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Ferroviarios

La ejecucion de proyectos de montaje
de Via exige una dedicacion que Hilti
le presta en exclusiva.

Los ingenieros especialistas de Hilti le asesoran desde la fase de disefio
de proyectos, hasta la puesta en obra de los productos definidos en la
solucién final. Asimismo coordinan los recursos de Hilti que usted pueda
necesitar, la prevision de necesidades logisticas, la atencion personalizada,
las formaciones técnicas y demostraciones, asi como los posibles
ensayos in-situ.

Para su informacioén y asesoramiento.
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Sistema Hilti para Via en Placa

Componentes del sistema

1. Placa de asiento nervada de acero

N

3. Laminas elasticas

IN

5. Cama de mortero o laminas aislantes (opcional)

. Clips y tornillos de sujecién Carril - Placa

. Anclajes fijacion placa - losa

Premontable bajo carril
Intermedia bajo placa (elastémero)
Aislante bajo elastémero

Anclajes Hilti (HRT, HRC, HRA, HRT-WH)

Resina inyectable Hilti HIT, o capsula quimica Hilti HVU
Tapa cubre-anclaje (opcional)

Vaina corrugada (s6lo para montaje top-down)

Descripcion del sistema

El sistema Hilti para la fijacion de via en placa ha sido disefiado para satisfacer completamente todas las necesidades de un amplio
rango de aplicaciones: desde metros ligeros hasta lineas de alta velocidad, pasando por ferrocarriles pesados y lineas de trafico
mixto, con reconocido gran éxito. Las caracteristicas principales son las siguientes:

Durante

El conjunto placa-carril se fija directamente a la losa mediante anclajes y resina Hilti, siendo suficiente con un espesor de
losa de 16 cm de hormigén de 25 MPa.

El apoyo elastico de la via se basa en las propiedades de la lamina elastica intermedia bajo placa, siendo posible adoptar
la elasticidad vertical exigida en cada proyecto mediante el uso de diferentes tipos de elastémeros. Numerosos ensayos
realizados, y ejemplos reales en servicio, avalan el buen comportamiento de los anclajes, incluso con elasticidades
elevadas (5 kN/mm) y espesores de lamina elastica de hasta 30 mm.

Los anclajes Hilti para ferrocarril disponen de un casquillo aislante que proporciona aislamiento eléctrico entre la placa y el
propio anclaje. Adicionalmente, la resina funciona también como perfecto aislante, evitando el cierre de circuito eléctrico
por contacto de alguna barra de armado con el anclaje.

El conjunto se encuentra precargado gracias a la accion de un muelle intermedio, comprimido por el apriete de una tuerca
autoblocante. Esto permite trabajar a la lamina elastica intermedia en su rango 6ptimo, y asegura la fijacién del conjunto
bajo millones de ciclos de carga (descenso del elastomero) — descarga (posicion inicial).

Asimismo, a todo ello se une la versatilidad y sencillez, que supone la posibilidad de montaje del sistema tanto embebido
(top-down) como taladrado (bottom-up).

mas de dos décadas los ingenieros de Hilti han trabajado de forma directa en proyectos ferroviarios para distintas admi-

nistraciones en todo el mundo, disefiando aplicaciones especificas de fijacion, consiguiendo la solucion mas adecuada en cada caso.

Ventajas del sistema

e Gran versatilidad en rango de elasticidades, permite jugar con diferentes
propiedades: confort, reduccion de vibraciones y ruido.

e Versatilidad de montaje: posibilidad embebida (top-down) o con taladro
(bottom-up).

e Galibo requerido reducido respecto a otros sistemas de via en placa: ahorro
en la excavacion de tuneles, reduccion de carga muerta en puentes.

e La opcién de montaje con taladro permite ejecutar losas a seccion completa
desde el principio, sin reduccioén de resistencia.

e Solucién de gran calidad completamente ensayada: resistente a la fatiga y a la
corrosion, buen aislamiento eléctrico, durabilidad.

e Minimos requerimientos de mantenimiento.

e Perfectamente adaptable para aparatos de via: desvios, breteles, transiciones.

e El montaje bottom-up es idéneo para actuaciones sobre via en placa existente.



Sistema Hilti para Via en Placa

Gama de anclajes Hilti para ferrocarril

La gama de anclajes Hilti, cubre el amplio abanico de situaciones
de las distintas velocidades, cargas por eje, radios de curvatura,

desvios, y otras variantes.

Anclaje Hilti HRC M22x215 para
cargas de hasta 25 ton/eje

1. Tuerca autoblocante M22 Sw-38 con Nylon
® Apriete: 68 — 130 N-m
2. Muelle de 35 mm de longitud
¢ Constante elastica: 373 + 36 N/mm
e Rango de compresion: 7,0 mm - 8,5 mm
e Fuerza de compresién: 3 kN
3. Anillo de centrado aislante
e Material: HYTREL® (Poliéster elastomérico)
® Dt =22 mm; Dgy = 36 mm
¢ Resistividad volumétrica: 1,2:1012 W-mm
4. Cuerpo del anclaje de 26 mm de diametro
e Acero alta resistencia: 12.9 segun DIN 898
¢ Galvanizado Fe/Zn 10C segun DIN 50961
* Moleteado
e Centrador inferior (polipropileno)

Anclaje Hilti HRT-WH M22/200
para fijaciones rigidas

1. Tuerca autoblocante M22 Sw-32 con Nylon
e Apriete: 68 — 130 N-m
2. Muelle 22 mm de longitud
e Fuerza de compresion: 22 kN a 4 mm
e Compresion 4 mm
e Fijacion rigida
3. Anillo de centrado aislante
e Material: HYTREL® (Poliéster elastomérico)
® Dj,t =22 mm; Dgyy = 36 mm
¢ Resistividad volumétrica: 1,2:1012 W-mm
4. Cuerpo del anclaje de 22 mm de diametro
e Acero resistencia 8.8 segun DIN 898
e Galvanizado Fe/Zn 10C segun DIN 50961
e Punta biselada para opcion de empleo con
céapsula Hilti HYU
e Vastago roscado en la zona inferior para
mejorar adherencia

Anclaje Hilti HRA M22x220 para
cargas de hasta 25 ton/eje

1. Tuerca autoblocante M22 Sw-38 con Nylon
e Apriete: 68 — 130 N-m
2. Muelle de 35 mm de longitud
e Constante elastica: 373 + 36 N/mm
e Rango de compresion: 7,0 mm - 8,5 mm
e Fuerza de compresion: 3 kN
3. Anillo de centrado aislante
e Material: POM (PolyOxiMetileno)
® Dt = 28 mm; Dgyy = 35,5 mm
¢ Resistividad volumétrica: 3,5-1012 W-mm
4. Cuerpo del anclaje de 26 mm de diametro
e Acero alta resistencia: 12.9 segin DIN 898
e Galvanizado Fe/Zn 10C segun DIN 50961
e Recubrimiento POM: 3 mm

Anclaje Hilti HRT M22x215 para
cargas de hasta 17 ton/eje

1. Tuerca autoblocante M22 Sw-38 con Nylon
e Apriete: 68 — 130 N-m
2. Muelle de 35 mm de longitud
¢ Constante elastica: 373 + 36 N/mm
e Rango de compresioén: 7,0 mm - 8,5 mm
e Fuerza de compresion: 3 kN

3. Anillo de centrado aislante
e Material: HYTREL® (Poliéster elastomérico)
® Dt =22 mm; Dgy = 36 mm
e Resistividad volumétrica: 1,2-1012 W-mm
4. Cuerpo del anclaje de 22 mm de diametro
e Acero alta resistencia: 12.9 segun DIN 898
e Galvanizado Fe/Zn 10C segun DIN 50961
* Moleteado
e Centrador inferior (polipropileno)

Anclaje Hilti HRC-DB M22x225
con anillo excéntrico

1. Tuerca autoblocante M22 Sw-38 con Nylon
e Apriete: 68 — 130 N-m
2. Muelle de 35 mm de longitud
¢ Constante elastica: 373 + 36 N/mm
e Rango de compresion: 7,0 — 8,5 mm
e Fuerza de compresion: 3 kN
3. Anillo de centrado aislante
e Material: HYTREL® (Poliéster elastomérico)
® Dt =22 mm; Dgy = 40 mm
¢ Resistividad volumétrica: 1,2:1012 W-mm
e Ajuste horizontal: + 4 mm

4. Cuerpo del anclaje de 22 mm de diametro
e Acero alta resistencia: 12.9 segun DIN 898
¢ Galvanizado Fe/Zn 10C segun DIN 50961
* Moleteado
e Centrador inferior (polipropileno)
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Resinas de inyeccion de alta adherencia Hilti HIT To | t.. HIT RE-500
1. Hilti HIT RE-500 (base epoxidica) ‘3‘8° 8 ;‘ :°ras
5 : ° oras
o Curado.lento. 12.t,1r:?. a 200 Cc 20° G 12 horas
® Muy baja retraccion: 0,4% 10°C 24 horas
e Altisima adherencia en hormigén: f,, > 15 N/mm2 : 0°C 50 horas
¢ Altisima resistencia compresion: f,, > 100 N/mm2 _5°C 72 horas
toure HIT HY 150
2. Hilti HIT HY-150 (metacrilato de uretano) 40° C 30 min.
e Curado rapido: 50 min. a 20° C 30°C 40 min.
¢ Baja retraccion: 0,7% 20°C 50 min.
e Alta adherencia en hormigoén: f,, > 8 N/mmz2 10(1 é: 1é5hhoras
¢ Alta resistencia a compresion: fy > 50 N/mm2 oras
-5°C 6 horas

Diferentes formatos de cartucho entre 330 y 1400 cms3

1. Aplicador manual Hilti HIT MD-2500
e Cartuchos formatos: 330 y 500 cm3
e Comodo y muy manejable
e |ddéneo para un niumero pequefio de anclajes

2. Aplicador de bateria Hilti HIT ED-3500

e Cartuchos formatos: 330 y 500 cm3

e Comodo y muy manejable
e |ddneo para un numero grande de anclajes

3. Aplicador neumatico Hilti HIT P-8000 D
e Cartuchos formato: 1400 cm3
e Para uso con compresor (min. 7 bar; 250 I/min)
e Control preciso de la cantidad inyectada
e |ddéneo para un numero grande de anclajes y produccion “industrializada”

Resina en capsula Hilti HVU (sdlo para anclaje HRT-WH)

1. Hilti HYU (metacrilato de uretano + arena de cuarzo) 40°C 20 min.
e Capsula monodosis m 30°C 20 min.

e Curado muy rapido: 20 min a 20°C ' 20°C 20 min.

¢ Altisima adherencia en hormigon: f,, > 15 N/mm?2 = e 10°C 30 min.

e Altisima resistencia compresion: f,, > 110 N/mm?2 O 0 D

-5°C 5 horas

Elementos accesorios de montaje

Atornilladora de
impacto Hilti S1-100

Herramienta de apriete de
anclajes (100 N-m)

Taladro diamante
Hilti DD 130

Taladro para uso manual
o con columna

Carrito de montaje Taladro diamante

Hilti DD 200

Taladro para uso en carrito
o con columna

Carrito de via para ejecucion
de taladros en serie
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Configuraciones posibles de la placa base

El sistema admite infinidad de configuraciones y tipologias de la placa base, siendo posible adaptarse a diferentes anchos de patin
(carriles UIC 60, UIC 54, etc.) y cargas por eje. La sujecion elastica Skl-12 es la mas habitual, siendo también posible el empleo
de la sujecion elastica Pandrol (ver documentos NRV 3-2-2.1 y NRV 3-2-3.0 de RENFE), con la salvedad de que el diametro de
los orificios en las placas nervadas debe ser de 36 mm para alojar el casquillo aislante de los anclajes Hilti (0 40 mm en caso de
casquillo excéntrico). Cabe destacar que en los casos mas habituales sélo se precisan 2 anclajes Hilti por placa base, siendo
preferible en este caso su disposicion en diagonal.

Elastomero TranV|a Metro FFCC Conven. AVE
(t en mm)** =100 kN =135 kN =160 kN Q =250 kN

20 ooe L C

30 S

10 oo© Lo Lo Lo

20 5 ° o o ° o

30 5 - o

10 Lo© Loe Lo Lo

20 L - 0 o

30 5 c o’

10 e R B B
Vmax 60 km/h 80 km/h 120 km/h = 250 km/h
Rmin (Vmax) 70 m (25 km/h) || 200 m (60 km/h) || 350 m (80 km/h) 3000 m
Separacion 750 mm 750 mm 700 mm 650 mm

Caracteristicas de la lamina elastica intermedia

La elasticidad del sistema depende principalmente de las propiedades de la lamina
elastica intermedia, que viene caracterizada por sus valores de rigidez estatica (Cg,) ¥
rigidez dinamica (Cg,). Por rigidez estatica en un elemento elastico se entiende la
relacion entre una fuerza que varia muy lentamente y la correspondiente deformacion en
la direccion de la fuerza. Cuando la variacion de la fuerza se produce de forma arménica,
estamos hablando de rigidez dinamica. Es preciso notar que el comportamiento de los
elastémeros es elastico no lineal, por que cada dato de rigidez deberia ir acompafiado
del rango de cargas en que se ha tomado la medida.

Adicionalmente a los requerimientos especificos de rigidez, el elastdmero debe
cumplir diferentes requisitos técnicos: resistencia al desgarro; dureza; resistencia al
agua, al envejecimiento, a la intemperie, al aceite y a las grasas; inflamabilidad; aislamiento eléctrico; comportamiento ante el frio;
deformacioén por efecto de la presidn y resistencia a la temperatura. Una buena norma de referencia es la alemana BN 918 235
relativa a laminas elasticas con una rigidez estatica entre 15 kN/mm = Cg;, = 200 kN/mm.

La eleccion del elastémero necesario, depende de la velocidad y cargas por eje, asi como de criterios de ruido y de vibraciones.
Como valores orientativos podemos tomar:

e Espesor habitual: 10 — 25 mm Carga por eje | Rigidez Estatica | Rigidez Dinamica
* Material: TPV, SYLOMER®, SYLODYN® (kN) Cstat (KN/mm) Cays (KN/mm)

e Limite de carga estatica: < 1,2 N/mm? Tranvia 100 5-10 7-14
* Rigidez transversal: E,, = Epo, x 4,0 Metro 135 10-15 14-21
¢ |nfluencia de la T®: E40° C = E-20°C x 1,6 Cercanias 160 15-18 21-25

¢ Relacion rigideces: Ey, = Eg,X[1,4-4,0] Alta Velocidad 250 20-25 28-35
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Datos de aislamiento eléctrico

A fin de evitar un posible cierre de circuito eléctrico entre carril, placa, anclaje y posibles contactos con armaduras de la losa, lo
cual crearia interferencias con los circuitos eléctricos de distintos sistemas de via, se hace necesario asegurar un adecuado
aislamiento eléctrico del conjunto. El contacto entre anclaje y placa base se evita gracias al casquillo de plastico. Por otro lado, el
contacto entre anclaje y alguna eventual armadura de la losa se evita con el centrador inferior y el recubrimiento de resina alrededor
del anclaje.

Diversos ensayos en los que se analiza la resistencia eléctrica entre el anclaje y una barra corrugada $20 situada en la mitad del
cuerpo del anclaje, en ciclos de 1000 V y 5000 V, demuestran el buen comportamiento del conjunto.

HRT M22x215 con Hilti HIT HY-150
= I I N N ) s

Voltaje Aislamiento en Mega-Ohmios, después de 67 horas

; T

1000 V 3500 || 2000 || 3500 || 4000 3250 866 AT
5000V 1600 || 1400 || 2000 || 2000 1750 300 [ il i
No hay rotura con 5000 V en 1 min [+ ‘

Aislamiento en Mega-Ohmios, después de 48 horas en agua

1000V 1600 | 1400 || 2000 | 1700 1675 250

5000 V 1200 | 1200 || 1400 | 1300 1275 96

No hay rotura con 5000 V en 1 min

Proteccion frente a la corrosion

Una proteccion adecuada frente a la corrosién garantizara un buen aspecto del conjunto, asi como un adecuado comportamiento
mecanico de la fijacion a lo largo de la vida util de la misma. La proteccidn se basa en disponer un recubrimiento de un metal mas
noble que el acero, para que el ataque corrosivo se produzca sobre este material y no sobre el acero.

La proteccion estandar especificada en los anclajes Hilti para ferrocarril es la DIN 50961 Fe/Zn 10C que representa una capa de
zinc de 10 wm con un tratamiento de cromado adicional que produce el color dorado. Si se precisa proteccion adicional, se pueden
suministrar anclajes con una proteccién excepcional a base de zincado mas lacado.

Pérdida de espesor Zinc/Aio

Rural 1 - 2 micras
Ciudad 3 - 5 micras
Industrial 6 - 10 micras
Costa marina 5 - 9 micras

Con estos datos se puede estimar una vida util de las fijaciones de:

Vida estimada
Opciones Comentarios

Cond. Normales Alta corrosion

Estandar sin tapa 10 afos minimo 1-2 afos 10 wm sin tapa
Estandar con tapa 40 afos 25 anos 10 pm con tapa
Galv. en caliente 50 pm Hasta 10 afios Hasta 5 afios Influye en la resistencia del acero por el tratamiento térmico

Duplex No se requieren 40 afos Opcién para ambientes extremos de corrosion
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Proceso de ejecucion con taladro (bottom-up)

2. Posicionamiento
inicial de la via.

1. Ejecucion de
la losa de
hormigon.

4. Alineacion
de la via.

3. Colocacion de
placa base y
elastémero.

6. Perforacion e
inyeccion de
resina Hilti.

5. Nivelacion de
la via.

7. Colocacion
de los anclajes
Hilti.

8. Aplicacion del
par de apriete
(68-130 N:m).
Via terminada.

8. Datos de colocacion

_ HRC M22x215 | HRT M22x215 HRT-WH M22x200 HRA M22x220b

. . .. . HIT-HY 150/ HIT-HY 150/
Resina de inyeccion/capsula HIT-RE 500 HIT-RE 500 HVU M20x110 HIT-RE 500 HIT-RE 500
25 25

Diametro de broca 30 25 35
Profundidad del taladro | Min. 110 110 120 110 120

| Max. 120 120 130 130
Min. espesor del material base 160 160 200 200 160
Longitud del anclaje 215 215 200 200 220
Maximo espesor a fijar 40 40 35 35 40
Compresion del muelle 8 8 5 5 8
Longitud del muelle 35 35 22 22 35

Ancho de llave 38 38 32 32 38
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Proceso de ejecucion embebido (top-down)

1. Ejecucion de | e ; A
la prelosa de r— : s

hormigon.

2. Alineacion y nivelacion
de la via.

3. Inyeccion de
resina en la
vaina.

4. Insercién vastago de
anclaje en la vaina.

5. Montaje del anclaje
en placa.

6. Ejecucion de
la losa de
hormigon.

7. Aplicacion del
par de apriete
(68 - 130 N:m)

8. Via terminada.
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Referencias

Estacion alta velocidad
Madrid-Atocha
(Sistema taladrado).

Estacién alta velocidad Segovia
(Sistema taladrado).

Estacién alta velocidad
Zaragoza - Delicias
(Sistema taladrado).
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Referencias

Metro de Madrid. Sustitucién de via
en balasto por via en placa.
(Sistema embebido).

Metro de Madrid. Aparato de via.
(Sistema embebido).

Metro de Palma de Mallorca
(Sistema taladrado).
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