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1 Alcance

Esta Norma fija las condiciones exigibles al durmiente de hormigdén monobloque
pretensado para via férrea.

2 Documentos complementarios

2.1 Para la aplicacion de esta Norma se cumplira lo establecido en los documentos
tecnicos oficiales o de aceptacion de uso en el pais del comprador relativos a:

- Gestion y garantia de la calidad de productos de hormigén ylo acero

- Hormigdn y sus constituyentes: elaboracion, analisis y ensayos fisico - quimicos.

- Acero para hormigén armado: elaboracion, analisis y ensayos fisico - quimicos.

- Acero para hormigon pretensado. elaboracion, analisis y ensayos fisico - guimicos.
- Ensayos del durmiente de hormigdén (ver en 8 su descripcion).

2.2 E| comprador podra utilizar otra documentacién técnica complementaria de
reconocido prestigio internacional (1.5.0., U.L.C., C.E.N., AREMA etc.), sustituyendo
parcial o totalmente los documentos indicados en 2.1 siempre que, no se incurra en
incompatibilidades, no se disminuya la calidad del producto terminado y se conserve el
caracter de obligatorio cumplimiento de la documentacion técnica complementaria una
vez adoptada.

2.3 Lo establecido en esta Norma prevalece sobre cualguiera de los documentos
tecnicos complementarios de exigencias menores a las de la presente Norma.
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3 Definiciones

3.1 Durmiente: es el componente transversal de |a via ferrea que transmite al balasto la
carga aplicada a los rieles y, junto con la fijacidn nel — durmiente, controla la trocha.

3.2 Durmiente de hormigon pretensado tipo monoblogue: es el durmiente constituido
por un elermento de hormigon sometido a tensiones previas de compresion. El esfuerzo
de precompresion del durmiente se obtiene mediante alambres, cordones o barras de
acero traccionadas con la carga commespondiente y que transmiten el esfuerzo ya sea
por adherencia, anclaje o una combinacion de ambos procedimientos.

3.3 De aqui en adelante se designa al durmiente de hormigén con las letras: DH.
4 Condiciones generales
4.1 Certificacion

El comprador, de acuerdo con la legislacién vigente en el pais, definira si las
condiciones técnicas del presente documento corresponden a las de homologacion,
acreditacion, certificacion, o autorizacion de uso.

4.2 Proyecto
4.21 Partes
El proyecto cumplira lo establecido en la clausula 2 y estara constituido por:

a) elementos basicos (ver 4.2.2)

b} memaoria descriptiva y justificativa (ver 4.2.3)
c) memoria de calculo (ver 4.2.4)

d) disefio (ver 4.2.5)

e) especificacion técnica (ver 4.2.6)

f) indice alfabético

Mota: el proyecto comprende al DH vy la fijacion.
4.2.2 Elementos basicos

4.2.21 Los elementos indispensables para la elaboracion de un proyecto razonable
s0n:;

a) caracterizar las acciones a considerar (ver 5.1)
b) normas a aplicar

4222 Para la caracterizacion de las acciones a considerar, el comprador
suministrara, los datos indicados abajo, que a su criterio juzgue necesarios,

a) condiciones de trafico

- fren tipo

- diametro de la rueda nominal en mm

- baserigidaenm

- carga por eje maxima, en las hileras de los rieles en kN
- velocidad maxima en Km/h

- unidad de trafico, en tonelada bruta por afio

. aceleracion maxima en m/s’

- aceleracion lateral no compensada, en m/s®

- deceleracion maxima, en m/s’
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- carga de impacto (descarrilamiento) en kN
- coeficiente de impacto a considerar

b} condiciones de la superestructura

- trocha en mm,

- radio minimo de via, en m

- inclinacion de las hileras de los rieles

- distanciamiento entre durmientes, en mm

- tipo de riel y calidad

- caracteristicas de la fijacion

- peralte maximo, en mm

- modulo de via, en MPa

- maxima presion del DH sobre el balasto, en MPa
- longitud maxima del DH, en mm (ver 4.16)

- ancho maximo del DH, en mm (ver 4.16)

- alturas maxima y minima del DH, en mm (ver 4.16)
-  peso bruto maximo del DH (con la fijacién), en Kg

¢) condicion de aislamiento electrico
d)} condiciones agresivas del medio ambiente

4.2.2.3 Para aplicacion en via sin balasto, con tercer riel fijado al DH, con trocha mixta
y otras aplicaciones, las condiciones deberan ser suministradas por el comprador.

4.2.3 Memoria descriptiva y justificativa

La memoria descriptiva y justificativa contiene una descripcion del DH, con su
justificacién técnica.

4.2.4 Memoria de calculo

4.241 Todo el calculo necesario y la determinacion de las acciones (ver 5.1) y
verificaciones de los estados limites se presentaran en secuencia légica y con un
desarrollo tal que facilmente pueda ser entendido, interpretado y verificado, cumpliendo
la clausula 2. y segundo una tecnologia reconocida, como las Normas AREMA o
CEN.

4.2.4.2 Sera iniciado con un esquema del sistema estructural adoptado, indicando
dimensiones (en mm), condiciones de apoyo y acciones consideradas, demostrando el
cumplimiento de las condiciones establecidas.

4.2.4.3 La hipotesis de calculo y el método de verificacion utilizado estaran indicadas
con suficiente claridad, cumpliéndose que:

a) el simbolo no usual tiene que ser bien definido

b} Las anotaciones estan de acuerdo con la clausula 2.

c) La formula aplicada figura antes de la introduccion de los valores numeéricos.
d) La referencia bibliografica es precisa y completa.

4.2.4.4 El resultado del calculo sera parte integrante de la memoria de calculo, estara
ordenado, completo y conteniendo toda la informacion necesaria para su clara
interpretacion.

4.2.4.5 La memoria de calculo informara la pérdida en el pretensado resultante de la
deformacion del acero y la retraccion del hormigon.
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4.2.5 Diseno

El disefio cumplira las normas indicadas en la clausula 2 y presentara todo elemento
necesario para la verificacion de:

a) Forma y dimensiones, en mm (ver tolerancias en 5.3.1).

b) Montaje del conjunto durmiente - fijacion.

c) Armadura (tipo de acero, cantidad, diametro, forma, posicion y distanciamiento de
las barras o cables, tipos de ensamblaje, radios minimos de doblado,
recubrimiento).

d) Anclaje: cuando la transferencia del pretensado no sea por adherencia, el conjunto
del anclaje, en los extremos del DH tiene que poseer resistencia para absorber y
transmitir sin deformaciones todos los esfuerzos inherentes al proceso.

e) Soporte para el tercer riel en su caso.

f) Acabado, elementos de anclaje y componentes de la fijacion.

g) Cualquier otro detalle indispensable para el comprador.

4.2.6 Especificacion técnica
La especificacion técnica cumplira lo indicado en la clausula 2.
4.2.7 Aceptacion
El proyecto sera sometido a la aceptacion del comprador que, por esto no se solidariza
con las responsabilidades técnicas del proyectista.
4.3 Material
4.3.1 Acero
4.3.1.1 El acero estara de acuerdo con:
a) Laarmadura pasiva no pretensionada: clausula 2.
b) La armadura de pretensado:
Hilo: clausula 2.
Cordén: cléusula 2.

4.3.1.2 La calidad del acero sera certificada, por su productor, siendo el certificado
sometido a la aceptacidon del comprador del DH.

4.3.1.3 El comprador podra proceder con otro sistema de control de calidad del acero.

4.3.1.4 El acero sera:

a) Protegido contra corrosion del medio ambiente, inclusive por intemperie yl/o
agresividad.

b) Cuidadosamente separado, clasificado y marcado por sus caracteristicas y origen.

¢} Preservado sin alteracion apreciable de su estado hasta su utilizacion.

4.3.1.5 Para su utilizacion, el acero estara exento de: grasa, aceite, pintura y
cualquier otra substancia nociva para su adherencia.

4.3.1.6 El hilo o el corddn de pretensado estara en bobina de diametro grande o
suficiente para que permanezca recto después del desenrollado.

4.3.1.7 Esta prohibido el rectificado del hilo ¢ del cordon plegado. que pueda modificar
las caracteristicas de resistencia del hilo o del cordén
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4.3.2 Cemento

4.3.2.1 El cemento, sus caracteristicas, la recepcion y el almacenamiento estaran de
acuerdo con las normas indicadas en la clausula 2.

4.3.2.2 La calidad del cemento estara certificada por su productor, siendo el certificado
sometido a la aceptacion del comprador del DH.

4.3.2.3 El sistema de almacenamiento del cemento sera tal que sea mantenido
inviclable e identificado.

4.3.2.4 Teniendo en cuenta la importancia de las reacciones arido-alcali y la posible
formacion de etringita secundaria***

*** se tomaran los cuidados necesarios para se evitar la evolucion de dichos
fenomenos .

4.3.3 Agregado
4.3.3.1 El agregado estara de acuerdo con lo indicado en la clausula 2, cumpliéndose:

a) agregado pequero — arena natural cuarcitica, o artificial, resultante de la trituracién
de roca estable y con menos de 3 % de material pulverulento pasando el tamiz de
malla 200 micras.

b) agregado grueso — piedra triturada, oriunda de roca sana y estable, con abrasion Los
Angeles inferior a 40 %, con un tamafo maximo que tenga en cuenta el recubrimiento
minimo y el espacio minimo entre armaduras.

4.3.3.2 Para su utiizacion el agregado debe presentarse exento de cualquier
substancia extrafia, teniendo en cuenta especialmente.

- la susceptibilidad a las reacciones alcali - silice y alcali - carbonato

- la presencia de particulas que den lugar a una baja resistencia a la abrasion

- presencia de particulas absorbentes que den lugar a riesgo de helada

4.3.4 Aditivo

4.3.4.1 El empleo de aditivo esta admitido mediante precaucion, y en la medida en que
sea justificado por ensayo, que compruebe que el producto afadido, en la condicion
prevista, provoca el efecto deseado, sin contra indicacion (por ejemplo: corrosion de la
armadura, barra de conexion u otro elemento introducido en el hormigdn).

4.3.4.2 Esta prohibido el empleo de aditivo con base de cloruro u otro halégeno.

4.3.4.3 El hormigdn pretensado, cumplira la norma indicada en la clausula 2:

a) La cantidad de sulfuro y sulfato contenida en el aditivo esfara rigurosamente
limitada.

b) El empleo de nitrato y cloruro esta prohibido en el mortero de inyeccion y en el

durmiente con adherencia previa.

4.3.4.4 Cuando se haya previsto el empleo simultaneoc de mas de un aditivo, debera
tenerse la seguridad de la compatibilidad entre ellos.

4.3.45 E| aditivo debe ser previamente diluido en agua de amasado, siendo
homogeneizado antes de ser introducido en la hormigonera.
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4.3.4.6 Para el incorporado de aire, debe tenerse cuidado que el contenido total de aire
en el hormigdn no sobrepase el 6 %.
4.3.5 Agua

4.3.51 El agua sera potable u otra reconocidamente aceptable, considerando
utilizaciones anteriores.

4.3.5.2 Se admite agua con pH entre 5.8 y 8,0 y con los siguientes maximos:

a) materia organica (expresada en oxigeno consumido) 3 mg/L
b) residuc solido 2000 mg/L
c) sulfato (expresado en iones S50,) 300 mg/L
d) cloruro (expresado en iones CI) 500 mag/L
e) azucar 5 mg/lL

MNota: Los limites incluyen las substancias traidas al hormigén por el agregado, cemento y
aditivo.

4.3.6 Fijacion

4.3.6.1 La fijacion de los rieles al DH sera a través de un sistema doblemente elastico.

4.3.6.2 La fijacion del soporte del tercer riel sera conforme a lo especificado por el

comprador en su caso.

4.4 Fabricacion

4.4.1 Molde

4.4.1.1 El molde estara concebido, principalmente, para:

a) Dar al DH la forma geomeétrica con las tolerancias dimensionales (ver 4.9 y 5.3)

b) Permitir la obtencion de la textura superficial deseada (ver 4.10)

¢) Facultar el marcado deseado (ver 4.6).

4.4.1.2 En particular, el molde debera permitir:

a) El posicionamiento correcto de la armadura y de los diversos componentes

incorporados al harmigon.

b) El asiento adecuado del hormigan y su acabado, tal como proyectado.

c) La proteccion del hormigon fresco y el desmolde sin dafios a la estructura del DH.

4.4.1.4 El molde estara dimensionado y ejecutado de modo de ofrecer rigidez para

resistir, sin dislocamiento o deformacion apreciable, las cargas y las acciones de

cualquier naturaleza a que esté expuesto durante su utilizacion, asi como las

provocadas por el lanzamiento y vibracion del hormigon.

4.4.1.5 El molde tendra sus dimensiones verificadas:

a) Antes de la primera utilizacion.
b) Siempre que fuera reparado (ver 6.3.1.2).

4.4.1.6 El molde tendra identificacién indeleble.

4.4.1.7 Cada molde tendra una ficha en la cual se registrara las reparaciones,
verificaciones y mediciones de CP (cuerpos de prueba).






