder a la fase siguiente.

La inyeccidn de suelos se realizara Unicamente con resinas en forma de mondmeros acuosos. La
mezcla de los diversos componentes se realizara en mezcladoras siguiendo las instrucciones del
fabricante.

La limpieza de todo el utillaje empleado debe organizarse con rigor para eliminar todo resto de
resina antes de que endurezca. Muchos disolventes son inflamables o téxicos por lo que deben
extremarse las medidas de seguridad. Los trapos y otros materiales usados en la limpieza asi como
los remanentes de disolvente empleados deben ser depositados en lugar seguro sin producir
contaminacion.

Los componentes de las resinas sintéticas pueden originar irritaciones en la piel y emanar vapores
toxicos que, a veces, conllevan riesgos graves para las personas. Cuando la inyeccion se ejecute en
espacios cerrados se tomaran las precauciones necesarias para asegurar una ventilacion adecuada.

Los fabricantes y los formuladores deberan proporcionar las instrucciones de Seguridad y Salud en
los trabajos con resinas sintéticas.

Todos los operarios que manipulen resinas deberan estar provistos de guantes o cremas barrera
protectoras, traje apropiado y gafas. Jamas se usaran disolventes sobre la piel para quitarse la
resina.

En los espacios cerrados todo el aparellaje eléctrico debera ser antideflagante.
3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por kilogramos (kg) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra

e Trabajos previos (lavado, perforacion)
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e Inyeccion
e El material de rechazo

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODEOSOSTUBO PARA INYECCION EN TUNELES

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Suministro e instalacion de tubo autoperforante para inyeccion en tinel (PVC o Acero), o de tubo
para inyeccion de trasdds de revestimiento de hormigdn in situ de tunel y obra subterranea
(Polietileno).

Se distinguen tres unidades de obra dependiendo del tipo de material del tubo:
o PVC
e Acero 89/92 mm
e Polietileno

CONDICIONES GENERALES

Tanto los tubos de PVC como los de Acero de 89/92 mm seran autoperforantes con valvulas para
inyeccion distanciadas regularmente en el tubo y que permiten, por un lado, el paso de la mezcla
de inyeccion desde el interior de la entubacidn hasta el terreno a consolidar, y por otro lado,
impiden el reflujo de la mezcla de inyeccion.

Los tubos de Polietileno tendran un diametro interior de 50 mm, empleandose en la inyeccion de
trasdds de revestimiento de hormigén in situ de tineles y obras subterraneas.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Estos tubos pueden tener decenas de metros de longitud, quedandose en el terreno. Los tubos se
suministran con agujeros recubiertos con un manguito de goma (valvula) y posicionados a diversa
distancia segun la exigencia del tipo de terreno y de la mezcla a inyectar. Los elementos se pueden
suministrar de varias longitudes y estan unidos por manguitos y tapas de fondo roscadas.

El manguito de goma que recubre los agujeros de inyeccion viene provisto de dos anillos soldados
al tubo para evitar el deslizamiento de éste en el terreno durante la instalacion. Este manguito de
goma tiene la suficiente flexibilidad para deformarse bajo el efecto de la presion ejercida por la
mezcla, permitiendo de este modo, la salida de la mezcla hacia fuera del tubo, volviendo a la
posicién inicial cuando cesa la presidn. De esta forma se evita que la mezcla pueda retroceder y
reintroducirse en el interior de la entubacion.

3. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metros lineales (m) realmente ejecutados en obra y se abonara al precio
indicado en el Cuadro de Precios n21
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El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Instalacion

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

ODEO90S$INYECCION DE GEL DE SILICATOS

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Inyeccién de consolidacion o relleno en trasdds de paramentos de tinel, con bajo caudal, mediante
lechada de gel de silicato.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de la zona del tinel (hastial/béveda) y del tipo
de tunel (via Gnica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

El gel de silicato sera fabricado por un proceso industrial especifico que garantice la uniformidad y
calidad del producto y deberan aportarse obras similares de referencia con caracteristicas muy
similares para garantizar la idoneidad y eficacia probada del producto en este tipo de trabajos.

Es muy importante en estos trabajos el control exhaustivo de los parametros que le afectan. Por
ejemplo, el tiempo de gelificaciéon, para una misma dosificacion se multiplica por 2 cuando la
temperatura de la mezcla baja de 202 Ca 102 Cy se reduce a la mitad cuanto esta temperatura pasa
de 202 C a 309 C. La disposicion del silo de almacenaje del silicato, su insolacién, asi como la
diferencia de temperatura del suministro del mismo y la del agua de adiccion a veces es grande y
obliga para mantener un mismo tiempo de gelificacion a variar la dosificacion sin a la vez cambiar
las caracteristicas mecanicas de la mezcla endurecida.

Otro factor a considerar es la utilizacion de impulsidon continua no siendo validas en estos trabajos
la impulsion neumatica ya que esta segunda produce regimenes turbulentos de circulacion que
facilmente rompen el terreno siendo necesario para conseguir una penetracion que impregne sin
rotura la utilizacion de regimenes de circulacion laminares.

Estos tratamientos que dan buenos resultados, pueden producir grandes fracasos siendo los motivos
normales de los mismos.

e Dosificacidon no precisa y tiempo de gelificacion no adecuado se producen endurecimientos
previos que imposibilitan la inyeccion o bien por un exceso de tiempo se produce una
disolucion del gel en corrientes de agua.

e (apas de terreno no inyectables por impregnacion y en consecuencia rotura del mismo.

e Perforacion descuidada que altere el terreno, este si esta roto hara que todo el gel se va por
los caminos de rotura abiertos, no impregnandose la masa.

e Inyeccion discontinua e irregular.
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e Utilizacion de obturadores no estancos con el riesgo a quedarse agarrados dentro del taladro.

e 0Obras realizadas previamente en las proximidades del terreno a tratar, una excavacion
siempre afecta al terreno proximo, rompiendo su homogeneidad y en consecuencia la
inyectabilidad de su masa.

Dado que los trabajos se realizaran en tunel, la Contrata debera disponer de la iluminacidn necesaria
para la correcta ejecucion de todos los trabajos.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La dosificacion del gel de silicato necesaria, asi como el tiempo de gelificacion deberan ser
establecidos mediante ensayos previos.

El equipo de inyeccion debera contar con caudalimetros calibrados que permitan controlar la
cantidad de material inyectado.

Las inyecciones se haran siguiendo la técnica del tubo manguito.

Previamente a la inyeccidon deberan de realizarse los taladros necesarios en los puntos establecidos
en el proyecto, o en su defecto los determinados por la Direccidon de Obra.

Se cuidara en la ejecucion de los mismos, que la alteracion de la estructura original del terreno sea
minima. En los taladros se insertaran tubos manguitos de PVC provistos de valvulas antirretorno, a
través de los cuales se realizara la inyeccion.

Se procedera a inyectar mediante doble obturacion cada uno de los manguitos con la cantidad de
mezcla de gel prefijada. Al comienzo y para que se produzca la rotura de la vaina exterior se debe
forzar la presion, siendo a veces necesario llegar a los 30-40 kg/cm? (lo normal es producirse |a
rotura a los 10-15 kg/cm?), una vez abierto este camino se produce una caida de presion
regulandose la bomba para obtener la velocidad deseada de inyeccidn.

La inyeccidn se continuara en los siguientes manguitos de una manera continua en cada taladro
hasta la terminacion total del mismo.

Se registrara el dia y hora de la inyeccion, asi como el total de lechada de gel de silicato inyectada
en cada manguito y la dosificacion de dicha lechada, siendo la relacion agua /gel de silicato, la que
se determine en la fase de ensayos previos por parte de la Direccion de Obra.

La presidon de inyeccion debera ser determinada por la empresa responsable de los trabajos por
medio de un ensayo in situ.

En tiempo frio o cuando hiele, se verificard que una vez iniciada la inyeccion no exista hielo en los
conductos

Si durante el proceso de inyeccion se produce un consumo de lechada superior en un 5% al previsto
en el proyecto, se pondra en conocimiento de la D.0.

Una vez finalizada la inyeccion se procedera de forma inmediata a la limpieza del equipo de
inyeccidn y de sus accesorios, debiéndose realizar la limpieza del lugar de trabajo.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros cubicos (m?) de gel de silicato realmente inyectados y se abonara al
precio indicado en el Cuadro de Precios n2 1

El precio incluye:
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e Suministro del material a pie de obra
e Inyeccion

e Limpieza del lugar de trabajo

e Andamiaje

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucion de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra

El precio no incluye la perforacion de los taladros, ni la colocacion de los manguitos de PVC, que
seran de abono aparte.

ODE100$INSUFLADO DE AIRE

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Es el sistema de limpieza de los restos del saneo de superficies chorreadas, mediante insuflado de
aire a alta presion.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de la zona del tinel (hastial/béveda) y del tipo
de tunel (via tGnica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

Dado que los trabajos se realizaran en tunel, la Contrata debera disponer de la iluminacion necesaria
para la correcta ejecucion de todos los trabajos necesarios para su correcta realizacion.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Como terminacion de los saneos se procedera a la limpieza y secado de superficies con aire
comprimido, a una presion de ocho kilogramos por centimetro cuadrado (8 kg/cm2).

Comprende el insuflado de aire a alta presion de la superficie chorreada en hastiales o en boveda
para retirada del material sobrante de las operaciones de chorreado.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonard por metros cuadrados (m2) de superficie tratada, sin que se superen las
dotaciones previamente aprobadas por el Director de la Obra y se abonara al precio indicado en el
Cuadro de Precios n2 1

El precio incluye:

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra.
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ODE110$RECONSTRUCCION DE MURO DE MAMPOSTERIA
1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES

DEFINICION

Reconstruccion de muro de mamposteria en revestimientos de tunel, mediante la sustitucion y
reposicion de piezas necesarias del muro.

Se distinguen varias unidades de obra dependiendo de la zona del tinel (hastial/béveda) y del tipo
de tunel (via tnica o doble, electrificada o sin electrificar).

CONDICIONES GENERALES

Dado que los trabajos se realizaran en tunel, la Contrata debera disponer de la iluminacidon necesaria
para la correcta ejecucion de todos los trabajos necesarios para su correcta realizacion.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Las piezas del muro que necesiten ser sustituidas deberan ser repuestas por otras de idénticas
caracteristicas a las del muro original, y con un aspecto y acabado similar a las piezas que formen
el revestimiento del tunel.

Las juntas se rellenaran con mortero, cuyo tipo y caracteristicas deberan ser aprobadas previamente
por el director de Obra.

Los elementos reparados, seran capaces de resistir las cargas a las que estén sometidos, sin
deformaciones.

En el paramento no habra restos de mortero o lechada.

Se tomaran las medidas de seguridad y proteccidn necesarias para garantizar en todo momento la
seguridad de los trabajos.

3. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metro clibico (m3) de volumen de muro y se abonara al precio indicado en
el Cuadro de Precios n? 1.

indicado en el Cuadro de Precios n21
El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra
e Reconstruccion del muro
e Andamiaje
e Limpieza del lugar de trabajo

e Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra
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IIl ODF. PUESTA A TIERRA
ODFO10$PUESTA A TIERRA DE ARMADURAS Y ELEMENTOS METALICOS

1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

La puesta a tierra de las armaduras, pasamanos y todos los elementos metdlicos en los tineles de
ferrocarriles, tiene por objeto proteger a las personas e instalaciones de los efectos derivados de la
diferencia de potencial causados por el propio sistema de traccion eléctrica en condiciones normales
y en condiciones anormales (fallos, cortocircuitos, etc.).

Esta unidad consiste en la puesta a tierra de las partes metalicas y armaduras de acero (salvo cables
de tesado, en su caso) de todos los tuneles para ferrocarril a fin de conseguir que estos elementos
se encuentren unidos equipotencialmente.

Todos los elementos metalicos (incluidas sefiales, pasamanos, etc.), deben ponerse a tierra a través
del sistema global que se describe.

Se distinguen dos unidades de obra dependiendo de si el paso es cada 50 o cada 450 metros.
CONDICIONES GENERALES

Los cables para las conexiones a tierra deben ser, en todos los casos, resistentes a las intensidades
de cortocircuito.

La colocacidn de los cables y pletinas de puesta a tierra se realizara segun el detalle que figure en
Planos.

2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La armadura de los tuneles en los que se colocan las vias debe tener el potencial de la toma de
tierra ferroviaria. Al objeto de conseguir una conexion eléctrica a lo largo del tunel, las barras no
pretensadas de la armadura se uniran longitudinalmente.

También se conectaran a las barras longitudinales no pretensadas las mallas de acero empleadas en
la construccion del tinel, con el mismo fin de tener continuidad eléctrica. De esta "jaula” se sacaran
terminales, cada cincuenta metros (50 m) en ambos lados de las vias, para su conexion al sistema
de puesta a tierra que se describe a continuacidn.

En la fase de montaje de electrificacion, se instalara en el tinel para cada via, longitudinalmente,
un cable de retorno de corriente y puesta a tierra, montado sobre los soportes de catenaria. Cada
cuatrocientos cincuenta metros (450 m) a lo largo del tinel se realizard una puesta en paralelo de
los cables de retorno, con cable aislado de seccion de Cu de cincuenta milimetros cuadrados (50
mm?), a la que se uniran dichos cables de retorno y se conectara a los carriles exteriores

Como medida de seguridad adicional hay que procurar que, en el caso de rotura de catenaria, se
produzca un cortocircuito que provoque la desconexidn del sistema. Con este fin y teniendo en
cuenta la seccion a proteger, en los tuneles se deberan tender preferentemente cables de cobre de
cincuenta milimetros cuadrados (50mm?) sobre el revestimiento del hormigon, uno a cada lado de
la via.

El cable de la puesta en paralelo se conectara al cable de proteccién. Asimismo, los terminales de la
armadura, colocados cada cincuenta metros (50 m), se conectaran mediante lazos de conexion en
la fase de construccion del tunel al cable de cobre de proteccion. En la fase de montaje de la
electrificacion, se conectaran a los carriles exteriores
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En los tineles hay que conectar al sistema de puesta a tierra o bien al cable de retorno todos los
puntos de soporte de la catenaria, las columnas colgantes, soportes y los componentes de fijacion
para el equipo de compensacion automatica.

Cualquier otro elemento metdlico situado en tlneles, se conectara al carril, bien directamente o a
través del cable de retorno.

3. MEDICION Y ABONO

Se mediran y abonaran por unidades (ud) realmente ejecutadas y se abonara al precio indicado en
el Cuadro de Precios n2 1.

El precio incluye:
e Suministro del material a pie de obra

o Todas las herramientas, maquinarias, medios auxiliares y operaciones necesarias para la
completa y correcta ejecucién de la unidad

e El transporte de la maquinaria a pie de obra.
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