PUBLICO PLATAFORMA

M adif ) adif

NAP 2-3-1.0

NORMA ADIF PLATAFORMA

TUNELES

32 EDICION: MARZO 2025

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

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



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

ADO, COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

~
G

Este documento no puede ser PUBLI(

adifF

ALTA VELOCIDAD

PUBLICO

CONTROL DE CAMBIOS Y VERSIONES

hodiF

Revision
Modificaciones R(?P\l;ilg;l[(éSC)S
NO Fecha
Inclusion de las conclusiones del "Estudio de efectos ApT?;tZZ(L%G'l
ED1M1 | JUNIO 2018 | aerodindmicos sobre tapas de canaletas en tineles de Alta secciény
Velocidad”™. transversal
Revision completa del documento, tanto del indice tipo como
ED2 ENERO 2023 Qe las ques constrgctlvas. Inclusion de las (.ZIIIStIntaS. Todos
instalaciones del tunel y de la documentacion propia del
mismo.
Inclusion de referencia a la Orden TMA/135/2023, revision de 151.6
ED2M1 | JUNIO 2023 | los apartados de proteccidn frente al fuego y simulacién de 5 1 1b ’ 1'0
incendio y evacuacion. 20y
Revisién completa del documento. Adaptacion a la Orden
TMA/135/2023. Revision completa del apartado 5.1
ED3 MARZ0 2025 Instalaciones de Seguridad, 5.2.3 Pozos de Bombeo y 5.9 Todos
Estaciones Subterraneas. Anejo 4.

EQUIPO REDACTOR

Grupo de Trabajo GT-102. Tuneles.

Propone:

Oé\
& GT-102
GRUPO DE TRABAJO

»odiF

adifF

ALTA VELOCIDAD

»

Aprueba:

Grupo de trabajo GT-102
Fecha: 20 de marzo de 2025

Comité de Normativa
Reunion de XX de XX de XXXX




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

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

podif Padif

INDICE DE CONTENIDOS PAGINA
1.— OBJETO Y AMBITO DE APLICACION . ..uuevneieneieneeeeeie e eee et e et e e et e et e et eeaeeanesanernnennens 5
2.= INTRODUCCION . cuuieeieeeet e et ettt et e et e e et e e et e e e e et e sae e s e s s e et eraerneeanesanerans 5
3.- CONTENIDO MiNIMO DEL ANEJO DE TUNELES .vuvvniveniineieneeineeineeieeeieerneeeneeteeneeeneeenesanenans 6
L= OBRA CIVIL DEL TUNEL. . euurunieueeneeuneeieeie et eetneeaeeteerteesneranersneraesnessnesaneraessnsesneennes 12
L+.1.—AN,ALISIS JUSTIFICATIVO DE LA SOLUCION ADOPTADA. SELECCION DE CARACTERISTICAS
2 [ S P PP PSPPSR PSPPIt 12
4.2.-DETERMINACION DE LA SECCION LIBRE DE ACUERDO CON LA ETI DEL SUBSISTEMA DE
INFRAESTRUCTURA . .. ettt te ettt et ee e et tea e eeaeaenaanenseanensananensessnsnsenenennnns 13
L.2.1.=CRITERIOS DE SALUD ..ueirinitiiiiit it ettt ee e eeee e e e aet e et es e e aaneeaanenanaanans 13
L4.2.2.~CRITERIO DE CONFORT . euuintitititeteeeeeneeeeeneteeeeneneeaeneaeeneneneenenenssnsesnnensnnnnens 14
L T 01\ [ 2010 ] PP PP 14
L4.3.=SECCION GEOMETRICA ...vvniiineeii it et et et e e e e e e et e e s s e etan e e e eraaesanes 15
L L ~PERFIL LONGITUDINAL .. e euttiiiit ettt et e e et e e e e e e e eeteneaeaseneaaesensasenenaananens 16
4.5.-RECOMENDACIONES SOBRE GEOLOGIA, GEOTECNIA E HIDROGEOLOGIA ...cvvvvvvnevnneianenn. 16
4.6.~RECOMENDACIONES SOBRE EXCAVACION Y SOSTENIMIENTOS ..vvvevvinirineeineerineeinnerennnnnn. 16
4.6.1.~METODOS CONSTRUCTIVOS .vuvvneeeneeeieeteeete et eaneeaeeneeaneraneraneraerneesnernneraennens 16
4.6.2.-CALCULO DE LA EXCAVACION Y SOSTENIMIENTO ..vuvivinneenneeeineeiieeeineeerneernnerennennnns 17
L.6.3.~CONTRABOVEDAS. .. evie it eeeeeie et et et e e et e et e e e e e et e st eaaesaneraneraenaens 18
L.6. 4. ~EMBOQUILLES «.eutinetitiiititieiee i ete et ee et e eee e eneaaeneaeanenensaneneasenensenenennanenens 19
4.6.5.-SOSTENIMIENTO Y REVESTIMIENTO .uuuenrininiieiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaenenaananans 20
4.6.5.1.-5S05tenimiento €N tUNEI ..oiveriieiiiiie et e e e e e 20
4.6.5.2.-Sostenimientos de emboqUIlIE «..uvieeiiriii i e 21
4.6.6.~RELLENO SOBRE TUNEL ARTIFICIAL .vvnvuneinnieneeneeeeeeee e eeeeeeeeeea e e eeneennes 22
4.6.7.-ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS NECESARIOS ...vinitiniiiiteeieeneeneeneieeeenenennenenaanenans 23
4.6.8.-MEJORA DE LA EXCAVABILIDAD Y TRATAMIENTOS ESPECIALES....c.cvviriiiiiiiiiieeiennns 24
5.~ INSTALACIONES A CONTEMPLAR EN LOS TUNELES ...cvvnivniintieneeieeieeeneeeneeineeneeneeeneeaneeanens 24
5.1.-INSTALACIONES DE PROTECCION Y SEGURIDAD ....uuvvuneiinereneeetneeeineeeieetieeeaneerineeeanenns 25
5.1.1.=EVACUACION DE PERSONAS...eueuttenieneeeneeteeaeeteeeneeaneeaeraesneernersnerneeneennees 25
5.1.2.=PASILLOS DE EVACUACION «e.vvniieiieeeen e et et e e e e e e e nneeen 26
5.1.3.-ZONAS SEGURAS Y DE RESCATE ...uenttiniitiniiietieiieeeeeeeneneneeneneeaeneneaaenenaanenennns 27
5.1.4.-PROTECCION Y SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS ..vuvvnneeniieniinneineeneeeneeeneeneenennenns 28
5.1.5.-ESTUDIOS DEL INCENDIO Y DE EVACUACION ...vvvniiiniiineeiineeeieeiieeeteeeieeeineeeaneas 29
5.1.5.1.-Introduccion a los estudios de modelizacidn del incendio y de
LYV Lol U= Yol o] I 29
5.1.5.2.-Parametros iniciales para el estudio del incendio y evacuacion................ 31
5.1.5.2.1.-EStudio de iNCeNAi0. . cuiiiiiiiiiiiiiiiiereerereereeieeneenenneneeneenaanas 31
5.1.5.2.2.-EStudio de eVaCUACIiON ....euiriniiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaenenenenenenens 32
5.1.5.2.3.-Seleccion de hipotesis de cAlCUlO..c.eeieiriieieiiiiiiiiieieeeeceeeeees 32

5.1.5.2.4.-Criterios de aceptacion 0 reChazo ...o.veeeeeieeeieieeiieeeieieieieieieeeenens 33



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

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

podif Padif

I T B 1Yo | 41 - [l o] DO PPN 33
5.2.—INSTALACIONES DE PLATAFORMA. ..ttt ittt ittt et et eteeeeteeeetseaneenseenesnssanaenns 34
5.2.1.=IMPERMEABILIZACION ..eutinnieniiniineinein ettt e et e teeeeae e eaenneaneanennes 34

T e ] 14 o L 1 PP 34
5.2.3.—-POZ0S DE BOMBED ...utiiiittiiiiiii ittt it ettt e e e eeeaeeeaaeeenaeeansaeanseeannann 35

5.2. 4.~ ILUMINACION NORMAL...uuiuniuniuniiniineineine it e ee et eaneenetneeneeneenereresennennes 36

5.3, = INSTALACIONES DE VIA oeueuniiniineee ettt et et e e e e e e e e e saneeaneeans 36

5. L4 —INSTALACIONES DE CABLES . ..ueiitiiiii ittt ettt ettt e eeeeeaetaseeaeecanasennesennes 37
5.4.1.-CANALIZACIONES HORMIGONADAS BAJO PASILLO DE EVACUACION ...ovvvnnevnieniennennees 37
5.4.2.~CANALETAS PREFABRICADAS ..ottt ittt ettt e et eeaaeeasaesataeeansaeannens 38
5.4.3.=CRUCES DE CABLES BAJO VIA .eneniinieniie e ettt e eae s et e ennean 39
5.5.-INSTALACIONES DE ENERGIA Y LINEA AEREA DE CONTACTO +evuvvnieniinienineenieinennenneinennnens 39
5.6.~INSTALACIONES DE CONTROL, MANDO Y SENALIZACION .e.uvvvneieeineieee e eieeeie e eeneenn 40
5.7.-INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES «.uvtintiiiiiteiieiie it eeiteiteeieeeneenaeeneeaneenasanenns 40

D B = PUESTAS A TIERRA ettt ittt ittt ittt e ettt eiteeeaaetersesasesensssanssianseeensesenneenns 41
5.9.~ESTACIONES SUBTERRANEAS «..vveveeintiete ittt e eee e ea et e et eeesaneeaneeanesnneenerneaneenns L2
5.10.- SUBESTACIONES SUBTERRANEAS .. vutvneentintininentetenneanernernetnseneeneensensennennernenneens 42
6.~ EXPEDIENTE DE MANTENIMIENTO «uinntiiitiiiit i eeit e et et teeteeeiaeeeneeeereeeanseeansseansannnes 42
7. DOCUMENTACION A ENTREGAR .. evuetniententineeeeineenenten st etneanesneenesnesnseneenenenenennennenns 43
8.= NORMATIVA DEROGADA .. eitiiitiit ittt eete e teeeateeieeenstaseeneenseeneseneenseeseenssensenneenens L4
9.- DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR ..vvinniiiiiiiiiiiieiieeeieenieeenneennneeenans L4
10.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA. .. eeeeeeeee ettt et e e e e ens L4
[LANEJO L. SECCIONES TIPO 1 eiuiiniiniit it iit ittt et et ieteeeeeteneeneeaeaaeetenaensaneasensenssnsenennennnn 48
[1.LAnejo 2. DETALLES DE INSTALACIONES DE CABLES .....vintiniiriiniieiieineeieneeneeneneenerneaneanennss 54
[11.LAnejo 3. ESQUEMAS DE PUESTAS A TIERRA ... eniiii it e e e e e eeeneaaeaes 60
IV.Anejo &. INTERFACES IFI Y ETI SEGURIDAD EN TUNELES e eveneee et e e 65



podif Padif

1.-0BJETO Y AMBITO DE APLICACION

La presente norma tiene por objeto establecer los criterios para el disefio de los tineles ferroviarios
que van a formar parte de la Red Ferroviaria de Interés General (RFIG) gestionada por Adif y Adif
AV (en adelante Adif).

Las condiciones establecidas en este documento seran de aplicacion a los tuneles de nueva
ejecucion.

Las actuaciones en tuneles existentes, renovacién, rehabilitacion, ampliacion y
acondicionamiento, no son objeto del presente documento y se realizaran conforme a lo recogido
en el apartado 7.2.2 de la ETI' de «seguridad en los ttneles ferroviarios», y las instrucciones
adicionales recogidas en el apartado 7.3.2 de la IFI *y 7.4.2 de la IFE®, pudiendo utilizar el presente
documento como referencia. Ademas, se debera actuar garantizando la compatibilidad técnica con
el material rodante previamente autorizado a circular por las vias contenidas en el tinel o tineles
objeto de la actuacidn.

2.-INTRODUCCION

Un tanel ferroviario es una excavacion o una construccion alrededor de las vias que permite que
el ferrocarril pase, por ejemplo, por debajo del terreno, edificios o agua. La longitud de un tanel
viene definida por la distancia cuya seccion transversal esta totalmente confinada, medida al nivel
del carril. Un tanel, en el ambito del presente documento y conforme a la ETl de «seguridad en
tuneles ferroviarios», es el que tiene una longitud igual o superior a 0,1 km. Dichos elementos se
inventariaran segun la norma NAG 2-4-1.4 "Inventario de tuneles ferroviarios. Obra civil” y la
norma NAG 2-4-5.5 "Inventario de Instalaciones de Proteccion y Seguridad”.

Las estaciones que formen parte del tinel deberan cumplir las normas nacionales en materia de
seguridad contra incendios y la norma NAG 5-0-1.0 “Requerimiento para la proteccién y seguridad
en el diseno de estaciones subterraneas".

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

Cualquier elemento que se instale dentro de un tunel ferroviario debe respetar la ETI de seguridad
en tlneles ferroviarios y las modificaciones introducidas por el Reglamento de Ejecucion (UE)
2019/776 en el apartado 4.2.1.3. e IFl en su apartado 4.1.4.9.5 relativo a la reaccion al fuego de
los materiales de construccion.

CADO,

Se enumeraran los materiales que no contribuyan significativamente a la carga de fuego.

instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura (IFl) y la
instruccion ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE)

Este documento no puede ser PUBLI

L ETI: Especificacion Técnica de Interoperabilidad.

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

2 IFI: Instruccién Ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de Infraestructura.

3 IFE; Instruccién Ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de Energia.
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3.-CONTENIDO MINIMO DEL ANEJO DE TUNELES

1.

2.

INTRODUCCION
1.1.0bjeto

1.2.Datos de partida. Se resumira la informacion que se ha tenido en cuenta para el disefo
de los tuneles pertenecientes al subtramo, tanto la proporcionada por Adif (Estudio
Informativo, Estudio geoldgico-geotécnico, Declaracion de Impacto Ambiental) como la
desarrollada por el propio proyectista en otros Anejos del proyecto. Se incluira el analisis
multicriterio.

DESCRIPCION DE LOS TUNELES PROYECTADOS

Se relacionaran los tuneles proyectados, identificados por sus P.K. y su designacion, y para cada
uno de ellos se hara la siguiente descripcion:

2.1.Seccion libre. Se confirmaran los criterios de salud y confort.

2.2.Seccion geométrica. Deberd incluirse la justificacion matematica, mediante calculo, de que
se cumple la seccidn libre recomendada. Se analizaran posibles interferencias entre todos
los subsistemas.

2.3.Perfil longitudinal. Se incluira una tabla con los puntos altos, bajos y pendiente
longitudinal, asi como la descripcidn de los pozos de bombeo y salidas de emergencia, si
procede.

2.4.Velocidades de paso. Se incluira una tabla donde para cada tunel se describa todo el
proceso de dimensionamiento y de determinacion de la velocidad maxima por
aerodinamica. Dicha tabla constara de los siguientes epigrafes:

e Velocidades méximas desarrollables en el tinel por condicionantes geométricos (planta,
alzado) o de explotacion (proximidad de bifurcaciones, estaciones, apartaderos, etc.).

e Tipologia de via a disponer (via con o sin balasto).
e Longitud del tunel.
e Descripcion de la seccion (via doble, via Unica, instalaciones de que dispondra, etc.).

e Descripcion y justificacion del método de cédlculo y dimensionamiento de la seccion libre
delllos tuneles.

e C(omprobaciones (de la seccidn libre).

e Recomendaciones sobre otros efectos aerodindmicos a tener en cuenta, relacionados con
el disefio de la seccion (p.e.: Efecto sobre la capa limite por elementos auxiliares como
pasillos de evacuacion; cumplimiento de aspecto medioambientales derivados del efecto
piston, etc.).

e Determinacion de las velocidades maximas de paso por el tinel debidas a efectos
aerodinamicos.

2.5.Excavacion. Descripcion de los tipos de terreno considerados, métodos constructivos y
magquinaria mas adecuada para la excavacion, fases de excavacion previstas, longitudes
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2.6.

2.7

2.8.

2.9.

de avance recomendadas, consideraciones especificas para contrabdveda, emboquilles,
rellenos, etc. Adjuntar documentacion en abierto y digital de calculo.

Emboquilles. Justificacion de la tipologia y ubicacion de los emboquilles. Tratamiento
previsto del talud frontal y plano de emboquille.

.Sostenimiento. Definicion y justificacion de los distintos tipos de sostenimiento previstos,
descripcion de los elementos que los constituyen, orden de colocacidn, etc. y justificacion
de presolera en avance, contrabdveda o solera sin funcidon resistente. Adjuntar
documentacidn en abierto y digital de calculo.

Revestimiento. Definicion de la seccion adoptada y, en su caso, funcion estructural
considerada y su calculo (tensiones inducidas por el sostenimiento, fluencia diferida del
terreno, etc.).

Impermeabilizacién y drenaje. Descripcion de las zonas de posible irrupcion de agua en la
excavacion y precauciones a adoptar. Definicion del sistema de impermeabilizacion y sus
elementos constituyentes. Definicion de la captacion transversal de filtraciones y de la
evacuacion longitudinal (drenes, colectores, cunetas) en el centro y laterales del tdnel.
Detalles del sistema de impermeabilizacion en el entronque entre las galerias y el tunel
principal.

2.10.Tuneles artificiales (si procede): condicionantes del trazado, ambientales, accesos, y

factores geomecanicos: cobertura necesaria y calidad del terreno, etc.

2.11.Condiciones especiales de contorno o diseno:

Se comprobara la correcta conexion con los tramos adyacentes comprobando la totalidad
de la seccion transversal, en cuanto a caracteristicas geométricas (planta y alzado),
canalizaciones de instalaciones, sistemas de drenaje y en cuanto al cierre de coordenadas
de las bases de replanteo. En todo caso se verificara el trazado obtenido de forma que la
rasante proyectada optimice el consumo de materiales (volumen de hormigonado, etc.) y
los condicionantes en cada caso (posicion del tercer hilo si lo hubiera, etc.)

Se definiran las oportunas transiciones de rigidez a nivel de infraestructura en todo caso a
la salida del tinel de forma compatible seglin NAV 7-1-0.7 Disefio y montaje de via sin
balasto para obra nueva y segtin NAP 1-2-4.0 Geologia, geotecnia y estudio de materiales.

Se estableceran los requisitos especiales de seguridad de la explotacion (necesidad de
transito de vehiculos de emergencia, continuidad de pasillos laterales de evacuacion, etc.)
y de mantenimiento de la via que puedan condicionar la definicidon de la infraestructura
de acceso o evacuacion.

Cuando se requiera el montaje de aparatos de via en el interior del tinel, se debera
considerar el galibo necesario para la ubicacion de los accionamientos y evitar la
inundacion de los motores mediante las obras de drenaje necesarias.

2.12.Disefio de Galerias (si procede): La seccion tipo de éstas debe tener en cuenta la

instalacién de, al menos, puertas de emergencia y equipos de presurizacion.



COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

ADO,

~
G

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

podif Padif

2.13.Expropiaciones: Se determinaran y definiran los terrenos a expropiar para dar respuesta
a las necesidades de ocupacidn para la ejecucién, explotacion y mantenimiento de los
tineles. Se indicara la tipologia de afectacion expropiatoria (expropiacion, ocupacion
temporal, etc.) y criterios a aplicar (por ejemplo, distancias de zonas de dominio publico)
seglin tipo de ttnel (en mina y falso tunel) y entorno del trazado (rural o urbano). Se
incluira en el anejo de expropiaciones del proyecto, junto con el resto de documentacién
necesaria para el expediente de expropiaciones segln se indica en la norma NAG 1-2-0.0
"Expropiaciones”.

3. MAQUINARIA UTILIZADA (epigrafe a incluir cuando proceda).
3.1.Maquinaria (Incluir un capitulo por cada tipo de maquinaria utilizada, cuando proceda).
e Descripcidn de la tipologia actual de maquinas, para los diversos tipos de terrenos.

e Descripcidon de las condiciones geoldgicas y geotécnicas de la traza, y parametros que
influyen en la seleccion de la tipologia de maquina, a saber:

o (Caracteristicas geomecanicas del terreno.

o Abrasividad.

o Perforabilidad.

o Presencia de cavidades.

o Riesgo de atrapamiento en escudos.

o Presencia de agua (presion, golpes de agua, sifonamiento en arenas, etc.).

o Presencia de gases peligrosos: grisu/metano.

o Granulometria en suelos y contenido de finos.

o Grado de conocimiento de los terrenos atravesados y posibles incertidumbres.

e Seleccion de la tipologia de maquina adecuada para el tunel, en funcion del terreno que
se va a excavar, justificando las razones.

o Tuneladora de roca (Topo, Simple Escudo, Doble Escudo).
o Tuneladoras para suelos (Escudo de presion de tierras (EPB), Hidroescudo).
o Tuneladoras mixtas para suelos y rocas.

e Evaluacion de los riesgos geotécnicos segun el tipo de maquina elegido.

e (ondicionantes geométricos para la excavacion: didmetro de excavaciéon, diametro interior
del revestimiento, radio minimo en planta y en alzado.

e Descripcidn del proceso constructivo, con la maquina seleccionada.
e Estimacion de rendimientos y plazos.

e Descripcidn general de los componentes de la maquina, elementos auxiliares y parametros
bésicos (potencia instalada, empuje maximo y de trabajo, par, etc.).
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Procedimiento de trabajo; descripcion de un ciclo de avance, inyeccion del trasdds de las
dovelas, revision de herramientas, parametros de trabajo de la tuneladora.

Protocolo para el mantenimiento de cortadores auxiliares y medidas que conlleve.

Ubicacion de los pozos de ataque y extraccion de la maquina, en caso de ser tuneles
urbanos, y de los emboquilles cuando es un tinel no urbano.

Definicion de la zona de instalaciones en el punto de ataque, para la ejecucion del tunel,
zona de talleres, oficinas, acopios y desescombro.

Definicion de elementos auxiliares, como conexiones entre tubos o salidas al exterior,
método de transporte (cinta o vagonetas), accesos, etc.

Necesidad de acondicionar accesos a las bocas y/o zonas de instalaciones auxiliares.
En tineles con escudo, ubicacidon y acometidas para plantas de prefabricacidon de dovelas.

Prever la necesidad de acometida eléctrica para instalaciones y tuneladoras. En su caso,
proyecto de acometida y estimacion de plazos, autorizacidn, ejecucion y legalizaciones.

Instalaciones de tratamiento de aguas procedentes de la excavacion.

3.2.50stenimiento y revestimiento

Descripcion de la tipologia actual de maquinas para los diversos tipos de terrenos.

Descripcion de las condiciones geoldgicas y geotécnicas de la traza, y parametros que
influyen en la seleccion de la tipologia de maquina.

Caracteristicas geomecanicas del terreno (matizar para cada tipo de maquinaria utilizada).
o Tuneladoras con escudo.

* Tipologia de anillos de dovelas existentes (universal, izquierda-derecha,
etc.) y seleccion del mas adecuado.

= Definicion del revestimiento seleccionado; geometria, materiales, junta de
impermeabilizacion (en funcion de las cargas de agua existentes y
condiciones de ejecucion), fibras, etc.

= Dimensionamiento estructural de las dovelas con sus calculos
correspondientes: por empuje del terreno y gatos, acopio, desencofrado, etc.

o Tuneladoras abiertas. Topos.

= Definicidn del tipo de sostenimiento seleccionado para los diferentes tipos
de terreno.

= Definicion y dimensionamiento estructural del revestimiento definitivo.

= Estudio del ciclo de construccion. Momento de ejecucion del revestimiento
respecto al avance de la excavacion.
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3.3. Analisis de subsidencias

Estudios de subsidencias.

Evaluacion de riesgos y zonificacion.

Modelizacion numérica de subsidencias.

3.4.Instrumentacion y control de subsidencias
e (riterios generales para la definicion del Plan de Auscultacion.

e Definicion de las magnitudes que han de controlarse: movimientos del terreno, edificios,
infraestructuras, revestimiento del tinel, franja de posibles subsidencias.

e Definicion de la instrumentacién necesaria.

e Definicion detallada de las secciones a instrumentar en el tlnel.
e Secciones internas.

e Secciones de control externas.

e Metodologia del control de subsidencias.

e Estudio estructural de los edificios en la franja de subsidencias, con su estado de
conservacion y valor patrimonial, si procede.

3.5.Tratamientos del terreno

e Justificar la necesidad de realizar tratamientos del terreno en determinadas zonas, en
funcién del andlisis de subsidencias y de todas las condiciones de contorno del tinel;
edificios, infraestructuras, servicios, cobertera del tunel, terreno, etc.

e Definicion de los tratamientos del terreno necesarios.

e Entuneles que tengan tramos largos en terrenos de baja calidad se ejecutaran tratamientos
del terreno para crear "zonas seguras" en las que puedan hacerse operaciones de
mantenimiento de la maquina.

L4. SEGUIMIENTO Y AUSCULTACION DE LOS TUNELES

Se definira el plan de seguimiento, la separacion media entre secciones de auscultacion en cada
tipo de terreno, detalles de la instrumentacion a instalar, tipo y frecuencia de las medidas de
tensiones y deformaciones, asi como pautas/criterios respecto a las medidas a adoptar en obra en
funcién de la deformacion acumulada, de los umbrales de alarma, de las velocidades de las
deformaciones y de su aceleracion.

Los planes de auscultacion deben incluir la medida del caudal de agua evacuado durante la
excavacion del tanel. Seglin la complejidad del tinel, la medida del caudal se realizara por
formaciones, instalando secciones de aforo intermedias.
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5. MEDIDAS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

Se describiran, aunque que no sea objeto del proyecto, con detalle las medidas de proteccion y
seguridad adoptadas en el proyecto a fin de satisfacer los criterios fijados por la ETl de Seguridad
en Tuneles e IFl, y recogidos en el apartado 5.1 del presente documento.

6. INSTALACIONES

Se describiran las instalaciones del resto de técnicas que contemplen el proyecto, y en caso de no
contemplarlas, indicarlas con el objeto de identificar posibles incompatibilidades, debiéndose
recoger planos de detalles que eviten problemas durante la fase de construccion.

Se adjuntarad un calculo estatico con una presion conforme a lo indicado en la IFl 4.1.4.9.3.
7. APENDICE
Se incluiran:

e (alculos auxiliares. Métodos de calculo utilizados para definir los sostenimientos, en media
seccion y en destroza, y en su caso la contrabdveda, asi como los elementos del emboquille
(talud frontal, protecciones), acompafiando los esquemas necesarios.

o Estudio de sensibilidad del diseno. El proyecto incluira, con el suficiente detalle, un
analisis de sensibilidad sobre el diseno realizado para cada ttunel, examinando el
posible efecto que variaciones en los parametros e hipotesis geotécnicas adoptadas,
dentro de una gama razonablemente previsible, pudieran tener en el
dimensionamiento del conjunto sostenimiento + revestimiento. Ademas, incluira el
analisis del efecto de variaciones en los parametros de abrasividad, perforabilidad
y parametros de permeabilidad.

o Estudio del comportamiento a largo plazo. En determinadas condiciones (ver
recomendaciones en el punto 5) el proyecto debe incluir la consideracién de las
acciones correspondientes a una eventual degradacion a largo plazo de la
resistencia al corte, expansividad o fluencia del terreno.

e Documento de integridad estructural frente al fuego.

e 0tros. Documentacion fotografica del emplazamiento de los emboquilles, asi como otros
temas que el proyectista considere de interés especifico, como problemas singulares, por
ejemplo: Squeezing, Karst, Gases explosivos, etc. con descripcion de la problematica y
justificacion de las soluciones adoptadas.

Expediente de mantenimiento.

Plan de mantenimiento.
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4.-0BRA CIVIL DEL TONEL

4.1.-ANALISIS JUSTIFICATIVO DE LA SOLUCION ADOPTADA. SELECCION DE CARACTERISTICAS BASICAS

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

e Seccion geométrica tipo.
e Método constructivo.
Cada analisis simple tendra como minimo los siguientes criterios de valoracion:

e (ostes de construccion.

Proceso de evacuacion y rescate.

e Longitud del tanel.

e (ostes de mantenimiento.

e Rendimiento de construccidn.

e Accesibilidad para inspeccién y mantenimiento.
e Afeccidn al trafico ferroviario.

e Integracion ambiental.

e Adaptacion del tinel al cambio climatico: temperatura, precipitacion, nivel del mar,
velocidad del viento, humedad y radiacion solar.

e (onsideraciones sobre geologia, geotécnicas e hidrogeologia.

e Dificultad en la ejecucidn.

e Afeccion durante la ejecucidn a otras infraestructuras existentes.
e Facilidad de drenaje.

e (Qtros a seleccionar por el proyectista.

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

Para la realizacion del andlisis multicriterio, se deberdn tener en cuenta las consideraciones
recogidas en el presente documento.



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

OPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

C

Este documento no puede ser PUBLICADO,

podif Padif

4.2.-DETERMINACION DE LA SECCION LIBRE DE ACUERDO CON LA ETI DEL SUBSISTEMA DE
INFRAESTRUCTURA

La seccion libre del tunel es la seccion excavada menos los elementos estructurales de
sostenimiento y revestimiento y los diferentes equipamientos.

La seccion libre a adoptar para cada tunel es un dato de proyecto que el proyectista debera
proponer a Adif, justificando en cada caso el cumplimiento del presente documento.

La longitud total que debe tener el tinel (en mina + tdnel artificial) se habra justificado
previamente por el proyectista, teniendo en cuenta los condicionantes topograficos, de trazado,
geoldgico-geotécnicos y medioambientales.

La longitud de calculo no debera diferir en +-5 m respecto a la longitud total del ttnel.

En el caso que se prevean estaciones subterraneas dentro del tinel, deberan estudiarse de manera
particular los efectos de las variaciones de presiones conforme al apartado 4.1.4.9.1 del libro Ill
de la IFI.

Para tuneles de igual o mas de 200 m, deberan revisarse los criterios de variaciones de presion
conforme al apartado 4.1.4.9.2 del libro 11l de la IFI.

4.2.1.-Criterios de salud

Para la determinacidon de los criterios de salud que se deben tener en cuenta a la hora del disefno
del tinel, se atendera a lo recogido en el apartado 4.1.4.9.2 a de la IFI.

Una vez se ha determinado la seccion que cumple con el criterio de salud, se le aplicara el criterio
de confort y en caso de que cumpla se dara por valida.

Criterios de aplicacion en la comprobacion del criterio de salud:

e Para comprobar el criterio de salud es necesario realizar calculos especificos con programas
de simulacion aerodindmica en tlineles ferroviarios, con el fin de determinar el area libre
del tinel que satisfaga dicho criterio.

e El tren de calculo sera el tren interoperable definido en la ETI de Material Rodante: Tren de
seccion transversal segln gdlibo de acuerdo con los apartados 6.2.4.12y 7.7.15.9 de la ETI
de infraestructura, longitud maxima 400 m y con la firma aerodinamica definida por la
“curva caracteristica tren-tinel-presion en una posicion fija en un tanel” (valores
aerodinamicos del tren a considerar en los programas) de la Norma EN 14067-5.

e En tineles de via tnica la velocidad maxima del tren serd de 350 km/h, o la velocidad de
diseno maxima.

e En tineles de via doble se analizara el caso de cruce de dos trenes no estancos a la
velocidad de proyecto incrementada en un 10% si el resultado de la velocidad es inferior
a 300km/h, con un minimo de 220 km/h, y con el desfase a la entrada pésimo (maximas
variaciones de presion pico a pico). Se analizaran las longitudes de trenes mas criticas en
funcion de la longitud del tinel (100, 200 y 400m).
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e En cualquier caso, la maxima variacion de presion no debe superar los 10 kpa durante todo
el transito del tren en el tinel, incluida la diferencia de presidn debida a la declividad del
tinel.

e Segln lanorma EN 14067-5, la franja temporal adecuada y suficiente para captar los picos
es At<ltu/5c, siendo Ltu la longitud del tinel y "c" la velocidad del sonido. En tineles de
via doble, se simulara el cruce de los dos trenes durante todo el transito de los mismos en
el interior del tunel con intervalos de desfase citado, partiendo de una entrada simultanea
hasta la salida de uno de los trenes.

4.2.2.-Criterio de confort

Para la determinacion de los criterios de confort que se deben tener en cuenta a la hora del diseno
del tunel, se atendera a lo recogido en el apartado 4.1.4.9.2 b de la IFI.

Criterios de aplicacion en la comprobacién del criterio de confort:

e Para comprobar el criterio de confort en tineles de via Unica se considera un tren
convencional moderno no estanco a la velocidad de 220km/h, limitandose a 2kpa la
maxima variacion de presion en 4 segundos.

e En tdneles de via doble se considera el cruce de dos trenes, con el desfase pésimo, uno de
alta velocidad a la velocidad de proyecto incrementada en un 10% si el resultado es inferior
a 300km/h, y con un minimo de 220 km/h, y otro convencional a 220 km/h (admitiéndose
un tren no estanco con una estanqueidad pasiva de 0,5 segundos al no tener ventanas
practicables) limitandose a 4kpa en 4 segundos la maxima variacion de presion que puede
experimentar el tren convencional.

e Adicionalmente al calculo anterior, para el confort de los trenes estancos, se calculara con
un tren de estanqueidad 6 segundos las presiones experimentadas por los viajeros o la
tripulacion que no deberdn exceder los siguientes limites:

o 1,0 kPa en un periodo de 1 segundos.

o 1,6 kPa en un periodo de 3 segundos.

o 2,0 kPa en un periodo de 10 segundos.

o 3,0 kPa durante todo el transito del tren en el tunel.

La Ficha UIC 779-11 "Determination of railway tunnel cross-sectional areas on the basis of
aerodynamic considerations”, solo estd recomendada para predisefio, segin indica la propia ficha.
En ningln caso podra justificarse la seccion libre de un tinel mediante su aplicacién para el criterio
de salud.

4.2.3.-Sonic Boom

Se debe comprobar la posible generacidon del “Sonic Boom / Estallido Sénico" para velocidades de
paso por los tuneles igual o superiores a 200 km/h, segin lo establecido en la norma
EN 14067-5, en relacion con el calculo de micro presiones.

En el caso de los tlineles cuyo emboquille se encuentre en zona urbana y se haya estimado que
puede producirse el fendmeno de "Sonic Boom/Estallido Soénico"”, el emboquille deberd
dimensionarse para amortiguar el ruido ocasionado.
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4.3.-SECCION GEOMETRICA

Para la determinacién de la seccién geométrica que se debe tener en cuenta a la hora del diseno
del tinel, se atendera a lo recogido en el apartado 4.1.4.9.3 del libro Il de la IFI.

La seccion geométrica es la seccidn utilizada que integra todos los requisitos de los diferentes
subsistemas.

Para cada tunel especifico, una vez fijada la seccion libre, el proyectista ha de disefar su seccion
geomeétrica.

El proyectista debera hacer un calculo justificativo del cumplimiento de la seccion libre estricta
conforme a la ETl de Seguridad en Tuneles. En caso de que esta seccién libre estricta sea un valor
inferior a los 52 m? en via Gnica y 85 m?en via doble, se tomaran estas para la seccion libre del
proyecto. En caso justificado, se podra dimensionar la seccion libre menor a 52 m? en via Unica y
85 m?en via doble.

En el caso de un tinel con mas de dos vias se realizara un analisis para determinar la seccion libre.

Dadas las distintas soluciones posibles para una misma seccion libre total, el proyectista debera
presentar al comienzo de su trabajo la seccidbn geométrica totalmente definida, incluido
dimensiones de soleras, pasillos de evacuacion, colectores, etc., respetando lo especificado en los
Reglamentos (UE) 1303/2014 "ETI de Seguridad en tuneles y el Reglamento (UE) 1299/2014 “ETI de
Infraestructura” (DOUE 12/12/2014) asi como el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/776 de la
Comisién, de 16 de mayo de 2019, y los requisitos para cada tipo de instalacion recogidos en el
presente documento o los que proceda.

En la presente NAP se recogen unas secciones tipo a modo de esquemas con la disposicion de
elementos y criterios a tener en cuenta. En cualquier caso, el diserio en su conjunto debera
justificarse desde todos los puntos de vista (técnico, funcional y de su caracter de interoperabilidad
segln el Real Decreto 929/2020, de 27 de octubre, sobre seguridad operacional e interoperabilidad
ferroviarias). Cuando proceda, el tinel deberad incorporar, las instalaciones y equipamientos
recogidos en el presente documento. En el caso de no poder satisfacer lo recogido en el presente
documento, se deberad justificar su no inclusion.
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El galibo empleado en los planos sera coherente con la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por
la que se aprueba la Instruccion Ferroviaria de Galibos, y debera respetar las especificaciones
técnicas de interoperabilidad de los subsistemas de infraestructura, material rodante y energia de
los sistemas ferroviarios. En caso de ser necesario un galibo mas restrictivo por condicionante
externos o contar con caracteristicas menos restrictivas, se ajustara la seccion transversal a estos
condicionantes.

Este documento no puede ser PUBLICADO,

La seccion transversal, ademas de estar dimensionada a efectos de las variaciones de presién del
aire en su seccion libre, debera cumplir los siguientes condicionantes minimos en todos los casos:

e Sostenimiento estructural y revestimiento de hormigon en todos los casos. Se dispondra de
contrabdveda, en lugar de losa plana, en los siguientes casos:

o Excavacion de tinel en suelos.

o Excavacion de tlunel en roca, siempre que se justifique su necesidad estructural.

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

e Se estudiara caso por caso la necesidad de armado de la contrabdveda.

e Impermeabilizacion del revestimiento.
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e Espacio suficiente para las instalaciones ferroviarias (plataforma, via, cables, energia y
catenaria, control, mando y sefalizacidn, telecomunicaciones, puestas a tierra, lazos de
conexion y otras conexiones a tierra, etc.) y las instalaciones de proteccion y seguridad
(pasillos de evacuacion, zonas seguras, proteccion contra el fuego, suministro de agua,
etc.). Los criterios generales se recogen en el apartado 5 del presente documento.

En trazados urbanos o cercanos a edificaciones se realizara un estudio vibratorio para analizar la
necesidad de disponer de elementos para mitigar las vibraciones. Como minimo se realizara este
estudio cuando existan edificaciones en una franja igual a la profundidad del tinel medida en
proyeccion horizontal a ambos lados del eje.

L.4.-PERFIL LONGITUDINAL

Adicionalmente a los requisitos recogidos en el presente documento para cada instalacion, el
diseno del perfil longitudinal tendra en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Evitar los puntos bajos en los que no haya posibilidad de desagiie del tinel por gravedad
y puedan producirse acumulacion de aguas en el interior del tiinel y, en su caso, proyectar
los pozos y equipos de bombeo necesarios.

e Se evitara, en la medida de lo posible, que la rasante dentro del tinel tenga puntos altos,
ya que puede favorecer la acumulacién de gases.

e la pendiente longitudinal minima sera de 5%o salvo en acuerdos verticales. En casos
excepcionales de estaciones subterraneas la pendiente longitudinal minima podra ser de
hasta el 2%o salvo en acuerdos verticales. La pendiente maxima sera de acuerdo con el
apartado 4.4.14 de la NAP 1-2-1.0 Metodologia para el diseno de trazado ferroviario. Para
tuneles de mas de 1.000 m se realizaran simulaciones de dinamica computacional de
fluidos (en adelante, CFD) de incendio y evacuacion para la confirmacion de que la
pendiente maxima de diseno elegida no obliga a implantar ventilacidon mecanica.

4.5.-RECOMENDACIONES SOBRE GEOLOGIA, GEOTECNIA E HIDROGEOLOGIA

Se realizaran los estudios seglin la norma NAP 1-2-4.0 "Geologia, geotecnia y estudio de
materiales".

4.6.-RECOMENDACIONES SOBRE EXCAVACION Y SOSTENIMIENTOS

4.6.1.-Métodos constructivos

La excavacion mediante maquinas tuneladoras, rozadoras, palas, o explosivos; la proteccidon y
estabilidad de las excavaciones mediante escudos a presion atmosférica o presurizados, precortes,
cerchas, bulones, hormigdén proyectado, armadura con mallazos o fibras metalicas, micropilotes,
jet-grouting, inyecciones, etc., seran convenientemente analizadas.

Se realizara una descripcion de los aspectos fundamentales de la secuencia operativa del método
de construccion elegido. Adicionalmente, se tendran en cuenta las canalizaciones, arquetas y lazos
de conexidn requeridos para realizar las conexiones de puesta a tierra descritas en el apartado 5.8
y segun la electrificacién a instalar en el tinel.
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Se calculara y definira el sostenimiento y el revestimiento de la obra subterrdnea. Se entiende por
sostenimiento el conjunto de dispositivos precisos para mantener la estabilidad de la excavacion
de manera definitiva. En situaciones especiales, que justifique el proyectista, sera necesaria la
colaboracion estructural del revestimiento. El revestimiento, en condiciones normales, sera un
elemento no estructural.

Se justificaran y proyectaran las condiciones de drenaje o impermeabilizacion de los entornos de
la excavacion durante la construccidon y explotacion.

En el caso de que las deformaciones sean prioritarias por la proximidad de edificaciones o
instalaciones importantes, los métodos constructivos y los sostenimientos se dirigiran
especialmente hacia una admisibilidad de los movimientos originados por la obra, fijandose en el
proyecto las condiciones de admisibilidad.

Salvo justificacion en contrario, la seleccion de pesos sobre el analisis multicriterio priorizara que
el proyecto de los tineles en macizos rocosos se ajuste a la técnica del Nuevo Método Austriaco de
Construccion de Taneles, tanto en lo que se refiere a su disefio y calculo como a la definicion del
procedimiento constructivo.

En suelos, rocas blandas, etc. la seleccion de pesos sobre el analisis multicriterio considerara al
mismo nivel otros posibles métodos como los de sostenimiento-revestimiento (método Belga o
Aleman), el Bernold, los de sostenimiento al avance (como el precorte mecanico), sin descartar, en
determinadas condiciones, el empleo de rozadoras, escudos o tuneladoras.

La subdivisidon del avance y/o la destroza y sus posibles decalajes en secciones menores deben
estudiarse si el terreno lo requiere, contemplandose en todo caso que los tamanios de las secciones
deben permitir la ejecucion con maquinaria habitual de excavacién de tlneles.

Salvo justificacidon en contrario, los tuneles se excavaran en dos secciones: avance y destroza. La
linea divisoria entre ambas debera tener en cuenta criterios constructivos: altura y seccién
suficiente para albergar la maquinaria mas adecuada en cada caso.

A la vista del perfil geoldgico — geotécnico del terreno, el proyecto definird si la excavacion se
realiza a seccion completa o en avance y destroza. Se podra plantear la alternancia entre un
método y otro de excavacion, pero siempre que la longitud del tramo con cada tipo de excavacion
se justifique técnica y econdmicamente.

4.6.2.-Calculo de la excavacion y sostenimiento

Con independencia de la clasificacion geomecanica basada en las caracteristicas intrinsecas de los
terrenos a atravesar, todos los proyectos deberan incluir comprobaciones de calculo y/o modelos
que reproduzcan adecuadamente el comportamiento de los macizos en el entorno de la
excavacion, asi como las acciones de los elementos basicos del sostenimiento.

En todos los calculos se reflejaran con claridad las caracteristicas de los procedimientos y datos de
entrada utilizados, y en cuadros o graficos de sintesis se dara la comparacion global de los
resultados obtenidos.

Cuando se calcule para métodos de voladura, se recomienda incorporar una corona de terreno
alterado.

Como criterios de rotura se recomienda utilizar los de Hoek y Brown (1992) en roca y el de Mohr-
Coulomb, especialmente apropiado para suelos y rocas blandas, si bien, se justificara debidamente
el criterio de rotura seleccionado, debiendo justificarse con claridad la relacidn elegida para las
tensiones principales.
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En los tineles en rocas blandas y suelos se estudiara con especial detenimiento las condiciones de
paso en zonas de especial peligrosidad: contactos con rocas duras, zonas de filtraciones, en funcion
de su cuantia e importancia prevista y de la consistencia del terreno, etc.

En los casos en los que el tinel tenga presencia de agua, se ha de especificar claramente el caudal
de calculo maximo, asi como su repercusidén en los métodos de construccion.

Se estudiara con especial detenimiento las zonas con montera reducida (menos de dos didmetros).
Se analizaran las consideraciones que puedan dar lugar a sobre — excavaciones.

Deberd incluirse en la memoria una descripcion detallada de las fases y de como se ha realizado
el modelo, incluyendo caracteristicas de las juntas, interfaces, etc.; se debera reflejar el modelo
de endurecimiento de hormigones utilizado; si el calculo es 2D, debera considerarse el efecto Panet
y explicar como se materializa.

Se realizaran calculos en 3D en aquellas zonas donde exista una clara componente 3D: por
ejemplo, intersecciones de tlneles, galerias de conexidn, emboquilles y en zonas urbanas donde
los asientos sean una magnitud importante a considerar.

El revestimiento debera ser justificado con calculos. Se pueden considerar dos hipdtesis de calculo:

e Hipdtesis 1. Estudio de las maximas compresiones en clave de bdveda y centro de
contrabdveda. Relajando los empujes del terreno hasta el 60% de su valor inicial, y
empeorando el sostenimiento (tras la ejecucion del revestimiento) reduciendo su mddulo
de elasticidad, cohesidon y resistencia a traccion hasta un 30% de su valor inicial.

e Hipdtesis 2. Estudio de las maximas tracciones en clave de bdveda y centro de
contrabdveda. Se relaja el terreno hasta el 10 % de su valor inicial, y no se empeora el
sostenimiento en el momento en que se ejecuta el revestimiento.

Se estudiara incorporar armadura al revestimiento para mejorar la durabilidad del mismo.

Se entregaran los archivos de calculo en formato digital abierto, o al menos se fijaran un listado
de graficas obligatorias y listados completos.

4.6.3.-Contrabovedas

Como norma general, se proyectara y calculara contrabdveda en todos los casos de ttnel en suelos.
Las juntas constructivas seran radiales (normales a las tensiones).

En terrenos de roca, teniendo en cuenta todas sus caracteristicas especificas: valores del RMR,
condicionantes especiales, altura de montera, etc. deberd razonarse justificadamente la no
necesidad de contrabdveda. En este caso, se dispondra una losa plana armada o, si se trata de
roca sana no evolutiva, una solera de hormigon de regularizacion. Cuando se disponga de losa
plana, dicha losa debe quedar enrasada con los muretes de arranque de la bdveda. Cuando se
requiera contrabdveda, se calculara.

El disefio de la contrabdveda, su geometria y la armadura necesaria, en su caso, deberan quedar
definidos en los planos del sostenimiento.

Cuando la losa sea plana, se dispondra de hormigon de limpieza. En el caso de las contrabdvedas
se utilizara hormigon de limpieza de manera general salvo en aquellos casos en los que los
condicionantes geotécnicos recomienden una ejecucion inmediata de la contrabéveda armada.
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4.6.4.-~-Emboquilles

En los emboquilles debe comprobarse siempre la estabilidad de los taludes (frontal y laterales)
frente a deslizamientos generales de la ladera o inestabilidades locales. En los taludes en roca es
obligado efectuar un analisis previo que determine qué modelos de rotura son posibles en el talud,
contemplando como minimo el deslizamiento general a través de una superficie circular o
combinada, la rotura plana, las rotura por cuna, el vuelco de estratos o combinaciones de estas
roturas. Debera analizarse también la posibilidad de inestabilidades a medio largo plazo por
erosion (general o diferencial) y/o alteracion y meteorizacion de la superficie del talud.

En base a las conclusiones del analisis de modelos de rotura del talud, se realizara el calculo
aplicando los modelos de calculo habituales a cada tipo de inestabilidad que se pueda dar. En el
caso de inestabilidades que no dispongan de un modelo de céalculo especifico (p.e. caidas de
estratos por erosion diferencial), podran emplearse métodos empiricos o semiempiricos para
proponer medidas de refuerzo y/o sostenimiento.

En todos los casos, sean cuales sean los modelos de rotura posibles, se realizara una comprobacion
de la estabilidad global del talud suponiendo una superficie de rotura circular. En suelos
relativamente homogéneos y rocas blandas, siempre que no presenten planos de fracturacion
preexistentes, el modelo general de cdlculo serd el de deslizamiento general a través de una
superficie circular. En caso de que la complejidad del emboquille lo requiera, se podra realizar un
estudio por elementos finitos 3D que incluya la afeccion a la estabilidad del tinel.

Los taludes de emboquilles deben proyectarse con una inclinacién mixta, reservando las mayores
inclinaciones (aprox. 1H:5V) para el frente de emboquille (hasta unos 3-5 m por encima de la
clave) donde se ejecutaria, en su caso, el paraguas de proteccion. Se tendra en cuenta en el disefio
la posterior finalizacion (demolicion o no) para la implantacion de las viseras. Por encima de esa
cota se justificara el talud usado, no siendo recomendable superar el 1H:2V o incluso el 2H:3V, ya
que pueden plantearse problemas en la fase de excavacion, antes de bulonar el talud.

Si el terreno lo requiere sera necesario proyectar medios especiales para su estabilizacion: anclajes,
hormigdn proyectado, cosido del terreno, etc. asi como medios de captacion y drenaje en caso de
afloramientos de surgencias o rezumes en el talud.

Para el encaje de la seccion del tinel se buscara un plano lo mas vertical posible en la parte inferior
del frente de ataque, y la cobertura que garantice la estabilidad del talud frontal (normalmente
entre 1y 2 diametros).

Los elementos que se instalasen en los emboquilles para mitigar los riesgos medioambientales
derivados del efecto pistdn no deberan de afectar a la evacuacion y cumpliran los requisitos de la
clase de reaccion al fuego B de acuerdo con el Reglamento Delegado (UE) 2016/364.

Los elementos de instalaciones y sus anclajes existentes en el tinel y en la zona de afeccion del
emboquille seran disefiados para soportar el efecto pistdn cuando se considere dicho efecto.

La instalacion de Detectores de Caida de Objetos se llevara a cabo en aquellos lugares donde como
resultado del analisis de riesgos se adopte dicha medida mitigadora segun se recoge en el apartado
5.6.- Instalaciones de control, mando y senalizacion.

En las trincheras préximas al emboquille de los tineles puede ser mayor el riesgo de caida de
piedras o tierra a la plataforma de la via, por lo que debe estudiarse especialmente las medidas
necesarias (bermas, barreras, protecciones superficiales, etc.).
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Cuando se requiera de colocacion en los emboquilles de los tineles y trincheras préximas del
sistema de deteccion de caida de objetos a la via (DC0), se tendrd en cuenta en el disefio una
accesibilidad 6ptima mediante escalera metalica u hormigonada para tareas de mantenimiento y
conservacion (inspecciones, desbroces, tratamientos de desprendimientos, etc.). Siempre que sea
técnicamente viable, deberan prever la disposicion de una berma de 5,0 m de anchura para la
ubicacion de los dispositivos del DCO. Ademas, para mayor proteccion de la via se dejara sin cubrir
el ultimo metro del emboquille.

L.6.5.-Sostenimiento y revestimiento

De acuerdo con el tipo y requerimientos de la obra, con las caracteristicas del terreno y con los
métodos de construccion elegidos, se justificara la seguridad del tinel u obra subterranea durante
la construccion y explotacidn frente a los diferentes modos de posible inestabilidad que puedan
presentarse.

Se definiran una o varias secciones tipo, longitudinales y transversales, de la obra, de su
sostenimiento, y, si es el caso, de su revestimiento, que respondan a las diversas circunstancias
previsibles del terreno y de la profundidad o situacién de la obra. Se prestara especial atencién a
las zonas de emboquille.

Si la consecucidn del sostenimiento o revestimiento finales tiene lugar segin diferentes etapas
(desfases entre excavacion y dispositivos del sostenimiento, galerias u otro tipo de excavaciones
en avance, destroza, etc.), se justificara también la estabilidad en todas las fases intermedias.

También se contemplara la seguridad frente a eventuales desprendimientos de bloques.

Se determinara la seguridad de cada uno de los elementos que configuran la obra, su
sostenimiento y revestimiento, y el del conjunto obra-terreno. En el caso de utilizar el calculo
tenso-deformacional, se justificara la admisibilidad de las tensiones de trabajo y el coeficiente de
seguridad a la rotura permisible, seglin las circunstancias de la obra, el modo de inestabilidad
analizado, el método de disefo utilizado y la fiabilidad de los datos que han servido de base para
los calculos de estabilidad.

En el caso de obras lineales, y en concordancia con los estudios geoldgico-geotécnicos, se incluira
la justificacion de una sectorizacidn longitudinal que prevea la adopcidn, por tramos, de alguna
de las secciones tipo disefiadas. En el caso de que existan edificaciones o instalaciones industriales
proximas, sera preceptivo un cdlculo deformacional que demuestre la inocuidad en aquéllas de
los movimientos originados por la obra.

Cuando el sostenimiento o revestimiento se realice mediante elementos metalicos, como cerchas,
se debe conectar a la tierra que ejecute Linea Aérea de Contacto, por lo que se conectaran todas
las cerchas entre si y se dejaran cables de cobre desnudo que atraviesen el revestimiento para su
puesta tierra con el resto de los elementos metalicos del tunel.

L.6.5.1.-SOSTENIMIENTO EN TUNEL

Se procurara no definir demasiados tipos distintos de sostenimientos (en general no mas de cinco),
evitando cambios en longitudes inferiores a 40 metros, salvo si se trata de fallas o secciones
singulares. La definicién se resumira en cuadros de sintesis que permitan la visién rapida y
comparativa de los diversos sostenimientos utilizados. Cada seccidon tipo de sostenimiento definida
en el proyecto debe ir referida a criterios inequivocos de aplicacion, al menos intervalo de RMR
corregido aplicable y montera maxima, con objeto de que, si el perfil geoldgico geotécnico de
proyecto no coincide con lo observado en el terreno, se puedan adoptar facilmente las secciones
tipo que resultarian adecuadas al terreno realmente observado.
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En el Anejo de Tuneles y en la Memoria del proyecto se incluira una tabla o cuadro que refleje la
tramificacion de las secciones tipo de sostenimientos adoptadas para los tineles. Se debera
establecer de forma clara y explicita (mediante una tabla, por ejemplo), independientemente de
la guitarra reflejada en los planos geotécnicos, la distribucidn por PPKK de las secciones tipo de
sostenimientos a aplicar en los tuneles.

Para cada tipo de sostenimiento debe definirse el galibo de excavacidon que tenga en cuenta los
margenes necesarios para absorber las deformaciones previsibles, asi como la maxima distancia
al frente para eventuales cerramientos en solera o contrabdvedas.

Ademas de los sostenimientos deducidos para cada tipo de terreno, el proyecto debe contener
también unidades de obra que permitan ejecutar, medir y valorar otros posibles sostenimientos
requeridos por variaciones imprevistas en la naturaleza del terreno.

Para los tratamientos del frente de avance debe preverse que el hormigdn proyectado, en lugar
de mallazo, esté reforzado con fibras. Asimismo, se emplearan de preferencia bulones de fibra de
vidrio que puedan ser cortados por la maquinaria de excavacidn. Salvo razones justificadas, debe
evitarse el refuerzo de hormigén proyectado con mallazo de acero por la dificultad y riesgo de su
colocacion, siendo preferible el refuerzo del hormigén proyectado mediante la adicidn de fibras.

Se podran sustituir las cerchas de sostenimiento tradicionales por costillas reforzadas de hormigon
de forma justificada cuando existan recomendaciones de sostenimiento como la derivada del
indice Q del NGI.

En caso de ser necesario, se utilizaran paraguas de micropilotes en el interior del tinel.
4.6.5.2.-SOSTENIMIENTOS DE EMBOQUILLE

En el entorno de los emboquilles se podra disefar, ademas del paraguas de proteccion, una
aureola formada por una corona circular de bulones, mallazo y hormigdn proyectado a una cierta
distancia del contorno del tunel.

Se realizan las siguientes recomendaciones sobre sostenimiento de emboquilles:

e Bulones en emboquilles. No conviene que la longitud de estos bulones sea inferior a los 8
metrosy es preferible colocar mallazo en lugar de incorporar fibras al hormigon proyectado.
El disefio debe tratar de evitar, sin detrimento de la seguridad, el bulonado o gunitado de
las partes de los frentes de emboquille que no vayan a quedar tapados por los rellenos
posteriores de los falsos tineles.
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e Paraguas de proteccidn. Se recomienda usar micropilotes tubulares los cuales deberan ser
justificados mediante calculos.

Se debe indicar expresamente en el resultado del calculo cual es la resistencia nominal del
micropilote considerada y si se ha aplicado algun coeficiente de reduccion de éstas por el
tipo de juntas.

Las cabezas de los elementos del paraguas de proteccion deberan unirse mediante una viga
de atado de hormigdén armado in situ.

4.6.6.-Relleno sobre tinel artificial

Se dimensionard la colocacion de una piel de escollera en el frente del relleno de los tuneles
artificiales, con el objeto de proteger de la escorrentia de material a la plataforma.

El Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto debe incluir un apartado especifico de definicion
de las condiciones relativas a ejecucion y materiales (utilizacion de escombros seleccionados del
tinel, simetria de cargas sobre la bdveda, p.e.) para los rellenos a realizar sobre los tineles
artificiales y sus hastiales. Se deben establecer los criterios para las hipdtesis de calculo. Se
justificara en proyecto el tamano maximo del relleno.

Se deben impermeabilizar mediante geocompuestos o similar el falso tinel y se deben disponer
los elementos de drenaje del relleno del falso tunel y, a ser posible, que desagiien hacia la bocay
no hacia el tinel en mina en caso de que la pendiente de la rasante sea a favor del tunel.
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Figura 1. Relleno sobre tinel artificial.
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Los rellenos sobre tunel artificial en las bocas, siempre que sea técnicamente viable, deberadn
prever la disposicion de una berma de 5,0 m de anchura para la ubicacion de los dispositivos del
DCO. Ademas, para mayor proteccidn de la via se dejara sin cubrir el tltimo metro del pico de
flauta. (Ver figura esquematica adjunta).
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Figura 2. Esquema de emboquille.

La berma debera contar con pendiente hacia el interior y cuneta al pie del talud para recogida y
desagiie de la escorrentia superficial. Ademas, en la medida de lo posible, se contemplara acceso
a la misma para vehiculos desde el camino de servicio o, alternativamente, acceso peatonal
mediante escalera hormigonada desde cota de via o cabeza de desmonte lateral.

La estructura del falso tinel se prolongard un metro dentro del tinel en mina, salvo justificacion
contraria por el proyectista.

4.6.7.-Estudios complementarios necesarios

Estudio de sensibilidad del disefio. El Proyecto incluira, con el suficiente detalle, un andlisis de
sensibilidad sobre el disefio realizado para cada tunel, examinando el posible efecto que
variaciones en los parametros e hipotesis geotécnicas adoptadas, dentro de una gama
razonablemente previsible, pudieran tener en el dimensionamiento del conjunto sostenimiento +
revestimiento.

Comportamiento a largo plazo. A partir de la informacion hidrogeoldgica disponible, el disefio de
la Impermeabilizacién y Drenaje incluird los elementos necesarios para captacién y conduccion de
las aguas que en el futuro puedan afluir hacia el contorno del tinel en servicio, justificando
expresamente la suficiencia de dichos elementos para anular las eventuales presiones
hidrostaticas que puedan originarse sobre el revestimiento definitivo. Si no se pudiera garantizar
a largo plazo y con las mejores técnicas disponibles el funcionamiento del sistema de drenaje, el
revestimiento debera disefiarse para resistir las presiones hidrostaticas esperables. En cualquier
caso, el sistema de drenaje deberd estar suficientemente dimensionado, a la vez que debera
facilitar sus labores de limpieza y mantenimiento para asegurar su correcta funcionalidad en el
tiempo.
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Por otra parte, siempre que el tinel deba atravesar terrenos de naturaleza arcillosa o margosa,
anhidritas o materiales evolutivos, cuyas caracteristicas geotécnicas permitan suponer posibles
fendmenos a largo plazo de degradacion de la resistencia al corte, expansividad o fluencia, el
diseno del conjunto sostenimiento + revestimiento incluira obligadamente la consideracion de las
acciones correspondientes.

En los casos en los que el tinel tenga presencia de agua, se ha de especificar claramente el caudal
de cdlculo maximo, asi como su repercusion en los métodos de construccién. Se analizard la
presencia de agua con didxido de carbono disuelto puesto que puede generar un deterioro
acelerado del hormigdn.

L.6.8.-Mejora de la excavabilidad y tratamientos especiales

El proyectista analizara la excavabilidad y los tratamientos especiales y, en caso de ser compleja,
debera proponer mejoras a la misma.

5.~INSTALACIONES A CONTEMPLAR EN LOS TUNELES

Este apartado incluye tnicamente los aspectos a considerar en los proyectos de plataforma para la
posterior inclusion de medidas de seguridad e interoperabilidad en los tuneles recogiendo los
requisitos técnicos de seguridad establecidos en la IFl e indirectamente la ETlI de Seguridad en
tuneles ferroviarios y que se resumen en el anejo 4. En el caso de requerir aclaraciones especificas,
se consultara al area responsable en la materia dentro de Adif.

En los proyectos de obra civil de tuneles, dentro de su anejo, se debe tener en cuenta las
necesidades de espacio para las instalaciones necesarias en el interior del tinel, salas técnicas (en
el interior del tinel o salidas de emergencia), salidas de emergencia y zonas seguras y sus accesos.
De colocar instalaciones, de manera general, se ubicaran en salas técnicas, que excepcionalmente
se podran disponer en una salida de emergencia o galeria de conexidn, donde le sera de aplicacion
la proteccién contra incendios correspondiente. Todas las estancias en el interior de los tuneles
deberan contar con una ventilacion adecuada que evite la condensacion de humedad. En caso de
que la solucién de ventilacidn sea a través de la instalacion de puertas de salida al exterior en
templete y compuertas de emergencia se cumplira con lo dispuesto en la ET 03.399.008.6.

Se podrd disponer de alumbrado normal en aquellas estancias o zonas que requieran de una
iluminacion para las tareas de mantenimiento y seglin la normativa sectorial o de prevencion de
riesgos laborales aplicable.

Deberia evitarse la utilizacion de estructuras metalicas en elementos estructurales portantes como
escaleras, pasillos, plataformas, etc. En caso de elegirse elementos metalicos, se realizara un
estudio de corrosividad de las aguas existentes de cara a proteger dichas estructuras portantes. En
estructuras no portantes (pasamanos, puertas, armarios, ...) en caso de que el proyectista elija un
elemento metdlico para las mismas se realizard, como minimo, un galvanizado de 400 g/m? de
espesor.

En los calculos de los espacios interiores para la construccion de las salidas de emergencia, se
deberd de tener en cuenta su equipamiento (por ejemplo, el espacio de los sistemas de
presurizacion, armarios de comunicaciones, etc.) y ademas debera garantizar o al menos
argumentar el cumplimiento del punto 4.2.1.5.1 a), del Reglamento (UE) 1303/2014 (M2).
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Todos los equipos y componentes de las instalaciones del tinel que puedan verse afectados por
las variaciones de presion generadas por el paso de los trenes, independientemente de su posicion
respecto a las bocas o estaciones subterrdneas, deberan acreditar su resistencia a una sobrepresion
conforme a lo recogido en la IFl, apartado 4.1.4.9.2.c.

5.1.-INSTALACIONES DE PROTECCION Y SEGURIDAD

Las instalaciones de proteccion civil y seguridad se realizaran conforme a la norma NAPS 001
"Montaje de elementos de proteccion en tuneles".

El listado de instalaciones a contemplar depende de la longitud del tinel y deben de coordinarse
y aprobarse por las Areas Responsables de Proteccion y Seguridad de Adif.

El disefio de los siguientes elementos o sistemas se realizara conforme a las indicaciones de la
norma NAPS 001 y resto de normativas de aplicacidn.

Senalizacidn de evacuacion.

e Alumbrado de emergencia.

e Pasamanos.

e Puertas de emergencia

e Puertas de salida al exterior en templete.

e (omunicaciones de emergencia (en zonas seguras y de emergencia).
e Instalaciones de proteccion contra incendios.

e Presurizacion de vestibulos de independencia.

e Prevencion de acceso no autorizado.

e Instalaciones de seguridad (control de accesos, etc.)

e (entralizacion y control de instalaciones de proteccidn.
5.1.1.-Evacuacion de personas

El diseno de los tuneles debe asegurar la evacuacion de las personas hasta que puedan alcanzar
un lugar seguro final. Para los criterios de diseno se atendera a los indicado en la IFl, libro tercero,
apartado 4.1.4.9.6 y 4.1.4.9.8 para rutas y pasillos de evacuacién. Ademads, para tineles de mas
de 1000 m se atendera a los apartados 4.1.4.9.7, 4.1.4.9.12, 4.1.4.9.13, 4.1.4.9.14y 4.1.4.9.15
sobre salidas de emergencia, zonas seguras y puntos de evacuacidon y rescate.

En el caso de discrepancias entre la normativa vigente de aplicacion, se atendera a la mas
restrictiva, previa consulta al area responsable de proteccion y seguridad de Adif y Adif Alta
Velocidad.
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5.1.2.-Pasillos de evacuacion

Los pasillos de evacuacion llegaran a una Salida de Emergencia (a través de galeria o pozo), a una
galeria o tunel auxiliar paralelo, a una estacidn subterranea o terminaran en una zona segura
situada preferentemente en el exterior del tinel. La instalacién de armarios u otros elementos que
deban ir adosados a los hastiales no afectaran a las dimensiones minimas del pasillo de
evacuacion El pasamanos debe delimitar la zona libre de obstaculos, por lo tanto, debe situarse
en planta de forma que cualquier paramento, conduccion, instalacion, elemento, hueco, etc.
quede entre el propio pasamanos y el hastial del tinel. Ademas cumplira con lo dispuesto en el
apartado 4.1.4.9.8 de la IFl y en la NAPS 001.

Con el objeto de que la evacuacién de personas en situaciones de emergencia se realice sin
necesidad de ningln elemento intermedio entre el material rodante y el pasillo de evacuacién,
con caracter general, el borde del pasillo de evacuacion se situara a la distancia correspondiente
al galibo nominal de implantacidon de obstaculos, calculado de acuerdo con lo definido en el
apartado 3.4 de la Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la "Instruccion
ferroviaria de galibos" (en adelante, IFG), para la posicion mas desfavorable del peralte y teniendo
en cuenta el resto de las condiciones de implantacion de la via.

En aquellos casos donde esté debidamente justificado, por ejemplo, para permitir una adecuada
evacuacion de los trenes, Adif podra autorizar, previo informe que incluya las razones que lo
justifiquen, distancias inferiores reduciendo los margenes complementarios laterales definidos en
el apartado 3.2.2.4 de la IFG para el de calculo de dicho galibo, sin que en ningln caso se invada
el gdlibo limite de implantacidn de obstaculos. La autorizacion, previa consulta de las empresas
ferroviarias que ya operen o tengan previsto operar, podra realizarse en el documento de
aprobacion del proyecto, mencionando los parametros especificos en dicho documento.

Las transiciones de los pasillos de evacuacion por la plataforma, para facilitar el paso a otro pasillo
de evacuacion o andén de estacion u otra pare del recorrido de evacuacién, seran solucionadas
segln apartado 4.1.4.9.8 de la IFl y la NAPS 001. Cuando la velocidad de circulacién en dicho cruce
sea superior a 160 km/h, se analizara la implantacion de via sin balasto o soluciones alternativas
en la zona del cruce, evitando las soluciones técnicas de cruces con elementos de caucho.

En los tineles colindantes con estaciones subterraneas, se incluiran elementos de transicion entre
tunel y andén de la estacion que permite dar continuidad al recorrido de evacuacion del tunel
hasta el extremo del andén. Su disefio se realizara acorde con lo establecido en el punto 7.4.
"Conexion entre tuneles y andenes" de la norma NAG 5-0-1.0.

Los pasillos de evacuacion de tuneles sucesivos, en la medida de lo posible, deberdan intentar
homogeneizar su disposicion y configuracion.

En los casos en los que el pasillo de evacuacion se base en rejillas metalicas o plasticas, la union
entre los tramos de rejilla no debe dejar espacio ni relieves que puedan provocar caidas,
debiéndose tener especial cuidado en la ejecucion de los tramos curvos de pasillo de evacuacion.
Adicionalmente y para este tipo de rejillas, se recomienda seguir las indicaciones del CTE-DB-SUA
1 en cuanto a discontinuidades en el pavimento para el transito de personas por superficies
perforadas: "c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentarad perforaciones o
huecos por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro".
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5.1.3.-Zonas seguras y de rescate

El dimensionamiento de la zona segura se realizara conforme al apartado 4.2.1.5.1 de la ETI de
seguridad en tuneles, pero se matiza para evitar disparidad de interpretaciones:

a) Una zona segura permitird la evacuacion de los trenes que utilicen el tinel. Tendrda una
capacidad acorde con la capacidad maxima de los trenes que se prevea que circulen en la linea
donde se localiza el tinel. Se dimensionara cada zona segura dependiendo de la capacidad
disponible de espacio, a razén de 4 personas por m?. Para la evacuacion de los trenes de mayor
capacidad se podran utilizar varios itinerarios a través de zonas seguras, teniendo en cuenta que
cuando se corte el trafico (4 minutos), el otro tubo se considera zona segura, en caso de tuneles
bitubo.

b) La zona segura garantizara condiciones de supervivencia para pasajeros y personal del tren
durante el tiempo necesario para realizar una evacuacion completa desde la zona segura hasta el
lugar seguro final. Se considerara el otro tubo sin incidente, en caso de tuneles bitubo.

¢) En caso de zonas seguras subterraneas o submarinas, las instalaciones permitirdn que las
personas se desplacen desde la zona segura hasta la superficie sin tener que volver a entrar en el
tubo afectado del tinel. La evacuacién se realizara, en caso de tlneles bitubo, por el tubo sin
incidente cuando el trafico esté cortado confirmado por el Centro de Proteccion y Seguridad (en
adelante, CPS) a los responsables de la evacuacidn, una vez que asi lo haya transmitido el puesto
de regulacion del trafico (CRC/PM) al CPS.

d) El disefio de una zona segura y su equipamiento debera tener en cuenta el control de humos
para, en particular, proteger a las personas que utilicen las instalaciones de auto evacuacién. Se
requerira de sistemas de control de humos que aseguren una presion positiva sobre la existente
en el tubo en la que se genera el incidente. Si se requiere de vestibulo de presurizacion, se seguiran
los criterios recogidos en la NAPS 001.

Adicionalmente, las zonas seguras seran un espacio suficiente fuera o dentro del tinel donde se
cumplan las condiciones siguientes:

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.
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e Puede hacerse un auto rescaté o bien puede esperarse a ser socorrido por los servicios de
intervencion en emergencias.

e Es posible la comunicaciéon con el centro de control de Adif.

La seccion de las galerias de conexion y de evacuacién, independientemente de si son zonas
seguras 0 no, seran de dimensiones que permitan su ejecucion con métodos habituales de
construccion de tuneles ferroviarios (jumbo de perforacidn, cargadora, camion) evitandose, salvo
casos justificados, las secciones pequenas que exigen maquinaria especial de rendimientos
reducidos. Ademas, deberan tener espacio reservado para la instalacion de equipamiento
existente en el tunel como, por ejemplo:

Este documento no puede ser PUBLI

e Disposicion, tipo y dimensiones de puertas de emergencia.
e Equipos de presurizacion

e Tierras de neutro (caso de galerias con centro de transformacion).

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.
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e Dispondran de pendiente de bombeo y sistema de drenaje con caces de recogida de agua.
Se recogeran los detalles de impermeabilizacién en los planos.

e Posicion de canalizaciones y arquetas.
e Paso de tuberias de agua contraincendios.

En el caso de galerias de conexion de tineles bitubo, se instalaran dos puertas de emergencia en
cada sentido de evacuacidn. Las puertas que no pertenezcan al recorrido de evacuacion se pintaran
de gris y se colocara un pictograma que indique la direccion de evacuacion. Las puertas que
pertenezcan al recorrido de evacuacion se realizaran conforme a la NAPS 001 y ET 03.399.007.8.
No existiran caces ni diferencias de cota en los accesos a las puertas de emergencia.

La ETI de Seguridad en Tuneles Ferroviarios y la IFl obligan a que todos los tineles de mas de 1 km,
o0 consecutivos de mas de 1 km, dispongan de los denominados “Puntos de evacuacién y rescate"”
entendiendo como tales los lugares definidos, dentro o fuera del tinel, en los que la instalacién
pueda ser utilizada por los servicios de intervencion de emergencias y donde los pasajeros y el
personal del tren puedan dirigirse en su evacuacién, considerandose lugar seguro final. En zonas
donde no sea posible disponer estas plataformas podran utilizarse las calles y carreteras existentes
como zonas de rescate, como puede ser en las zonas urbanas e industriales.

Las zonas de rescate de los puntos de evacuacidon y rescate, conectadas con los pasillos de
evacuacion ejecutados en el tunel y habilitadas para que los servicios de intervencién en
emergencias puedan maniobrar con sus vehiculos de intervencion, deben estar libres de cualquier
tipo de instalacion posterior a la ejecucidn del tinel, por lo que habra que hacer una prevision de
espacio para dichas instalaciones en el momento de la ejecucidn del proyecto del tinel. Se
recomienda un minimo de 300 m? adicionales para instalaciones de telecomunicaciones,
seguridad, punto de evacuacion y rescate, CMS, etc. En esta zona deben dejarse canalizaciones y
arquetas suficientes para las instalaciones a futuro.

Contaran con acceso viario segin apartado 4.1.4.9.12, siendo recomendable una anchura no
inferior a 7 m para garantizar el cruce de vehiculos.
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Entre los accesos a las bocas previstos para la fase de obra se elegira los que deban mantenerse
para la fase de explotacion definitiva conectando con la red viaria existente. Los caminos
seleccionados seran objeto de expropiacion definitiva en lugar de ocupacién temporal y tendran
las caracteristicas recogidas en el apartado 4.1.4.9.12 de la IFI.

~
G

5.1.4.-Proteccién y seguridad contra incendios*

Se comprobara que se cumplen los requisitos de comportamiento frente al fuego recogidos en los
apartados 4.2.1.2, 4.2.1.3 y 4.2.1.4 del Reglamento (UE) 1303/2014 y las modificaciones
introducidas por el Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/776, asi como las instrucciones adicionales
incluidas en el apartado 4.1.4.9.5 del libro tercero de la IFI.

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

“* Este apartado podria ser parte de un proyecto independiente.
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0 de la ETI de seguridad en tuneles y las instrucciones adicionales recogidas en el punto

nalogamente, debe asegurarse la fiabilidad de las instalaciones eléctricas conforme al apartado
2.1.1
.1.4.9.17 de la IFI.
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e Integridad de la estructura de hormigdn. La integridad del revestimiento del tinel sera tal
que le permita soportar la temperatura del fuego durante un periodo de tiempo suficiente
acorde con las exigencias establecidas. Esta integridad debera quedar justificada a través
de un documento que asi lo acredite, denominado “Documento de integridad estructural
frente al fuego" y debera estar firmado por el autor del proyecto.

e laintegridad de la estructura de hormigdn se llevara a cabo de conformidad con la “curva
temperatura-tiempo" recogida en el apartado 4.1.4.9.5.a.1 de la IFl, que debera figurar
en el proyecto. Dicho periodo de tiempo se especificara en el plan de autoproteccion.

e Estabilidad de los materiales. La ETl de Seguridad en Tuneles Ferroviarios exige, para todos
los tineles, en lo referente a la “reaccidén al fuego de los materiales de construccion”.

e Frente a la opcion de sobredimensionar los elementos estructurales del ttnel, se recurrira
a la colocacién de un elemento aislante sobre las superficies expuestas o la incorporacion
de elementos, como el empleo de hormigdn con fibras de polipropileno. Esta Gltima sera
la opcidn a aplicar, salvo que a partir del analisis que se presente a la Direccion del contrato
se apruebe otra diferente.

e Se eximira de los requisitos de la clase contra incendios a aquellos elementos que por
hallarse de forma puntual no supongan una carga significativa al fuego.

5.1.5.-Estudios del incendio y de evacuacion ®

5.1.5.1.-INTRODUCCION A LOS ESTUDIOS DE MODELIZACION DEL INCENDIO Y DE EVACUACION

Todo proyecto de disefio de un tinel de mas de 1000 m incluird un estudio de incendio y de
evacuacion, teniendo en cuenta las condiciones de explotacion estimadas.

La simulacion del incendio fijara las condiciones ambientales bajo las cuales las personas
realizaran la evacuacién y cdmo estas condiciones evolucionan en el tiempo, para determinar,
mediante una simulacién de evacuacion, que todos los usuarios son capaces de llegar a una zona
segura en condiciones de seguridad.

El principal objetivo de estos estudios consistira en evaluar, mediante la realizacion de
simulaciones de dinamica computacional de fluidos (CFD), las condiciones ambientales
desarrolladas al producirse un incendio de un tren en el tinel, con el fin de determinar los tiempos
de evacuacion de un tren hasta llegar a una zona segura. En caso desfavorable, se propondran las
medidas mitigadoras mas idéneas, con el fin de permitir la evacuacién de forma segura, las cuales
deberan ser validadas mediante una simulacién de incendios y de evacuacién adicional.

Se analizara la geometria del tunel, las ubicaciones de las zonas seguras, de los huecos de
ventilacion, y cualquier otro parametro significativo que permita llevar a cabo simulaciones
mediante estudios CFD, considerando diversos escenarios de incendio, para poder determinar si el
pasaje del tren es capaz de llegar a una zona segura.

> Este apartado podria ser parte de un proyecto independiente.
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La metodologia propuesta para realizar los estudios de incendio y de evacuacion se desarrolla en

tres fases:

e Modelado en 3D del escenario (tren-tinel) que se quiere analizar.

e Simulacion de un incendio y obtencion de la dinamica de la temperatura, concentracion
de COy el humo (visibilidad) en cada punto del entorno en funcidn del tiempo.

e Integracion del modelo 3D, los parametros ambientales y las actuaciones previstas en caso
de emergencia en una simulacion que analice el comportamiento de los pasajeros y el

tiempo de evacuacion.

El resultado de la aplicacion de esta metodologia a un tinel serd la propuesta de adecuacion de
la infraestructura, cuando sea necesario, que propicie la evacuacion segura del tunel en caso de

incendio de un tren en su interior.

Los estudios de evacuacidn deberdn identificar claramente el suministro eléctrico a los servicios
vitales que han de mantenerse operativos durante la evacuacion.

Con objeto de facilitar la comprension de la metodologia propuesta, se detalla el flujograma que
establece los pasos a llevar a cabo en la realizacion de los estudios de incendio y de evacuacidn.

SIMULACION DE INCENDIO

Definicion de la geometria del escenario

I

Mallado de la geometria

{

Definicion de las condiciones de contorno

I

Calculo de condiciones ambientales
(Temperatura, CO y humo)

Resultados de la simulacion de
evacuacidn bajo las condiciones
ambientales provocadas por el incendio

SIMULACION DE EVACUACION
Modelado 3D del conjunto
infraestructura-tren

I

Definicion de las caracteristicas fisicas de
los pasajeros

i

Integracion de |as condiciones
amblentales (Temperatura, CO y humo)

I &

—J S

Resultados de la simulacion de
evacuacién

¢El pasaje es
capaz de
evacuar?

Propuesta de adecuacion de la
— infraestructura

INFORME FINAL

Figura 3. Flujograma Estudios de incendio y de evacuacion.
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5.1.5.2.-PARAMETROS INICIALES PARA EL ESTUDIO DEL INCENDIO Y EVACUACION

5.1.5.2.1.-Estudio de incendio

Se realizara de acuerdo con lo indicado en el apartado 6.2.4.9.4 del Libro Ill de la IFI.

La potencia de fuego sigue la curva paramétrica de la evolucion de la potencia de un incendio que
se incluye en la tabla adjunta:

Tiempos caracteristicos

12 (minutos)
EV0|UCién T — -
potencia del tl 12 13
incendio:  curva| *
atri £ . .
paramg’tr|ca de| fo Trafico de pasajeros 18 30 60
evolucion de la 30
potencia de N ) ) - _
|ncend|0 0z -/ e TrafICO m|Xt0 30 60 120
¢ ¥ Rempo minutos) " | Trafico de mercancias 240 _ L
peligrosas
Inicio incendio 60% 1@
Tiro Natural Valor medible

Desarrollo fuego

Perfil longitudinal Datos  geométricos
reflejados en planos

Tabla 1. Potencia de fuego.

(1) Este valor (porcentaje) de inicio de incendio serd de aplicacidn para trenes de viajeros.

(2) Para el resto de trenes, el estudio se realizara siguiendo la curva paramétrica de evolucién de la
potencia del incendio, considerando el punto de inicio en funcién del escenario. El escenario de
incendio a considerar en dicho estudio de comportamiento de humos se describird y justificara en
detalle, a partir de las condiciones de explotacién consideradas en el mismo.

En el estudio se tendran en cuenta las condiciones ambientales en el exterior y su influencia en la
velocidad y direccion del aire. Se dispondra de mediciones de las condiciones ambientales de
forma que se conozcan los siguientes parametros: velocidad y direccién del viento, temperatura y
presion atmosférica, bien mediante los estudios de incendio y evacuacién de tuneles colaterales,
bien con la informacion de los servicios meteoroldgicos, bien con estudios propios de meteorologia
no inferior a 1 mes.

Las condicionas ambientales a considerar seran las indicadas en el apartado 4.1.4.9.6 del libro llI
de la IFI.
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5.1.5.2.2.-Estudio de evacuacion

Los parametros a considerar para el estudio de evacuacion seran:

Velocidad (m/s) (desviacidn) 1,10 (+ 0,4)
Ocupacion (%) 100%
Poblacién Anchura de
hombros 0,525 (+ 0,035)
» general (desviacion)
Poblacién Tamafio esviacion
general con asaieros
distribucion pasaj Anchura de
_— normal y pecho 0,315 (+ 0,02)
dsaJeros | yeterminar de (desviacion)
forma
individual Velocidad (m/s) (desviacidn) 0,69 (* 0,35)
casos especiales
.. 100% de plazas
Ocupacion (%)
PMR PMR del tren
Tamafio Anchura (m) 0,80
pasajeros PMR Profundidad (m) 1,3
Factores ke Pasajeros en
Ambientales referencia de eJneraI Altura toma de datos (m) 1,80 m
toma de valores §

Tabla 2. Parametros a considerar.

Las condiciones ambientales a considerar en la evacuacion son los datos resultantes del estudio
de incendios, en cuanto a temperatura, concentracion CO y visibilidad.

Los parametros a considerar para el estudio de incendio y de evacuacion, en funcion del tipo de
tren (eléctrico o diésel), seran considerados los de mayor capacidad que circulen por el tramo
objeto de estudio, en cuanto al nimero de plazas totales, las de personas de movilidad reducida
(PMR) y sus caracteristicas geométricas.

A través de la ficha del tren se consideraran las condiciones geométricas del material rodante, asi
como del entorno objeto de estudio.

5.1.5.2.3.-Seleccion de hipétesis de calculo

Se realizara un estudio de hipdtesis para el calculo de la evacuacidon. De entre todas ellas se
seleccionara la mas desfavorable. Al menos, se tendran en cuenta las siguientes opciones:

e Se seleccionara el tren de los que circulen por la linea/tramo que tenga una ocupacién de
viajeros mayor. Segln apartado 4.1.4.9.6 de la IFl se justificara si procede estudiarse que
dos 0 mas trenes puedan coincidir, afectando el humo del incendiado al segundo tren.
Especialmente relevante en tineles con trafico mixto o de cercanias.

e El tren incendiado, segun curva de potencia/desarrollo del incendio y los tiempos
indicados, se parard en una salida de emergencia (bloqueandola), obligando a realizar la
autoevacuacion por la salida de emergencia mas préxima o por la boca del ttnel.
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5.1.5.2.4.-Criterios de aceptacion o rechazo

El estudio de evacuacion realizado conforme a lo descrito en el apartado 4.1.4.9.6 del libro Il de
la IFl y en esta Norma, se considerara APTO cuando resulte la evacuacion total del pasaje, con las
condiciones recogidas en el apartado 5.1.6.2.1.

En caso contrario, se propondran las medidas adicionales necesarias (nuevas salidas de
emergencia, mejora de las condiciones propias de la evacuacion, anchura de pasillos, iluminacion,
ventilacion, etc.), con las que se realizara un nuevo calculo, hasta conseguir la evacuacion total
en condiciones adecuadas (ver flujograma estudios de incendio y de evacuacion).

En caso contrario, servira de base para fijar, en su caso, posibles restricciones en las condiciones
de explotacién del tunel, y que se incluiran en el plan de autoproteccidn.

5.1.5.3.-VENTILACION

En el caso que el estudio de incendio y evacuacion requiera de ventilacion, se analizaran los
calculos con los siguientes criterios.

De manera general, los criterios a seguir para el disefio de la ventilacion del tinel, que deberian
validarse con estudio CFD o similar, desde el punto de vista de la evacuacion y con el objetivo de
minimizar los riesgos asociados al factor humano y mas en una situacion de emergencia, serian:

e El disefio de un tunel deberia disponer de las suficientes salidas de emergencia para evitar
sistemas de ventilacion mecanica. Por lo que, primeramente, deberiamos saber cual seria
la ubicacion 6ptima de las salidas de emergencia, desde el punto de vista de la evacuacion,
para cumplir con este requisito.

e En caso de que por las condiciones particulares y, de forma justificada, la solucién anterior
resulte inviable y sea necesario disefar un sistema de ventilacion mecanica, la solucion
deberia basarse en una Unica estrategia de ventilacion automatizada, con deteccién
automatica y en una direccion predeterminada que no requiera de toma de decision
humana. De esta forma el sistema de deteccion y de ventilacion se disefaran y
dimensionardan tal que, aln si coincidiera el sentido de evacuacion y de ventilacién en el
recorrido mas desfavorable, el barrido temprano del humo permita evacuar a las personas
sin superar los valores limite de las condiciones de seguridad durante la evacuacion. Para
que el estudio de incendios sea veraz debe tener en cuenta el tiempo de deteccidn del
incendio mediante el sistema de deteccion de incendios del tinel que se proyecte. Por ello,
se recomienda detectores lineales y que, de colocar detectores puntuales, estos sean los
suficientes para que el encendido de la ventilacidon sea lo antes posible y favorezca los
resultados del estudio de incendios. Una vez simulado el caso mas desfavorable con barrido
de humos, este validaria el resto de los casos. Algunas estrategias de ventilacion
automatizada posibles son:
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o Ventilacion en unico sentido, normalmente ascendente para aprovechar el tiro de
los humos. Con esta opcion, el caso mas desfavorable seria en el que coincide el
barrido de humos con la evacuacion durante el recorrido mas desfavorable
(distancia total entre salidas).

o Ventilacion en sentido de menor recorrido de humos (programacion en funcion de
la ubicacion de la deteccidn del incendio respecto a las salidas de humo). Con esta
opcion, el caso mas desfavorable seria en el que coincide el barrido de humos con
la evacuacion durante el recorrido mas desfavorable (mitad del recorrido entre
salidas y tiro en mismo sentido). Ademas, se recomienda desplazar el “punto medio
entre salidas de humo" hacia el lado mas desfavorable, para evitar indefiniciones
en la deteccidon del menor recorrido de humos.

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.
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o De existir una estacion subterranea en el tinel también seria una posible estrategia
de ventilacion automatizada el direccionar la ventilacion en sentido contrario a la
estacion (ej.: de no tener desacople de ventilacion entre tinel y estacion).

e Justificando que las dos alternativas anteriores no se pudieran realizar, al menos, el
sistema de ventilacion mecanica deberia contar con un algoritmo que, en funcién de los
datos recabados por el sistema deteccion, sea capaz de forma automatizada de operar el
encendido y direccionado de la ventilacion en sentido contrario a la evacuacion (lo que
necesitara un sistema capaz de monitorizar la evacuacion). El estudio debera aportar el
algoritmo de funcionamiento de los casos de uso para que el proyectista pueda disenar un
sistema automatizado. Incluso en estas circunstancias cabe recordarse que existe un caso
desfavorable en el que mediante un incendio en coche intermedio se barre el humo a parte
de los viajeros.

Cuando no se puedan cumplir ninguno de los tres criterios anteriores y de forma excepcional,
habiendo descartado cualquier solucion razonable, se verificara mediante el estudio CFD si se
valida la solucién utilizando la operativa entre personal de a bordo del tren, Puesto de Mando/CRC
y Centro de Proyeccion y Seguridad (CPS) de Adif; considerando que mediante dicha operativa la
ventilacidon opera en sentido contrario a la evacuacién (similar a criterio 3). Todo ello considerando
unos tiempos de respuesta reales y tiempos de encendido y direccionado de la ventilacién
validados. En este caso, se debe analizar la necesidad de exportar el riesgo mediante una ficha de
riesgos compartidos entre operadora, circulacion y seguridad. En caso contrario, solo quedaria
tomar restricciones de circulacion en base al nimero de viajeros que evacue segtn los resultados
del estudio CFD.

5.2.-INSTALACIONES DE PLATAFORMA

5.2.1.-Impermeabilizacion

Se impermeabilizaran todos los tineles independientemente del tipo de material por el que se
pase, asi como las galerias de conexidn y de evacuacion, teniendo especial cuidado en las uniones
de las mismas con el tunel.

Los geotextiles a utilizar se calcularan para que aguanten las solicitaciones a las que seran
sometidas de cara a evitar el punzonamiento de la impermeabilizacion.

La posicion de la lamina de impermeabilizacion serad la mas baja posible compatible con las fases
de ejecucion de los distintos hormigonados de sostenimiento/revestimiento.

5.2.2.-Drenaje

La red de drenaje del tinel se basara en caces y colector unitario, donde los caudales de calculo
de los colectores y canalizaciones seran definidos en el estudio hidrogeoldgico del proyecto. El
calculo de los colectores se obtendran a partir de hipdtesis razonables en cuanto a concurrencia
de infiltraciones y agua de escorrentia, si procede. En dichas hipdtesis no se tendran en cuenta los
volimenes de limpieza, de extincion de incendios, vertidos de mercancias, etc. Como minimo, el
colector principal debera poder evacuar 100 I/s. Se recomienda que las pendientes de los caces y
colectores sean superiores al 1% y nunca inferiores al 0,5%. Dicho colector recogera las
infiltraciones tanto de los drenajes del trasdos, si los hubiera, como de las filtraciones del
recubrimiento sobre aceras o sobre la propia via.
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La red de caces estara distribuida a lo largo del pie del hastial, y en caso de via sin balasto, en los
laterales de la via o centrada en la via, para recoger el agua de infiltraciones y cada 50 m estara
conectada al colector unitario mediante arquetas. Las conexiones entre las arquetas de los caces
y las arquetas del colector se realizaran con tubo de diametro minimo 90 mm. Las arquetas de los
caces seran preferentemente de rejilla no metalica, a excepcion de si se prevé paso de vehiculos.
Los caces que estén fuera del pasillo de evacuacion no dispondran de rejilla. Se evitara la existencia
de caces en el pasillo de evacuacidn.

Los pasillos de evacuacion dispondran de pendiente transversal de bombeo hacia la via no inferior
al 1% para garantizar la evacuacion del agua.

En funcidn del perfil transversal del tinel y si es de via Gnica o doble, el colector unitario podra
estar situado centrado o en un lateral con un diametro minimo de 30 cm. Dicho colector unitario
dispondra de arquetas de registro cada 50 m. En el caso de via en balasto, el drenaje unitario se
basara en tubos dren envueltos en geotextil para los colectores unitarios de diametro minimo 30
cm. Los localizados en la entrevia se protegeran superiormente con hormigon.

En el caso de que la evacuacion de las aguas se hiciese por bombeo, se seguiran las indicaciones
del apartado 5.2.3. En cada proyecto, se analizara la conveniencia de si el accionamiento
automatico de los bombeos deberia poder bloquearse remotamente en caso de incidente.

En tuneles con depdsito de agua o tomas de la red para bomberos en caso de incendio, se estudiara
la necesidad de disponer de un depdsito que tendra un volumen minimo util de 100 m3 para
recoger las aguas de extincidn de incendios.

En tineles mayores a 1 km, si se prevé la posibilidad de trafico de mercancias peligrosas, se
deberan instalar arquetas y sumideros sifonicos, a fin de impedir la transmisién del fuego. Deberan
ser de materiales que soporten el fuego. El colector unitario, en dichos casos, se disefnara para que
la velocidad minima del flujo para el 70% del caudal maximo sea 0,5 m/s.

Debera intentar evitarse que entren al tinel aguas de escorrentia exteriores, cuyos caudales deben
desviarse, en la medida de lo posible, a cauces naturales por gravedad o mediante bombeo. Se
proyectaran en la boca correspondiente dispositivos de retencién de elementos sdlidos en
suspension (arena, residuos, etc.).

En aquellas secciones disefiadas para acceso de vehiculos no ferroviarios por la plataforma, se
evitara la recogida de aguas por el centro con canaleta, realizandolo por los laterales mediante
caces o cuneta hormigonada.

5.2.3.-Pozos de bombeo

En cada proyecto, se estudiara la ubicacion mas adecuada de los pozos de bombeo, debiendo
existir, al menos, en los puntos bajos. Adicionalmente, se estudiard la conveniencia de ubicar
pozos de bombeo en las bocas donde el agua de escorrentia exterior pueda penetrar en su interior
y no puedan derivarse por gravedad. En cada caso, se dimensionaran los grupos de bombas para
el punto 6ptimo de funcionamiento segln el caudal calculado en situacion normal (no accidente)
y la altura de bombeo.

Los mandos y los cuadros eléctricos estaran ubicados a una cota superior de la zona de trabajo del
pozo de bombeo.
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5.2.4.~-lluminacion normal

De manera general, los tineles sélo dispondran de alumbrado de emergencia, apagada en
condiciones normales, seguln se recoge en la norma NAPS 001. Adicionalmente, se dispondra de
alumbrado en:

e Zonade seccionadores de puesta a tierra. Segtin 4.2.1.11 de la ETI de Seguridad en tlneles.

e Zonas solicitadas por departamentos de Adif bajo justificacidn expresa. Salas técnicas.
Alumbrado de emergencia apagado en condiciones normales y alumbrado normal segun
normativa sectorial o de prevencién de riesgos laborales.

Ademas, en cuanto a zonas seguras exteriores y sus accesos peatonales, se debera evaluar si
cumplen con las condiciones de iluminacion necesarias para la evacuacién (especialmente en
zonas no urbanas). De ser necesario se colocara, en la zona segura exterior, alumbrado de
emergencia con luminaria antivandalica, protegida de la lluvia y alimentada mediante carga solar
o conectada al alumbrado de la salida de emergencia del tinel. Cuando se accione la iluminacién
de emergencia de la salida de emergencia, mediante pulsador, se debera accionar
simultaneamente el alumbrado de la zona segura exterior.

5.3.-INSTALACIONES DE ViA

Con relacidén a la tipologia de via, se atendera a lo recogido en el punto 7 del anexo | de la Orden
FOM/3317/2010 de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre las medidas
especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucién de las obras publicas de infraestructuras
ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.

"Se instalara via en placa en todos los tineles de mas de 1.500 m de longitud, siempre que no
existan otras circunstancias que puedan desaconsejar ese tipo de via. En esos casos, asi como en
aquellos trayectos en que la sucesidn de tlineles y viaductos alcance esa longitud, en los tineles
entre 500 y 1.500 m, o cuando otras consideraciones asi lo aconsejen, para adoptar la decision
entre via en placa o via en balasto se realizara un estudio técnico-econdmico, que incluya el tipo
de trafico, las condiciones y costes de construccion, explotacion y mantenimiento y el coste
asociado a la transicion placa-balasto”.

Cuando existan cruces de via para conectar los pasillos de evacuacion y la velocidad de circulacion
en dicho cruce sea superior a 160 km/h, se analizara la implantacion de via sin balasto o soluciones
alternativas en la zona del cruce, evitando las soluciones técnicas de cruces con elementos de
caucho.

Se utilizara la tipologia de via conforme a lo recogido en las Normas Adif Via vigentes y en concreto,
la NAV 7.1.0-7 "Diseno y montaje de via sin balasto para obra nueva" y la NAV 3.4.3-0 "“Montaje
de via en balasto para obra nueva".

La posicidn tedrica de la via se ubicard verificando el cumplimiento del galibo establecido por el
pasillo de evacuacién en cualquier punto del tinel y respecto a cualquier elemento existente en
el mismo, segln el apartado 5.1.2 del presente documento.

En trazados urbanos o cercanos a edificaciones y si asi se considera en las conclusiones del estudio
vibratorio, se dispondran de elementos para mitigar las vibraciones, como pueden ser mantas
elastoméricas, apoyos aislados o carril embebido.

Cuando se disponga de cartelones, se deberdn instalar sin generar interferencia en el galibo de
implantacion de obstaculos y no afectaran a los galibos de los pasillos de evacuacidn.
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Se dispondran cunas de transicion en las bocas de los tineles en caso de existir transicion via sin
balasto — via en balasto.

En el caso de via sin balasto, la armadura se conectara a la puesta a tierra conforme al apartado
5.8.

Cuando se prevea trafico de mercancias peligrosas por el tinel, de cara a reducir los riesgos
asociados, se estudiara la viabilidad de no disposicion de aparatos de via y desvios dentro del
propio tunel ni en las estaciones colindantes a ellos.

5.4.-INSTALACIONES DE CABLES

Ningln elemento de la instalacion debe afectar al galibo de pasillo de evacuacidn.

Atendiendo a los requerimientos de las aceras como pasillos de evacuacion, se considera las
canalizaciones hormigonadas como la solucion preferente en el disefio de nuevos tuneles. En el
anejo 2 se recogen detalles de las instalaciones de cables. En caso contrario, seran aceras técnicas
sin los requisitos exigidos para los pasillos de evacuacion.

Cuando se requiera pasar cables desde el tiinel a la zona segura de las galerias de evacuacion o
salidas de emergencia, la zona de paso debera contar con sistema aislante contra incendios y
humos conforme al (TE.

En el caso que se requiera tender cables a posteriori y no quede hueco en la canalizacidn existente,
se tenderan anclados al hastial a una altura superior a 2,25m del suelo.

Las instalaciones de cables deben estar dimensionadas al menos para el doble de los cables que
se espera que alberguen en proyecto.

El proyectista definira los detalles necesarios para evitar indefiniciones que puedan dar lugar a
problemas durante la obra, como las uniones de las canalizaciones hormigonadas en emboquilles,
distribuciones de canalizaciones por pasillos de emergencia, etc.

En proyectos de tineles en servicio, donde se instalen nuevos cables en sustitucion de otros, se
debera contemplar la retirada de los mismos.

En el proyecto se analizara la compatibilidad electromagnética (EMC) para instalaciones de
bajalalta tension, y se realizara indicaciones de tendido de los cables deberan de cara a minimizar
las afecciones en este sentido.

5.4.1.-Canalizaciones hormigonadas bajo pasillo de evacuacion

Las canalizaciones de cables se ubicaran ocultas en los pasillos de evacuacion con arquetas de paso
(a definir segtin proyecto) registrables cada 50 m en ttneles de dos pasillos de evacuacion. Estas
arquetas se repartiran al tresbolillo cuando se disponga de luminarias de emergencia puntuales
(implica que la primera arqueta desde un cruce por uno de los lados esté a 25 m y la del otro
pasillo de evacuacion esté a 50 m de dicho cruce). Cuando sean ttneles de un pasillo de
evacuacion, las arquetas deben disponerse cada 25 m para la distribucion al alumbrado de
emergencia. Si la luminaria de emergencia es lineal no es necesaria la disposicion al tresbolillo, lo
que reduce el numero de arquetas entre cruces (una arqueta menos entre cada cruce).

Se dispondran de prismas de, como minimo, 12 tubos de diametro, generalmente, de 160 mm
bajo los pasillos de evacuacion.
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En los tineles bitubo, en el lado contrario del pasillo de evacuacion se dispondra en la acera de
mantenimiento un prisma de, al menos, de 6 tubos de 160 mm y arquetas de paso cada 50 m.

Dichas canalizaciones, durante la fase de construccidn, deberan ser tapadas y mandriladas para
evitar problemas de obstruccion de tubos.

Los cruces de via se realizaran conforme al apartado 5.4.3 mediante uso de arquetas de cruce (a
definir segln proyecto).

Las dimensiones minimas de las arquetas de paso seran de 1000 mm x 750 mm, siendo la mayor
dimension paralela al eje de la via.

Independientemente del tipo, cada arqueta dispondra de desagiie en la parte inferior con tubo
de diametro, generalmente, 110 mm, dirigido al colector y dispondran de dos salidas al hastial
mediante tubo de acero galvanizado de diametro normal de 90 mm. En todos los casos, las tapas
seran de hormigon armado HA-40/S/16/* (*como norma general se utilizara la clase de exposicion
XC4, debiéndose modificar seguin las condiciones mas restrictivas de la ubicacién acorde a la tabla
27.1.a del RD 470/2021), cuyas dimensiones permitan su manipulacion de manera manual.

Se realizaran canalizaciones separadas para cables de alta tension y baja tensién con una
distribucion de arquetas independientes, aunque discurran en paralelo. Cuando por
condicionantes técnicos se prevea el uso conjunto de la canalizacién para cables de Alta tensién
(energia) y Baja tension (sefializacion, proteccion y seguridad, etc.) se deberan tender los cables
de alta tensidn en la parte inferior del hastial, realizando una pared y rellenando dicho hueco con
arena para evitar el contacto directo con los mismos. Una alternativa a dicha distribucion es el
perchado de los cables de alta tensién por encima de la acera técnica preferiblemente o pasillo de
evacuacién a una altura superiora los 2,25 m, protegiendo fisicamente en dicho caso, la transicion
de los cables desde la canalizacion exterior enterrada hasta la altura establecida. En caso de existir
salidas de emergencias, el cable no quedara colgado en ningln punto.

5.4.2.-Canaletas prefabricadas

Cuando se consideren necesarias canaletas en los pasillos de evacuacion seran debidamente
justificadas. Si se prevé el uso por energia y senalizacidn, se dispondra de una canaleta de dos
senos 0 dos canaletas. Se colocaran preferentemente las canaletas de 60 c¢cm. Se analizaran
soluciones “in-situ" o prefabricadas que incluyan la seccidon de la canaleta.

Los cruces de via se realizaran conforme al apartado siguiente mediante uso de arquetas de cruce.

En los tineles de via doble de mas de 1800 m, con tapa de canaleta de 4 cm de espesory cuando
se prevea un aumento de la velocidad igual o superior a 350km/h y cruces de trenes en doble
composicion, se debera realizar un estudio concreto de detalle para el andlisis de los efectos
aerodinamicos sobre la citada tapa, independientemente del cumplimiento de los criterios de
salud y confort de cara a la proteccidn del viajero.

En el caso de zonas singulares que supongan bruscos cambios de seccion tales como pozos de
ventilacidn, cavernas de bifurcacion, estrechamientos continuados u otros, se deberadn realizar
estudios aerodinamicos especificos para el analisis de los efectos aerodinamicos sobre las tapas de
canaleta de estas zonas, siempre y cuando la velocidad de circulacion sea igual o superior a
350km/h.
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5.4.3.-Cruces de cables bajo via

Los tineles deberan contar con cruces bajo via para cableado en las bocas de los tlneles, en cada
galeria de evacuacién y, al menos, cada 450 metros de tinel, debiendo ubicarlos equidistantes
dentro del mismo.

Los cruces bajo via se realizaran con arquetas de cruce enfrentadas que dispondran de un minimo
de 6 tubos de PVC de al menos 160 mm de diametro, protegidos con mortero+resina y embebidos
en el hormigon de la plataforma.

Adicionalmente, en las bocas de los tineles se deben prever cruces para cables de alta tensidn, al
menos 4 tubos de PV(, de al menos 200 mm de diametro, diferenciados de cruces para otros
servicios y con arquetas separadas.

Las dimensiones minimas de las arquetas de cruce seran establecidas para el correcto tendido de
los cables con la curvatura a desarrollar por el cable.

Salvo situaciones debidamente justificadas, no se admiten canalizaciones en las losas de vias en
placalsin balasto, debiéndose realizar en la contrabdveda del tlnel.

5.5.-INSTALACIONES DE ENERGIA Y LINEA AEREA DE CONTACTO

Las instalaciones de energia y linea aérea de contacto se realizardan conformes al Reglamento (UE)
1301/2014 de la Comisién de 18 de noviembre de 2014 sobre las especificaciones técnicas de
interoperabilidad del subsistema de energia del sistema ferroviario de la Unidn, su correccion de
errores y su modificacion por los Reglamentos de Ejecucion (UE) 2018/868 y (UE) 2019/776 y a la
IFE aprobada por la Orden TMA 135/2023.

Cualquier elemento de la instalacion no afectara al galibo de pasillo de evacuacion.

Los anclajes de elementos de energia y linea aérea de contacto se realizaran directamente sobre
hastiales, boveda, vigas o pilas.

Se intentara reducir el nimero de compensadores dentro del tinel. Se evitaran interferencias con
los pasillos de evacuacion de los elementos de la linea aérea de contacto utilizando las soluciones
mas adecuadas acordes al galibo de dicho pasillo de evacuacidn.

Cuando se requiera de disponer de cables aislados de alta tensidn, se tenderan por la canalizacion
hormigonada por los tubos inferiores, debiendo compartimentarlos con arena del resto de cables
de baja tension. En el caso que se requiera tender a posteriori, se tenderan anclados al hastial a
una altura superior a 2,25 m del suelo.

La linea aérea de contacto debera cumplir con el galibo de pantdgrafo.

Para tuneles de longitud superior a 1 km, se instalaran dispositivos de puesta a tierra de la
catenaria en los puntos de acceso al tinel y, si los protocolos permiten la puesta a tierra de una
Unica seccidn, se instalaran cerca de los puntos de separacion entre secciones. Se instalaran los
medios de comunicacion e iluminacidn necesarios para la puesta a tierra.

En funcidn del tipo de energia en la linea aérea de contacto, se dispondra de puestas a tierra de
los elementos metalicos conforme a lo indicado en el apartado 5.8. Cuando se prevea la instalacion
de Centros de Transformacion en interior de ttneles se realizard una red de tierras para el neutro
de los transformadores diferente a la tierra de elementos metdlicos del tinel, debiéndose ejecutar
en fase de construccion.
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5.6.~INSTALACIONES DE CONTROL, MANDO Y SENALIZACION

Las instalaciones de control, mando y sefalizacidn se realizaran conforme al Reglamento (UE)
2016/919 de la Comisiéon, de 27 de mayo de 2016, sobre la especificacion técnica de
interoperabilidad relativa a los subsistemas de «control-mando y sefalizacion» del sistema
ferroviario de la Unidn Europea y su modificacion por los Reglamentos de Ejecucion (UE) 2019/776
y (UE) 2020/387.

Todas las instalaciones que se alimenten a una tension nominal inferiora 1.000 V en C.A 0 1.500
Ven (.Cy 50 Hz deberan cumplir con las Instrucciones Técnicas Complementarias y Normas UNE de
referencia especificadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension vigente, ademas de lo
especificado en el punto 4.2.1.11 Fiabilidad de las instalaciones eléctricas del Reglamento (UE)
1303/2014 de la Comisiéon de 18 de noviembre de 2014.

Cualquier elemento de la instalacion no afectara al galibo de pasillo de evacuacion. En el diseno
de tuneles nuevos se tendra en cuenta el espacio que ocupan las instalaciones de Control, mando
y senalizacién segln los planos y requerimientos de ubicacién de las Especificaciones Técnicas de
los equipos a implantar. De esta manera se pretende garantizar que, posteriormente, el proyecto
de dichas instalaciones no tenga problemas para instalarlas sin invadir el galibo de los pasillos de
evacuacion.

Las sefales luminosas, cartelones, cajas de terminales, balizas y resto de elementos de control,
mando y senalizacidn se instalaran sin generar interferencia en el galibo de implantacion de
obstaculos y no afectaran a los galibos de los pasillos de evacuacidn. En caso de no conocerse la
solucion técnica, se realizara una consulta al area técnica responsable que establezca dichos
parametros minimos. En la medida de lo posible, se tendran en cuenta los requisitos de instalacién
de dichos elementos para su integracion posterior sin costes adicionales, como pueden ser,
cajeados en via sin balasto para balizas, salidas de cables desde la caja de la via hacia las
canalizaciones, etc.

Los sistemas de gestion de la seguridad de los administradores de infraestructuras incluiran una
metodologia de evaluacion y valoracion del riesgo de las bocas de tinel u otros puntos de la red
existentes en las que exista riesgo de caidas de objetos de gran volumen y peso, debiéndose
adoptar las medidas entre las que se podran incluir, en su caso, un sistema de deteccidon
automatica de objetos a la via en aquellos puntos en los que el nivel de riesgo resultante asi lo
determine.

Cuando se requiera de colocacion en las bocas de tinel del sistema de deteccion de caida de
objetos a la via (DC0), se tendra en cuenta en el disefio una accesibilidad dptima mediante escalera
metalica u hormigonada para tareas de mantenimiento y conservacion (inspecciones, desbroces,
tratamientos de desprendimientos, etc.). Se tendrd en cuenta el articulo 63 del RD 929/2020 vy la
ET 03.365.405.4 Detector de caida de objetos.

5.7.-INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES

Todas las instalaciones que se alimenten a una tension nominal inferiora 1.000 V en C.A 0 1.500
Ven (.Cy 50 Hz deberan cumplir con las Instrucciones Técnicas Complementarias y Normas UNE de
referencia especificadas en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension y sus modificaciones, ademas de lo especificado en
el punto 4.2.1.11 Fiabilidad de las instalaciones eléctricas del Reglamento (UE) 1303/2014 de la
Comisidn de 18 de noviembre de 2014.

Cualquier elemento de la instalacion no afectara al galibo de pasillo de evacuacion.
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En sistemas de informacidn se deberan adoptar las medidas de seguridad adecuadas para cumplir
la legislacion a la que esta obligada a Adif (o la legislacion que aplica a Adif), asi como la Politica
de Seguridad de la Informacion y normativas vigentes en la entidad.

Se dispondran de los sistemas de comunicaciones requeridos por las autoridades pertinentes en
materia de seguridad y ciberseguridad, los sistemas de comunicaciones de circulacion (GSM-R, tren
tierra, etc.) y los sistemas de comunicaciones para Operadores de telefonia madvil que se estimen
oportunos sin afeccion al galibo de implantacion de obstaculos ni al galibo del pasillo de
evacuacion.

Las zonas seguras y los puestos de maniobra de las puestas a tierra dispondran de comunicaciones
fijas.

La fibra optica se dispondra en la canalizacion hormigonada o canaleta. En el caso de tuneles
existentes que no dispongan de canalizacidn hormigonada ni canaleta, se podra disponer de
canalizacién en hastiales cumpliendo la normativa vigente.

En el caso de requerirse sistemas de cable radiante, se buscara la mejor posicion en la seccion del
tunel para que no genere ninguna interferencia con el resto de los sistemas.

5.8.-PUESTAS A TIERRA

Se tendra en cuenta lo dispuesto en el libro tercero de la IFE aprobada por la Orden TMA 135/2023.
Cualquier elemento de la instalacion no afectara al galibo de pasillo de evacuacion.

La puesta a tierra de las armaduras, barandillas, postes y todos los elementos metalicos en tluneles
ferroviarios tiene por objeto proteger a las personas e instalaciones de los efectos derivados de la
diferencia de potencial causados por el propio sistema de la traccién eléctrica en condiciones
normales y en condiciones anormales (fallos, cortocircuitos, descargas atmosféricas etc.). Deberan
cumplir la UNE-EN 50122-1 Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Seguridad eléctrica,
puesta a tierra y circuito de retorno. Parte 1: Medidas de proteccion contra los choques eléctricos.
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Se trata de conseguir, por tanto, que todas las partes metalicas y armaduras de acero continuas se
encuentren unidas equipotencialmente. Todos los demas elementos metalicos (incluido sefales,
barandillas, postes, etc.), deben ponerse a tierra a través del sistema global que se describe.

Los cables para las conexiones a tierra deben ser, en todos los casos, resistentes a las intensidades
de cortocircuito que se produzcan en cada caso.

Tanto las caracteristicas del cable, como la distancia entre las conexiones a tierra, seran diferentes
en funcion del tipo de linea:

Este documento no puede ser PUBLICADO,

e En el caso de lineas de 25 kV CA, la conexion a tierra se realizara como maximo cada 450
m. Los elementos metalicos se conectaran al carril y al cable de tierra de catenaria o cable
de retorno.

e En lineas de 3,3 kV CCy 1,5 kV CC se realizaran siguiendo los criterios establecidos en las
normas NAE 300 y NAE 301: Todas las estructuras metalicas estaran conectadas
equipotencialmente entre si y conectadas al cable de tierra de catenaria. Se incluye aqui
cualquier estructura que por averia en catenaria pueda ponerse en tensidn.

La colocacidén de los cables, lazos de conexidn y conexiones de puesta a tierra se realizara segln
el detalle que figura en los planos esquematicos del anejo 3. Se deberan particularizar en cada
proyecto para los tineles realmente proyectados.

Este documento normativo se presenta como “BORRADOR” a efectos de consulta a todos los interesados. Su contenido no tiene validez hasta su aprobacion definitiva por el Comité de Normativa de Adif y Adif AV.
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En el caso de armaduras de via sin balasto, se conectaran entre si eléctricamente y cada 450 m
como maximo deberian dejarse latiguillos para su conexion a la red de tierras general.

Se podra interrumpir la alimentacion eléctrica de traccidon y poner a tierra la instalacion eléctrica
mediante seccionadores en ambos emboquilles de forma manual o por control remoto, siendo
parte del contrato de catenaria.

5.9.-ESTACIONES SUBTERRANEAS

Para el diseno de estaciones subterrdneas se atenderd a lo establecido en la NAG 5-0-1.0
"Requerimiento para la proteccion y seguridad en el disefio de estaciones subterraneas”.

5.10.-SUBESTACIONES SUBTERRANEAS

En los tuneles donde se proyecte subestaciones subterrdneas, asi como autotransformadores
intermedios ATl y autotransformadores finales ATF, se disefiaran ventilaciones especificas que, en
caso de incendio de algun elemento, no genere afeccion al tunel.

6.-EXPEDIENTE DE MANTENIMIENTO

El proyectista preparara un expediente de mantenimiento, seglin establece la ETI de Seguridad en
Tuneles en su apartado 4.5.1, que establezca al menos:

1) identificacion de elementos propensos a sufrir desgaste, fallo, envejecimiento o cualquier
otra forma de deterioro o degradacidn;

2) especificacion de los Iimites de utilizacion de los elementos mencionados en el apartado 1
y una descripcidn de las medidas que han de tomarse para impedir que se sobrepasen esos
limites;

3) identificacion de aquellos elementos relevantes en las situaciones de emergencia y su
gestion;
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4) comprobaciones periddicas y actividades de revision necesarias para garantizar el correcto
funcionamiento de los sistemas y partes de ellos mencionados en el apartado 3 de la citada
ETI.

El proyectista redactara un Plan de Mantenimiento ad hoc para el tinel. Dicho plan sera revisado
y actualizado tras la ejecucion de la obra con la documentacion "As built".

El contenido de este documento incluira, al menos, las siguientes fases, especificando sus
responsables y la necesidad o no de registro:

Este documento no puede ser PUBLI

1. Medios necesarios para la ejecucion del plan de mantenimiento.

2. Elementos singulares que requieren especial atencidn a efectos de inspecciéon y mantenimiento.
3. Sistema de Auscultacion y protocolo de actuacion.

L. Actividades de mantenimiento preventivo a realizar y su periodicidad:

4.1. Inspecciones basicas (semestral como minimo).

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

L.2.Inspecciones principales (2 anos como minimo).
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4.3.Actuaciones a realizar.

4.4 .Inspeccion, comprobacion y mantenimiento in situ del sistema de auscultacion (trimestral
como minimo). Incluye comprobaciones manuales de contraste de las mediciones realizadas
por los sensores automatizados. Los resultados de esta actividad se registraran en un "Informe
de estado del sistema de auscultacion"” y en la aplicacidn informatica correspondiente.

4.5.Lectura manual de los elementos del sistema de auscultacion no automatizados al menos
con frecuencia trimestral (cada 3 meses como minimo).

4.6.Aplicacion de las medidas recogidas en el protocolo de actuacion, en funcién de los niveles
de alarma que detecte el sistema de auscultacion.

4.7.Elaboracion de un informe semestral de seguimiento de los elementos singulares del ttnel
controlados por el sistema de auscultacidn.

5.Registro: formato, cddigo, responsable de custodia, lugar del archivo y tiempo de permanencia
en archivo.

7.-DOCUMENTACION A ENTREGAR

El proyectista entregard la documentacion reflejada en el apartado 3 indices tipo del anejo de
tuneles.

Tras la ejecucidn del tinel, serd necesario la adaptacion de la documentaciéon anterior a lo
realmente ejecutado “As built". El contratista realizara una propuesta de nomenclatura de los
elementos construidos acorde a lo definido en la norma NAP 2-5-0.1 "Inventario de tuneles
ferroviarios", y otros procedimientos relacionados que se pudieran haber aprobado, siendo la base
para su identificacion univoca durante la fase de explotacion y mantenimiento de su ciclo de vida
y para su incorporacion en el inventario de Adif.

Cuando se utilice metodologia BIM (Building Information Modeling), se entregara el archivo digital.

Toda la documentacion que se genere durante la vida util del tunel, debera incorporarse a los
sistemas informaticos y herramientas de Adif, con:

e Proyectos constructivos de los tuneles con los estudios geoldgicos, geotécnicos,
hidrologicos, etc. utilizados para su elaboracion.

e Archivos de calculo.

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

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

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

e Informes y actas de todas las inspecciones (basicas y principales), incluso las previas a la
puesta en servicio, con las anomalias detectadas.
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e Plan de auscultacion, en su caso, con los resultados obtenidos y su interpretacion.

e Descripcion de los trabajos de conservacion realizados en elementos estructurales y
elementos instalados.

e Estudios de incendio CFD y evacuacién en tineles de mas de mil metros. Documentos en
abierto.

e Enumeracidon de materiales que no contribuyan significativamente a la carga de fuego.

e Manuales de uso de los diferentes sistemas instalados en el tinel.

8.-NORMATIVA DEROGADA

La presente NAP deroga los siguientes documentos normativos:

e NAP 2-3-1.0. Tlneles. 22 Edicion: Enero 2023 + M1: Junio 2023.

9.-DISPOSICIONES TRANSITORIAS Y ENTRADA EN VIGOR

La presente NAP entrara en vigor en la fecha de su aprobacion.

La presente NAP no sera de aplicacion para los proyectos cuyo encargo/orden de estudio sea
anterior a la fecha de entrada en vigor de esta norma, ni a las obras derivadas de ellos, ni a sus
posibles modificados. No obstante, en estos casos se recomienda su uso como referencia.

10.-NORMATIVA DE REFERENCIA Y BIBLIOGRAFIA

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

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

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

En el caso de normas UNE-EN que establezcan condiciones armonizadas para la comercializacion
de productos de construccion, que sean transposicion de normas EN cuya referencia haya sido
publicada en el Diario Oficial de la Union Europea, sera de aplicacion la tltima version comunicada
por la Comision y publicada en el DOUE.

e Orden TMA/135/2023, de 15 de febrero, por la que se aprueban la instruccion ferroviaria
para el proyecto y construccion del subsistema de infraestructura (IFl) y la instruccion
ferroviaria para el proyecto y construccion del subsistema de energia (IFE) y se modifican la
Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la Instruccion ferroviaria de
galibos y la Orden FOM/2015/2016, de 30 de diciembre, por la que se aprueba el Catalogo
Oficial de Senales de Circulacion Ferroviaria en la Red Ferroviaria de Interés General.
Publicado en «BOE» nim. 42, de 18/02/2023.
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Anejo 1. SECCIONES TIPO

Los siguientes planos recogen las caracteristicas orientativas descritas en el documento, a modo
de ejemplo, los cuales se presentan en cada seccion tipo.

La solucidn adoptada por el proyectista debera ser confirmada por Adif durante el desarrollo del
proyecto y puede ser distinta a los ejemplos recogidos en este documento.

Los elementos colocados en la parte inferior de la seccion (drenaje, prismas de cableado, cruces
de via, etc.) deben ser posicionados intentando la optimizacidon de la superficie ocupada por
hormigdn sobre la contrabdvedallosa.

El proyectista debera velar por el cumplimiento de cada uno de los subsistemas y evitar las posibles
interferencias entre los mismos, asi como que todos los elementos necesarios sean tenidos en
cuenta para el calculo de la seccién. Estos elementos seran, como minimo, los siguientes:

Ventilacion mecanica del tinel y sus sistemas de control.
Cable radiante y antenas de comunicaciones, incluso armarios.
Alumbrado de emergencia y pulsadores.

Senalizacidn de evacuacion.

Tuberias e hidrantes de PCI.

Sefializacion ferroviaria (semafdrica y fija).

Catenaria, anclaje de catenaria y regulacion de tension.

Camaras CCTV, control de accesos y armarios de comunicacion.



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

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

PUBLICO

SECCION TIPO
EXCAVACION POR TUNELADORA

SECCION TIPO
EXCAVACION POR METODOS CONVENCIONALES
CON CONTRABOVEDA

///////// ******** \\::\
/ ?// b
/ //
/ \\
/ 7/ X \\
Vi 7
/ / 77)
v )
Z 7
ML Z %
7z 7
7, 7
\\ // }
\ I
\ / |
\ V4
7777 \ / oy
} > 7 |
****** " \\\\\\\\ B /// //f*”*”*"
SECCION TIPO SECCION TIPO
ENTRE PANTALLAS FALSO TUNEL
TITULO: NAP 2 3 1 0 ESCALA ORIGINAL A3: FECHA EDICION N° DE PLANO TiTULO DEL PLANO:
H H -o-1. 1.1 ECCIONES TIP
» Od | F h Od | F TUNELES S/E MARZO 2025 Edicion 3 S CT%SLO&A °
ALTA VELOCIDAD HoJA 1 DE 1

PUBLICO




PUBLICO

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

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

SECCION LIBRE PARA INSTALACIONES

I — - { SECCION LIBRE PARA INSTALACIONES / \ \ / / \ \
/ / \ \ PASILLO DE EVACUACION ) \ \ / / \ \\ PASILLO DE EVACUACION
/ \ \ ¥ GALIBO NOMINAL DE \ / \
PASILLO DE EVACUACION ] / \ \ { / TMFLANTAGION DE OBSTAGULGS () \\ / \ i
| I
X GALIBO NOMINAL DE - | | |
TMPLANTAGION DE OBSTAGULOS () ‘ | [
i |
S \ |
|

PASAMANOS

—

PASAMANOS

| |
DREN TRASDOS } }
| |

 —
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TUBO PARA SALIDA DE INSTALACIONES

ACERA TECNICA
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s TUBO PARA SALIDA DE INSTALACIONES
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NOTA:

- El drenaje sera disefiado segln las necesidades de cada proyecto.

- El pasillo de evacuacidon minimo es de 0,80 m x 2,25 m segun la ETI de Seguridad en Tuneles Ferroviarios.

- Los elementos colocados en la parte inferior de la seccién (drenaje, prismas de cableado, cruces de via,...) deben ser posicionados intentando la optimizacidn de la superficie ocupada por hormigén sobre la contrabéveda/losa.

- El proyectista debera velar por el cumplimiento de cada uno de los subsistemas y evitar las posibles interferencias entre los mismos, asi como que todos los elementos necesarios sean tenidos en cuenta para el célculo de la seccion.

(*) Los pasillos de evacuacion se realizara conforme sefiala la Instruccion Ferroviaria de Galibos. Se utilizara el galibo nominal salvo en situaciones excepcionales que podria usarse el gélibo limite
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CABLE DE RETORNO

ELEMENTO DE CONEXION

CONEXION ELECTRICA ARMADURA A REALIZAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
TERMINALES A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.

LAZO DE CONEXION A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.

CABLE A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.

PASAMANOS A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL (EN SU CASO)

0 CABLE DE RETORNO A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE CATENARIA

SA SOLDADURA ALUMINOTERMICA

PUESTA A TIERRA DE ARMADURAS CONTINUAS Y ELEMENTOS
METALICOS EN TUNELES DE FERROCARRIL (EN SISTEMAS DE CA)

MONTAJE CADA 50 m

CON PUESA A TIERRA

ELEMENTO DE CONEXION
CON PUESA A TIERRA

CABLE DE RETORNO

CABLE DE PUESTA EN PARALELO
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NOTA: ENTRADA, SALIDA Y CADA 450m PARA LONGITUDES MAYORES

CONEXION ELECTRICA ARMADURA A REALIZAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.

CABLE DE PUESTA EN PARALELO A MONTAR EN FASE DE MONTAJE DE ELECTRIFICACION CADA 450m aprox.
LAZO DE CONEXION A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.

CABLE A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.

PASAMANOS A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL (EN SU CASO)

LAZO DE CONEXION A MONTAR EN LA FASE DE MONTAJE DE CATENARIA.

CABLE DE RETORNO A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE CATENARIA

SOLDADURA ALUMINOTERMICA

PUESTA A TIERRA DE CATENARIA EN TUNELES DE

FERROCARRIL (EN SISTEMAS DE CA)
MONTAJE CADA 450 m
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LATIGUILLOS DE CONEXION
A-110)

ELEMENTO DE CONEXION

CON PUESA A TIERRA

CABLE DE TIERRA (LA-110)

CONEXION ELECTRICA ARMADURA A REALIZAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
TERMINALES A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
LAZO DE CONEXION A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
CABLE A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
PASAMANOS A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL (EN SU CASO)
o CABLE DE RETORNO A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE CATENARIA
SA SOLDADURA ALUMINOTERMICA

PUESTA A TIERRA DE ARMADURAS CONTINUAS Y ELEMENTOS
METALICOS EN TUNELES DE FERROCARRIL (EN SISTEMAS DE CC)

MONTAJE SIEMPRE QUE HAYA DISCONTINUIDAD
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PUESTA A TIERRA <L PUESTA A TIERRA
ENENTRADAY \ =t —L  * / W

SALIDA DE TUNEL

SALIDA DE TUNEL

NOTA: MODELO A SEGUIR EN ENTRADA Y SALIDA DEL TUNEL

CONEXION ELECTRICA ARMADURA A REALIZAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
CABLE DE PUESTA EN PARALELO A MONTAR EN FASE DE MONTAJE DE ELECTRIFICACION CADA 450m aprox.
LAZO DE CONEXION A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
CABLE A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL.
PASAMANOS A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DEL TUNEL (EN SU CASO)
LAZO DE CONEXION A MONTAR EN LA FASE DE MONTAJE DE CATENARIA.
o CABLE DE RETORNO A MONTAR EN LA FASE DE CONSTRUCCION DE CATENARIA
SA SOLDADURA ALUMINOTERMICA

PUESTA A TIERRA DE CATENARIA EN TUNELES DE
FERROCARRIL (EN SISTEMAS DE CC)

»

TiTULO:

NAP 2-3-1.0
TUNELES

adifF

ALTA VELOCIDAD

bodiF

ESCALA ORIGINAL A3: FECHA EDICION N° DE PLANO TITULO DEL PLANO:
3.3 ’
S/E MARZO 2025 Edicién 3 PUESTA A TIERRA EN TUNELES
HOJA 1 DE 1 SISTEMAS DE CC. DETALLES

PUBLICO



AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
2 SA

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
2 SA

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
1m APROX.

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
2 SA

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
2 SA

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
RefX ..\refx\SELLO_SABADELL.dwg


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

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL COMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

CADO,

Este documento no puede ser PUBLI

*
D adif
ALTA VELOCIDAD

PUBLICO

IV. Anejo &. INTERFACES IFI Y ETI SEGURIDAD EN TUNELES
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A continuacidn se recogen las referencias de los elementos a los apartados correspondientes de la
Orden TMA 135 y ETI de seguridad en tdneles.

km REQUISITOS ORDEN TMA (ETI TUNELES)
0.1Km Prevenuop del acceso no autorizado a las salidas de 41694 (4.2.1.1)
emergencia y a las salas técnicas
0,1Km RF estructura 4.1.4.9.5 (4.2.1.2)
0,1Km RF materiales construccidn (RUE 2016/364) 4.1.4.9.5 (4.2.1.3)
0,1Km | Sefalizacién de evacuacion (DIR92/58/CEE) 4.1.4.9.10 (4.2.1.5.5)
0,2km Efecto piston en los tiineles. Requisitos de proteccidn contra las
S o L.1.4.9.2c
200km/h | variaciones de presion
0,5km | Alumbrado de emergencia 4.1.4.9.9 (4.2.1.5.4)
0,5km Pasillos de evacuacidn 4.1.4.9.8 (4.2.1.6)
1km Deteccion incendios salas técnicas 4.1.4.9.5 (4.2.1.4)
1km Zonas seguras y acceso a las mismas t1.4.9.614.1.4.9.7
gurasy (4.2.1.5.1  4.2.1.5.2)
1km Zona segura (comunicacion) (4.2.1.5.3)
1km Suministro de agua contra incendios 4.1.4.9.15 (4.2.1.7)
4 , 4,1.4.9.13/4.1.4.9.14
1km Puntos de evacuacion y rescate dentro y fuera de tunel
(4.2.1.7)
1km* Ventilacion mecanica 4.1.4.9.6 (4.2.1.7.e)
1km Comunicacion emergencia 4.1.4.9.11 (4.2.1.8)
1km Suministro eléctrico para emergencias 4.1.4.9.16 (4.2.1.9)
1km Fiabilidad eléctrica 4.1.4.9.17 (4.2.1.10)
1Kkm ;ongs de seccionadores y puesta a tierra de linea de contacto (4.2.1.11)
in situ
1km Seccionadores linea contacto (4.2.2.01)
1km Puesta a tierra linea contacto (4.2.2.02)
1km Acceso servicios de intervencion de emergencia 4.1.4.9.12




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

OMITE DE NORMATIVA DE ADIF Y ADIF AV.

COPIADO NI EDITADO SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL

~
C

CADO,

Este documento no puede ser PUBLI

adifF

ALTA VELOCIDAD

PUBLICO

»odiF

IFI

ETI relativa a la seguridad en los tiineles

ferroviarios

Apartado del libro

Parametro A Parametro Apartado
Prevencién de accesos Prevencién del acceso
no.autorlzados al tupel, L1494 nohautorlzado a las ‘ 4211
salidas de emergencia y salidas de emergencia y
salas técnicas. a las salas técnicas.
Resistencia al fuego de
las estructuras del 4.2.1.2
tinel.
Protecc]on y 'segundad 4.1.4.9.5 Reacc[on al fuego de los 4213
contra incendios. materiales de
construccion.
Deteccién de incendios b.2.1.4
en las salas técnicas
Rutgs de evacuacion 4.1.4.9.6 Instalac[o,nes de 4215
hacia zonas seguras. evacuacion.
Zonas. seguras y acceso a 41.4.9.7 Instalau_qnes de 4215
las mismas. evacuacion.
PasHJos de evacuacion 4.1.4.9.8 Pasillos de evacuacion. 4.2.1.6
en tuneles.
Alumbrado de Instalaciones de
emergencia en las rutas 4.1.4.9.9 avacuacién 4.2.1.5
de evacuacion. :
Senallza.c,|on de la 4.1.4.9.10 Instalau'o,nes de 4215
evacuacion. evacuacion.
Comunlcaglon de 41.6.9.11 Comunlcaglones de 4.2.1.8
emergencia. emergencia.
Puntos de evacuacion y 414913 Puntos de evacuacion y 421.7
rescate. rescate.
Zona§ de rescate fuera L1691k Puntos de evacuacion y 4217
del tunel. rescate.
Suministro de agua. 4.1.4.9.15 Puntos de evacuacion y 4.2.1.7
rescate.
Suministro de energia Suministro de energia
eIec’Fr!ca para ‘Ips 4.1.4.9.16 elec’gr!ca _para .Ips 4.2.1.9
servicios de intervencion servicios de intervencion
en emergencias. en emergencias
Fiabilidadhgde las 4.1.4.9.17 Fiabilidad de las 4.2.1.10
instalaciones eléctricas instalaciones eléctricas.
Comunicaciény Comunicaciény
alumbrado en zonas de 4.1.4.9.18 alumbrado en zonas de 4.2.1.11

seccionadores.

seccionadores.
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