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RESUMEN En este articulo se describen los trabajos realizados para el estudio de los cambios de rigidez de via que se produ-
cen en una zona de transicion entre viaducto y via plena. Se presentan los resultados, el andlisis y las conclusiones que se des-
prenden de tres campanas de medidas llevadas a cabo en la zona de transicién elegida para el estudio y situada en la linea de
alta velocidad Madrid-Barcelona-frontera francesa. Durante las campariias se definieron e instrumentaron sobre la via varias
secciones con diferentes caracteristicas estructurales con el fin de obtener la variacién de la rigidez de via de unas zonas a
otras. Ademds, para la obtencion de las cargas por rueda y de las deflexiones de carril, ambas necesarias para el cdlculo de la
rigidez de via, se pusieron a punto nuevas metodologias para las medidas in situ y el anélisis de los registros obtenidos.

TRACK STIFFNESS VARIATIONS IN TRANSITIONS ZONES

ABSTRACT In this paper the study performed to check the track stiffness changes that take place in a transition zone
between a bridge and plain track is described. The results, analysis and conclusions obtained from three measurements
campaigns carried out in the chosen transition zone, located in the Madrid-Barcelona-French border high speed line, are
presented. In order to obtain the track stiffness changes, different cross sections were defined and instrumented during those
campaigns. Furthermore, to obtain wheel load and rail deflection, both necessary for calculating track stiffness, new
methodologies for in situ measurements and data analysis have been developed.
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1. INTRODUCCION Lleida-Martorell de la linea de alta velocidad Madrid-

Barcelona-frontera francesa (Fig. 1.1).
El trabajo aqui presentado tuvo por finalidad el cumplimien- (Fig. 1.1

to de los objetivos dispuestos dentro del marco del Convenio
de Colaboracién entre ADIF y CEDEX, desarrollado entre los
anos 2006 y 2009, y que se encuadraba dentro de su Ficha 3
como “Soluciones constructivas en las zonas de transicion
para optimizar el cambio de rigidez de plataforma”. Esta
colaboracion responde al apoyo de la participacion de ADIF
en el Proyecto Integrado INNOTRACK del 7° Programa
Marco de la Comisién Europea ejecutado durante el periodo
2006-2009 por distintas instituciones y centros de investiga-
cién europeos.

El objetivo general perseguido por los trabajos realizados
fue determinar las variaciones de rigidez de via en una zona
de transicion. El emplazamiento elegido por ADIF a princi-
pios de 2007 para el estudio y desarrollo de las campaiias de
campo se sitia en el bloque del estribo n°1 del viaducto de
Borges Blanques, localizado en el P.K. 463.169 del sector
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(***) Dr. Ingeniero de Caminos. E-mail: vicente.cuellar@cedex.es FIGURA 1.1. Situacién del viaducto estudiado (punteado en rojo sobre el

mapa) cerca de la localidad de Borges Blanques.
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FIGURA 1.2. Viaducto de seis vanos de Borges Blanques donde se desarrollaron los trabajos.

Este viaducto tiene una longitud de 168 m, se compone de
seis vanos y soporta una plataforma de doble via de ancho
internacional (Fig. 1.2).

El terraplén situado cerca del primer estribo tiene una
longitud de 420 m, una anchura de 14 m y una altura media

de 8 m. La infraestructura de la via, en la parte superior del
terraplén, estd constituida por una capa de subbalasto gra-
nular de 0,30 m y una capa de forma de 0,60 m (Fig. 1.3).
La transicién entre puente y terraplén en este viaducto se
realiz6 mediante bloques técnicos recomendados por ADIF
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FIGURA 1.3. Terraplén préximo al estribo n°1 del viaducto.

para estos casos, y que viene reflejado en el Cédigo UIC 719R
(2008), ver Fig. 3.1.

En dicha figura puede observarse como hasta una distan-
cia maxima de 19,20 m desde la junta estructural entre el
viaducto y su estribo se prolonga, a lo largo de la zona de
transicion, el uso de suelas bajo traviesa que, con un espesor
de 5+0,5 mm, proporcionaron en los ensayos de control una
Dureza de 80+5 Shore A.

2. TRABAJOS REALIZADOS

Con el fin de poder comparar el comportamiento de los dos
bloques técnicos que forman la zona de transicién, donde se
tiene material granular (MG) y material tratado con cemen-
to (MT), con el de la via plena (terraplén 1 en Fig. 3.1), se
instrumentaron seis secciones transversales (S1 a S5 en la
figura). En ellas se instalaron diferentes sensores y disposi-
tivos para medir el movimiento absoluto del carril inducido

por el paso del tren (deflexiones de carril). Ademds, también
en todas las secciones, se pegaron en la fibra neutra de los
carriles bandas extensométricas de cortante con el objetivo
de determinar la historia de cargas inducidas por el trafico
de trenes. El cociente entre las cargas y las deflexiones gene-
radas en el carril proporciona los valores de rigidez de la via.
Se llevaron a cabo tres campanas de toma de datos en via
durante los afios 2007 y 2008. En mayo de 2007 se desarrollé
una primera campana de medidas en una de las vias. Gracias
a ella se determiné la metodologia més adecuada para el cél-
culo de las deflexiones del carril y las cargas inducidas sobre
éste durante el paso de un tren. En una segunda campana,
en junio de 2008, se probé y se puso a punto un nuevo proce-
dimiento para medir las deflexiones del carril. Finalmente,
durante una ultima campana tomando medidas en ambas
vias en septiembre de 2008, se aplicaron las conclusiones y
nuevas metodologias desarrolladas hasta entonces para la
determinacién de los valores de rigidez de via.
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3. INSTRUMENTACION Y METODOLOGIA

Como ya se ha comentado anteriormente, para calcular los
valores de rigidez de la via en diferentes zonas se instrumen-
taron seis secciones transversales a ésta. Dos de ellas son
especialmente interesantes: la seccién S1 en la interfaz hor-
migén-suelo entre el estribo y la zona de transicién; y la sec-
cién S3’ donde desaparece el uso de las suelas bajo traviesa.
Los sensores, cumpliendo las especificaciones AEAT REN-
VIB II (2003), se colocaron en los railes y las bases de medi-
da en los margenes de las vias con el objetivo de obtener los
movimientos inducidos y las cargas generadas sobre el carril
por el paso de los trenes. La ubicacién, las distancias relati-
vas y las zonas de control de cada seccién se detallan en Fig.
3.1y tabla 3.1.

Para facilitar la colocacién de los sensores en la via se
numeraron las traviesas en orden creciente desde el puente
al terraplén. La primera, T0, corresponde a la localizada en
la junta estructural entre el puente y el estribo y la dltima,
T90, se encuentra al final de la seccion S5 (Fig. 3.1).

La determinacion de las deflexiones del carril se llevo a
cabo segin dos métodos: con medidas directas mediante un
dispositivo ldser y con medidas indirectas a partir de la inte-
gracion de seniales de geéfonos de 2 Hz instalados en el carril
(Fig. 3.2).

El dispositivo ldser mide los movimientos verticales rela-
tivos entre un receptor situado en el patin del carril y un emi-
sor de haz horizontal que se encuentra situado en una base
fija. Para conseguir estas bases se perforaron, en las seccio-
nes S2, S3, S4 y S5, cuatro sondeos en la zona de seguridad

SECCION PK. DISTANCIA RELATIVA ZONA DE CONTROL

Sl 463+080.20 Interfaz

hormigén-suelo

4,60 m la junta estructural
del estribo

7,20 m desde S1

S2 463+073.00 Material
granular QS3
sobre mterial tratado

con cemento

S3’ 463+065.20 7,80 m desde S2 Desaparicién del uso

de suelas bajo traviesa

S3 463+063.40
S4 463+055.00

9,60 m desde S2
8,40 m desde S3

Material granular QS3

Terraplén sobre
material granular QS3

S5 463+031.60 23,40 m desde 54 Terraplén

TABLA 3.1. Identificacién y situacion de las secciones planteadas

de la via 2 a una distancia de unos 3.7 m desde el rail exte-
rior. Se fij6 una barra de 20 mm de didmetro en cada uno de
estos sondeos anclandola al cimiento de la zona de transicion
en las secciones S2, S3 y S4 y al cimiento del terraplén en la
seccién S5 (Fig. 3.3). En la seccién S1 la base fija se anclé a
la aleta exterior del estribo. Como una medida alternativa a
las bases fijas disefiadas tal y como se ha descrito anterior-
mente, se probé el uso de unos tripodes que, para conseguir
que se comportaran como bases fijas, se cargaron con pesos
muertos para darles consistencia y estabilidad. (Fig. 3.3).
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FIGURA 3.1. Secciones instrumentadas en el viaducto de Borges Blanques (distancias medidas en metros).
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FIGURA 3.2. Sistema de
haz léser y gedfono de
2 Hz usado para calcular
deflexiones en el carril.

Los gedfonos de 2 Hz, gracias a sus reducidas dimensio-
nes y masa, son muy manejables y por tanto son apropiados
para fijarlos de manera sencilla y rdpida al patin del rail
(Fig. 3.2). El uso de geéfonos frente al de acelerémetros, tam-
bién de peso y dimensiones reducidas, se justifica debido a
que los gedfonos presentan la ventaja de no necesitar ali-
mentacion eléctrica externa y ademas permiten una correc-
cién mds sencilla de la linea de base de las senales integra-
das durante su tratamiento. Por otro lado tienen el inconve-
niente de que, como estos sensores se comportan como un
sistema de un grado de libertad, modifican las sefiales reci-
bidas debido a sus propias caracteristicas de funcionamien-
to y diseno.

En la Fig. 3.4 se han representado las curvas caracteristi-
cas de los geofonos de 2 Hz seleccionados para caracterizar la
deflexién de los carriles.

Observando las curvas de Fig. 3.4 se puede ver que mien-
tras que los sensores de 2 Hz elegidos no modifican significa-
tivamente los médulos (amplitudes) de las senales recibidas
por debajo de su frecuencia natural (2,11 Hz), si afectan sus-
tancialmente a las fases dentro del rango de 0-20 Hz. Asi
pues, antes de integrar las senales obtenidas con estos senso-
res para obtener las deflexiones absolutas del rail, es necesa-
rio corregir las sefiales como se indica en la Fig. 3.5.

FIGURA 3.3. Barra fija y
tripode usados como
bases de referencia del
emisor léser para las
medidas de las
deflexiones del carril.
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FIGURA 3.4. Curvas de respuesta de los gedfonos de 2 Hz seleccionados
(o = 2,11 Hz; D =67,6%).

En la figura 3.5 se observa que la correccién de fase se
realiza en el dominio de la frecuencia de la senal. Con la
transformada de Fourier inversa de esta sefal corregida
obtenemos un registro temporal de velocidades que ya se
puede integrar y obtener asi el registro temporal de despla-
zamientos absolutos del carril. No se crey6 necesario reali-
zar una correccién similar sobre los valores de amplitud
debido a que habria que considerarla para frecuencias infe-
riores a 2,11 Hz, por lo que afectaria poco al resultado
final.
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FIGURA 3.5. Correccién a aplicar a las medidas obtenidas con los
gedfonos de 2 Hz.
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Las medidas de las cargas se obtuvieron también segin
dos procedimientos:

i) A partir del método estdndar explicado en Fig. 3.6, en el
que se calcula la diferencia entre los esfuerzos cortantes
inducidos por las ruedas en dos puntos separados entre si
30 cm y situados entre dos traviesas consecutivas (Fig.
3.7).

i1) Por medio de la determinacion de un factor de conversion
para determinar estas cargas a partir del valor QDP obte-
nido como diferencia de picos del registro de una sola
banda. Estos factores fueron calculados y utilizados para
el anélisis de los datos obtenidos en la camparia de 2007.
El valor obtenido para los trenes ALVIA de esa campana
fue de 1,27+0,02 (Fig. 3.8).
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FIGURA 3.6. Disposicion esquemdtica del sistema de bandas
extensométricas usadas para el calculo de las cargas por rueda (Q).
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FIGURA 3.7. Registro temporal de cortantes (Q1 y Q2) y cargas (Q)
obtenidas para el tren ALVIA del dia 08-05-07 en la seccién S2.

4, CAMPANAS REALIZADAS

Para estudiar el comportamiento de la linea férrea en las sec-
ciones ya comentadas, se llevaron a cabo las siguientes cam-
panas:

BORGES BLANQUES, MAYO 07
RELACION CARGA-DIFERENCIA DE PICOS POR EJE. ALVIA MEDIAS EN S2 Y S5
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FIGURA 3.8. Relacién entre las cargas medias por rueda calculadas a
partir de seis trenes ALVIA de dieciséis ejes por medio de dos bandas Q,
y las calculadas a partir de una banda Qpp, en las secciones S2 y S5
para la determinacién del factor de conversién Q/Qpp.

Primera campaifia: en mayo de 2007 y con la linea total-
mente consolidada debido al trafico de trenes. El objetivo era
determinar la metodologia mds adecuada para medir correc-
tamente las deflexiones del carril y las cargas producidas
sobre éste por el paso del tren. Ademéds también se pretendia
analizar la informacién generada por otros sensores de medi-
da instalados a parte de los estrictamente necesarios para
medir deflexiones y cargas. Se registraron pasos de trenes
ALVIA (200 km/h) (Fig. 4.1) sélo en la via 2, sentido
Barcelona-Madrid.
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FIGURA 4.1. Disposicién de ejes de los trenes ALVIA estudiados.

Segunda campaifia: en junio de 2008. Los registros
tomados en este caso sirvieron para probar el método indi-
recto de medida de las deflexiones producidas en el carril a
partir de la instalacién de geéfonos de 2 Hz sujetos a la base
del mismo. Ademas se comparé el comportamiento entre la
utilizacién de barras ancladas y tripodes como bases fijas
(descrito en el apartado 3). Los trenes analizados fueron
AVE S-103 (300 km/h) medidos inicamente en la via 2 (Fig.
4.2).

Tercera campaifa: en septiembre de 2008, con la linea
recientemente bateada, se desarroll6 una ultima campana
para comprobar el efecto de los trenes circulando en ambas
direcciones (vias 1y 2). Ademds se pusieron en practica los
instrumentos de medida y conclusiones generados en las
campanas anteriores. Se analizaron trenes ALVIA (200-250
km/h) y AVE S-103 (250-300 km/h).
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FIGURA 4.2. Disposicién de ejes de los trenes AVE S-103 estudiados.

Durante la primera campana se midieron las deflexiones
inducidas por el paso de un tren en el centro de un tinico vano
(separacion entre traviesas de 0,60 m), fijando el receptor
laser en su centro. Después se procedia a mover el receptor a
otro vano dentro de la misma seccién y se registraba el paso
de otro tren. Este procedimiento se repitié para cubrir distin-
tas posiciones dentro de la misma seccién.

En cambio, durante la tercera campaia, se colocaron, ade-
mas de un sistema léser, seis geéfonos de 2 Hz cubriendo una
zona de seis traviesas consecutivas pudiéndose asi obtener
en cada via registros simultdneos de toda una seccién (Fig.
4.3). La senales brutas se trataron segtn el procedimiento
descrito anteriormente en el apartado 3 y se compararon con
las del laser del mismo tren situado entre las traviesas cen-
trales de la seccion estudiada (Fig. 4.4).
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FIGURA 4.4. Comparacién de las deflexiones obtenidas con el laser y con
el gedfono de 2 Hz.

la via, se referenciaron segtn los numeros asignados a las
dos traviesas que definen el vano correspondiente de la via
(tabla 5.1.1).

FIGURA 4.3. Disposicién de los gedfonos de 2 Hz de la seccién S1 en la
via 1 en septiembre de 2008.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. 12 CAMPANA (MAYO 2007)

En mayo de 2007 se registré el paso de trenes por la via 2
correspondiente al sentido de salida del viaducto en la direc-
cién Barcelona-Madrid. Para realizar el analisis de las dife-
rentes secciones se seleccionaron seis trenes ALVIA (tabla
5.1.1). Mediante la instalacién de un sistema de deteccion
laser se registrd el paso de los trenes por cada seccién. La
posicién del ldser, junto con el resto de sensores instalados en

TREN SECCION

FECHA HORA sl 52 s3 s4 S5
080507 | 20h 47' T19T20 | T33T34 | T47-T48 | 786187
090507 | 16h 45’ 737738 | 51152 | T88T89
10-05-07 16h 46" | T14T15 T91-192
11-05-07 10h 47" T16T17 T85T86
11-05-07 | 20h 44’ T18T19 | T35-T36 | T49-150

120507 | 10h 55" | T15T16 | T17T18 | 135136 | T50T51 | T87-188

TABLA 5.1.1. Trenes ALVIA seleccionados y posiciones sobre la via
ocupadas por el receptor léser en la campafia de mayo de 2007.

BORGES BLANQUES, MAYO 2007. ALVIA
CARGAS MEDIAS POR SECCION
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FIGURA 5.1.1. Valores extremos y medios de las cargas por rueda
inducidas por los trenes ALVIA en mayo de 2007.
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Los valores méximos, minimos y medios de carga por
rueda obtenidos para cada seccion y para los trenes indicados
en la tabla 5.1.1 aparecen representados en Fig. 5.1.1.

Los valores medios de carga por rueda obtenidos para las
diferentes secciones fueron:

e S1: 78 KN.
e 52:84 KN.
e S3:78 KN.
e S4:80 KN.
e S5:72 KN.

Para la determinacién de los valores de rigidez de via se
tomaron los registros de carga junto con los registros de defle-
xi6n medidos con el laser. En Fig. 5.1.2 se representan los regis-
tros de carga por rueda (Q) y deflexiones entre las traviesas T19-
T20 de la seccion S2 producidas por el tren del dia 08-05-07.

i Juddll

FIGURA 5.1.2. Historias de cargas por rueda y deflexiones de carril
utilizadas para calcular los valores de rigidez de via para la seccién S2
(tren ALVIA del dia 08-05-07).
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FIGURA 5.1.3. Distribucién por ruedas de los valores de cargas, deflexiones
y rigideces de via obtenidos a partir de los registros de la figura Fig. 5.1.2.

En las tres graficas de la Fig. 5.1.3 vienen representados
los valores obtenidos, para los dieciséis ejes del tren mencio-
nado anteriormente, de las cargas, deflexiones y rigidez de
via. El valor medio de rigidez obtenido en este caso es de 118
KN/mm con una desviacion estandar de 13 KN/mm.

Si desechamos los valores de los dos ejes que presentan
mayor dispersién respecto a la media se obtiene un valor
medio de 117 KN/mm con una desviacién estandar de 8,7
KN/mm. Debido a que en este tltimo caso la desviacién obte-
nida es inferior al 10%, es el valor de 117 KN/mm el que se
considerd como representativo para el punto de la seccion S2
situado entre las traviesas T19-T20 de la via 2.

Siguiendo un procedimiento similar se determinaron los
valores de rigidez de via para el resto de secciones y trenes
indicados en tabla 5.1.1. Estos resultados finales aparecen en
las tablas siguientes (tabla 5.1.2 a tabla 5.1.6):

POSICION EN ViA
T14T15 | TI5T16
191 171

TABLA 5.1.2. Valores representativos de rigidez de via en KN/mm
obtenidos para la via 2 en la seccién S1 a partir del paso de trenes ALVIA
en la campaiia de mayo de 2007.

POSICION EN ViA
T16T17 | TI7Z-T18 | T18-19 | T19-120
194 184 148 17

TABLA 5.1.3. Valores representativos de rigidez de via en KN/mm
obtenidos para la via 2 en la seccién S2 a partir del paso de frenes ALVIA
en la campaiia de mayo de 2007.

POSICION EN ViA

T33-134 T35-T36 T37-138

104 124 ;144 172

TABLA 5.1.4. Valores representativos de rigidez de via en KN/mm
obtenidos para la via 2 en la seccion S3 a partir del paso de trenes ALVIA
en la campafia de mayo de 2007.

POSICION EN ViA
TA7-T48 | T49-T50 | T50-T51 | T51-T52
172 148 158 172

TABLA 5.1.5. Valores representativos de rigidez de via en KN/mm
obtenidos para la via 2 en la seccién S4 a partir del paso de trenes ALVIA
en la campafa de mayo de 2007.

POSICION EN ViA
185-186 | T86-187 | T87-188 | T88-189 | T91-192
145 137 140 140 143

TABLA 5.1.6. Valores representativos de rigidez de via en KN/mm
obtenidos para la via 2 en la seccién S5 a partir del paso de trenes ALVIA
en la campafa de mayo de 2007.
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5.2. 2° CAMPANA (JUNIO 2008)

Gracias a esta campaiia se pudo validar y poner a punto un
método indirecto de medida de las deflexiones producidas en
el carril a partir de la instalacién en éste de geéfonos de 2 Hz.
Se concluy6 que los registros de estos geéfonos, previamente
tratados y posteriormente integrados, ofrecian medidas fia-
bles del desplazamiento absoluto del carril similares a las
obtenidas en el mismo punto por un sistema laser. También
se determiné que la utilizacién de tripodes mdéviles, como
bases fijas de referencia para la medida de las deflexiones
con laser, era mejor opcion que el uso de barras ancladas a los
cimientos a través de sondeos.

Estas conclusiones y la metodologia desarrollada fueron
aplicadas en la campana siguiente.

5.3. 32 CAMPANA (SEPTIEMBRE 2008)

Para analizar el efecto del sentido de paso de los trenes se
seleccionaron una serie de ellos de entre los registrados
durante la campaiia de septiembre de 2008. En concreto se
tomaron ocho trenes AVE S-103 con una velocidad de paso de
300 Km/h, y seis trenes ALVIA con velocidades de 200 Km/h.
En las tablas siguientes (tabla 5.3.1 y tabla 5.3.2) se indican
estos trenes seleccionados junto con la referencia de las tra-
viesas consideradas en cada punto, seccién y via.

campafia de mayo de 2007. En este caso se disponia de los
registros generados por laser y geéfonos para la obtencion de
la historia de deflexiones del carril.

En las Fig. 5.3.1 a Fig. 5.3.4 se representan las rigideces
de via obtenidas para las secciones S1, S2, S3 y S3’ conjunta-
mente y S5. Estos valores, que estdn representados en
KN/mm, aparecen asociados a sus correspondientes posicio-
nes sobre la via, de la que se especifica ademads su sentido y
tipo. Para su obtencién se han calculado las medias de los
valores correspondientes a los trenes ALVIA y AVE S-103
estudiados.

Del anélisis de estas figuras se desprende que: los cam-
bios més relevantes de rigidez de via se produjeron en la sec-
cion S1 al pasar del hormigén al suelo en el primer bloque de
la zona de transicién; y la ausencia de contraste de rigideces
de via entre las secciones con suelas y sin ellas.

En la tabla 5.3.3 se recogen los cambios més importantes
de rigidez de via que se produjeron en los distintos puntos de
la zona critica de la seccion S1.

ViA 1 ViA 2
6 17-18 18 6 17-18 18
240 120 108 242 119 102

TABLA 5.3.3. Cambios abruptos de rigidez de via, en KN/mm, obtenidos

FECHA SECCION HORA ViA N2 2 VIANe 1 en la zona critica de la seccién S1.
020908 $ 12h 52 T19720 | T20721
13h 54 T19-120
030908 |  §1  |12n52 1718 : SECCION S1 (2008)
15h 49 - 1718
040908 3 10h ]9, 132733 | 135136 - LASER A
18h 30 132133 GESFOND § He B ) m
12h 51" | T88T89 | T89T90 - 1)
05-09-08 S5
18h 35° 188789 el hadairsd
TABLA 5.3.1. Trenes AVE S-103 de la campafia de 2008 analizados. i T 4 e I* <[B Bt o "I LIRF L T I“ L
W |
WA, e 1 BEMTIDG OF PASD Lo
, , , I FET e T
FECHA SECCION HORA VIAN? 2 VIAN? 1 ! | el | 114 |
]
’ 1 1
02-09-08 S2 16h 14 T19-120 loMIGOR  SUELD
i & B i
03:09-08 S 07h 12 T7-18
18h 16 - 1718 &
HORMISON,  BLELD
04-09-08 3’ o7h 11’ 132133 ) = I =
135136 - | | | | || |
18h 15 T32133 T 1T "':'l T T 1T 'l
05-09-08 S5 21h 14 T88-189 vl e® 2 SENTION OF PASD Wi =" 3
' P sl u
TABLA 5.3.2. Trenes ALVIA analizados de la campafia de 2008. | | | |
L L L
L i i i i i (| F ] L] L ] i u “ (] L]

En este caso, ademads de usar sistemas ldser para regis-
trar el paso de los trenes, también se dispuso de los regis-
tros generados por gedfonos de 2 Hz instalados en ambas
vias y en cada seccidn, tal y como se indic6 en el aparta-
do 4.

Para la obtencién de los valores de rigidez de via repre-
sentativos se sigui6 un procedimiento similar al expuesto
anteriormente para el andlisis de los trenes ALVIA de la

LASER 'E]E

GECFONE § He T e ]

FIGURA 5.3.1. Valores de rigidez de via representativos, en KN/mm,
obtenidos en la seccién S1 en el andlisis de la campafia de septiembre de
2008.
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SECCION 52 (2008) SECCION 55 (2008)
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FIGURA 5.3.2. Valores de rigidez de via representativos, en KN/mm, FIGURA 5.3.4. Valores de rigidez de via representativos, en KN/mm,
obtenidos en la seccién S2 en el andlisis de la campafia de septiembre de obtenidos en la seccién S5 en el andlisis de la campafia de septiembre de
2008. 2008.
Con el fin de ilustrar mejor los cambios de rigidez de via
SECCIONES 53" Y 53 (2008) que se detectaron al pasar del hormigon al suelo y del suelo al
. = hormigén, en la Fig. 5.3.5 se han recogido los movimientos
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FIGURA 5.3.3. Valores de rigidez de via representativos, en KN/mm, FIGURA 5.3.5. Movimientos absolutos del carril observados en ambas vias
obtenidos en las secciones S3 y S3' en el andlisis de la campafia de entre la zona dura (traviesas T5 y T6) y la zona blanda (T8, T9 y T10) de
septiembre de 2008. la seccién S1 para dos trenes ALVIA.
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6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Para el estudio y andlisis de los cambios de rigidez produci-
dos en la via en una zona de transicién se eligié un emplaza-
miento situado en el viaducto de Borges Blanques en la linea
de alta velocidad Madrid-Barcelona-frontera francesa.

Se definieron una serie de secciones transversales a la via
para estudiar, mediante la instalacién de diversos sensores,
diferentes zonas con distintas caracteristicas constructivas
en lo referente tanto a la via como al terraplén. Mediante
estos sensores se obtuvo, registrando el paso de varios trenes,
los datos necesarios para el calculo de las rigideces de via en
varios puntos, como son las cargas por rueda y las deflexio-
nes de carril.

Para la obtencién de las cargas se siguid, por un lado, el
método estdndar donde se calculan las cargas por rueda a
través del registro de dos bandas extensométricas instaladas
en el carril, y por otro, un método desarrollado durante estos
trabajos mediante el cual se pueden obtener las cargas a par-
tir de una sola banda aplicando un determinado factor
corrector determinado empiricamente.

Igualmente se utilizaron dos metodologias para la obten-
cién de las deflexiones del carril producidas por el paso de los
trenes. Por un lado se midieron estas deflexiones de forma
directa a través de sistemas 6pticos ldser, y por otro se obtu-
vieron de una forma indirecta a partir de la integracion de
registros de geéfonos instalados directamente en los carriles
de la via.

Del anadlisis de los resultados obtenidos pueden resumirse
las principales conclusiones de la siguiente manera:

e Los valores de rigidez obtenidos en la campafa de sep-
tiembre de 2008 a partir de los trenes ALVIA para la zona
de transicién fueron, en general, un 15% menores que los

obtenidos en mayo de 2007. Este hecho cabe atribuirlo a
que en la campana de 2007 la via estaba consolidada por
el paso de trenes mientras que en la de 2008 se encontra-
ba recién bateada.

e No se encontraron diferencias significativas entre los
valores de rigidez de via calculados en la camparia de sep-
tiembre de 2008 para los trenes AVE S-103 que viajaban
a 300 Km/h, y los obtenidos para los ALVIA que pasaban
a 200 Km/h.

¢ Se determinaron variaciones de 1:2 a 1:3 en las rigideces de
via obtenidas en la transicién entre hormigén y suelo estu-
diada en la seccién S1, y mayores cargas y deflexiones de
carril al pasar el tren de la zona més blanda a la més dura.

¢ En otras zonas del bloque técnico y via plena, las rigide-
ces de via obtenidas se encuentran dentro del rango que
va de 110 KN/mm a 140 KN/mm, con una variacién m&xi-
ma del orden del 10% entre traviesas consecutivas en la
via recién bateada y del 20% una vez consolidada.
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