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|. Atala / Seccion |

Bizkaiko Lurralde Historikoko Foru Administrazioa
Administracidn Foral del Territorio Histérico de Bizkaia

Foru Aldundia / Diputacion Foral

Herri Lan Saila

Bizkaiko Foru Aldundiaren 134/2008 FORU DEKRETUA,
abuztuaren 20koa, errepideetako tuneletako seguratsun
eta ustiapen jarraibide teknikoak onartzen dituena.

Artikulu bakarra

Errepideetako tuneletarako segurtasun eta ustiapen jarraibide
teknikoak onartzen dituen foru dekretua onartzen da. Jarraibide horiek
ondoren zehazten dira eta horiei buruzko testu osoa agiri honi eran-
tsi zaio, Eranskin gisa:

— Tunelak Segurtaunez Diseinatzeko Jarraibide Teknikoak.

I: Azpiegitura.
— Tunelak Segurtaunez Diseinatzeko Jarraibide Teknikoak.
II: Energia elektrikoa.

— Tunelak Segurtaunez Diseinatzeko Jarraibide Teknikoak,
II: Argiak.

— Tunelak Segurtaunez Diseinatzeko Jarraibide Teknikoak.
IV: Aireztatzen sistema.

— Tunelak Segurtaunez Diseinatzeko Jarraibide Teknikoak.
V: Suteen kontrako babes-sistema.

— Tunelak Segurtaunez Diseinatzeko Jarraibide Teknikoak.
VI: Segurtasun, zaintza eta kontrol sistemak.

— Tuneletako Ustiapen Jarraibide Teknikoak.

XEDAPEN INDARGABETZAILEA

Bakarra

Indarrik gabe geratzen dira foru dekretu honetan ezarritako-
aren kontrako edukia duten izaera orokorreko administrazio xeda-
pen guztiak.

AZKEN XEDAPENA

Foru dekretu hau hogei (20) eguneko epean jarriko da inda-
rrean, «Bizkaiko Aldizkari Ofizialean» argitaratzen denetik aurrera
zenbatzen hasita, Bizkaiko Lurralde Historikoko Foru Erakundeen
Hautapen, Antolaketa, Jaurpide eta Funtzionamenduari buruzko otsai-
laren 13ko 3/1987 Foru Arauko 65. artikuluan xedatutakoaren ara-
bera.

Herri Lanen foru diputatua,
INAKI HIDALGO GONZALEZ
Ahaldun Nagusia,
JOSE LUIS BILBAO EGUREN

DISEINU SEGURURAKO
JARRAIBIDE TEKNIKOAK

(I) AZPIEGITURA

1. XEDEA

Jarraibide Tekniko honen xedea Bizkaiko Foru Aldundiaren
eremu geografikokoak diren tunelen ustiapenean, zerbitzuan jar-
tzean, eraikuntzan, proiektuan eta plangintzan oinarrizko azpiegi-
turak betetzeko xedapen eta zehaztapen teknikoak bete-
tzea da.

Bizkaiko Foru Aldundiak ezarritako helburuak betetzea da
honako dokumentu honen xedea edo helburua.

Departamento de Obras Publicas

DECRETO FORAL de la Diputacion Foral de Bizkaia,
134/2008, de 20 de agosto, por el que se aprueban las ins-
trucciones técnicas de seguridad y explotacion en tine-
les de carreteras.

Articulo Unico

Se aprueba el Decreto Foral por el que se determinan las Ins-
trucciones Técnicas de Seguridad y Explotacion en Tuneles de Carre-
teras que a continuacion se detallan, y cuyo texto integro se adjunta
a la presente a modo de Anexo:

— Instrucciones Técnicas para el Disefio Seguro de Tuneles.
I: Infraestructura.

— Instrucciones Técnicas para el Disefio Seguro de Tuneles.
II: Energia eléctrica.

— Instrucciones Técnicas para el Disefio Seguro de Tuneles.
I1I: Alumbrado.

— Instrucciones Técnicas para el Disefio Seguro de Tuneles.
IV: Ventilacién.

— Instrucciones Técnicas para el Disefio Seguro de Tuneles.
V: Sistema de proteccion contra incendios.

— Instrucciones Técnicas para el Disefio Seguro de Tineles.
VI: Sistemas de seguridad, vigilancia y control.

— Instrucciones Técnicas de Explotacion de Tuneles.

DISPOSICION DEROGATORIA
Unica
Quedan derogadas todas aquellas disposiciones administra-

tivas de caracter general cuyo contenido se oponga a lo estable-
cido en el presente Decreto Foral.

DISPOSICION FINAL

El presente Decreto Foral entrara en vigor en el plazo de veinte
(20) dias a partir de su publicacion en el «Boletin Oficial de Biz-
kaia», conforme a lo dispuesto en el articulo 65 de la Norma Foral
3/1987, de 13 de febrero, de Eleccién, Organizacion, Régimen y
Funcionamiento de las Instituciones Forales del Territorio Histérico
de Bizkaia.

El diputado foral de Obras Publicas,
INAKI HIDALGO GONZALEZ

El Diputado General,

JOSE LUIS BILBAO EGUREN

INSTRUCCIONES TECNIQAS PARA DISENO
SEGURO DE TUNELES

(I) INFRAESTRUCTURA

1. OBJETO

La presente Instruccion Técnica tiene por objeto definir las dis-
posiciones y especificaciones de caracter técnico que deben satis-
facer las infraestructuras basicas en los tlneles en explotacion, puesta
en servicio, construccion, proyecto y planeamiento pertenecientes
al ambito geografico de la Diputacion Foral de Bizkaia.

Este documento persigue los siguientes objetivos estableci-
dos por la Diputacion Foral de Bizkaia.
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Tuneletako plangintza-egileari, proiektu-egileari, eraikitzaileari
edo ustiatzaileari lagungarri izango zaien gida bat eman nahi da,
nork bere etapen segurtasunaren eskakizunei buruzko diseinua-
ren, eraikuntzaren eta ustiapenaren gaineko jarraibide teknikoa izan
dezan; hala, horien jarraibidearen edukiak landu ahal izango
dituzte.

Herri administrazioaren eskakizunak teknikoki zehaztea, eska-
tzekoa den lege markoaren eginkizuna bete dezaten.

Errepideetako tunelen ustiapenean zerbitzu-maila altuari eus-
tea, tunelen barruan dauden pertsonen segurtasuna eta ongiza-
tea hobetuz, baita tunelen kudeaketa ekonomikoa hobetzen lagun-
tzea ere.

Honako alderdi hauek aztertu beharko dira oinarrizko azpie-
gituraren diseinuaren barruan:

— Diseinu geometrikoa:
e Trazaketa.
« Zeharkako sekzioa.
— Tunelaren beste elementu batzuen diseinua:
e Zoladurak.
« Estaldura.
 Estaldura estetikoa.
 Drainaketa.

Tuneletako segurtasunaren gaineko azpiegitura osagarriak
honako helburu hauek ditu, besteak beste:

— Ihes egiteko eta sorospena emateko lanak erraztea.
— Mantentze lanak erraztea.

— Gorabeheren eraginak murriztea.

— Gorabeherak saihestea.

Hauexek sartzen dira azpiegitura osagarriaren barruan:

— Erabiltzaileak ebakuatzeko eta babesteko instalazioak eta
larrialdietako sarrerak.

— Larrialdietarako ibilgailuentzako instalazioak.
— Segurtasun-nitxoak.

— Sute-nitxoak.

— Baztergunea.

2. NORAINOKOA

Jarraibide tekniko hau zerbitzuan dauden tuneletan eta orain-
dik ustiatu gabe, zerbitzuan jartzeko prozesuan, eraikuntza-fasean,
proiektu-fasean edo plangintza-fasean aurkitzen diren tuneletan apli-
katuko da, betiere Bizkaiko Lurralde Historikoko errepideen sare-
aren barnean badaude, Bizkaiko Errepideei buruzko otsailaren 18ko
2/1993 Foru Araua eta tunelen errepideetako segurtasunari
buruzko abuztuaren 23ko 135/2006 Foru Dekretuaren 2. artikuluan
ezarritakoa aintzat hartuta.

Jarraibide teknikoaren bidez nahitaez bete beharreko segur-
tasun-betekizunak definitzen dira.

Jarraibide hau argitaratzen den unean zerbitzuan jartzeko pro-
zesuan edo eraikuntza-fasean aurkitzen diren tunelak, jarraibidean
jasotako betekizun zehatz batzuk praktikan bete ezin diren edo pro-
portziorik gabeko kostua duten konponbide teknikoen gauzatu beha-
rreko kasuetan, Administrazio Agintariak arriskua murrizteko bes-
telako neurriak aplikatzeko baimena emango du, baldin eta
arriskua murrizteko neurri horiek segurtasun maila bera edo han-
diagoa eskaintzen badute. Tunelaren kudeatzaileak, neurri horiek
proposatu dituenak, horien eraginkortasuna egiaztatu beharko du,
Arrisku Azterketaz baliatuta.

Txosten hori Ikuskapen Erakundeak auditatuko du, eta horrek
Administrazio Agintariari Segurtasun Irizpidea igorriko dio. Hain zuzen
ere, beharrezkoa izango da horren aldeko balorazioa Administra-
zio Agintariaren baimena eskuratzeko.

Tunelaren kudeatzaileak, zuzenean edo kontratista edo ustia-
tzen duen enpresaren bidez (kudeatzaile ordezkariak), errepide-
etako tunelen segurtasunari buruzko abuztuaren 23ko 135/2006 Foru
Dekretuko 5. artikulua betetzen dela bermatzeko beharrezko giza
baliabideak eta baliabide materialak jarriko ditu, eta bereziki, ikus-

Disponer de una guia que sirva de ayuda al planificador, pro-
yectista, constructor o explotador de tineles en carretera para que,
cada uno en las etapas de su incumbencia, tenga una instruccién
técnica clara de disefio, construccion y explotacion sobre los reque-
rimientos de seguridad que le permita desarrollar sus cometidos.

Concretar técnicamente las exigencias de la Administracion
Publica, de forma que sirvan de marco legal exigible.

Mantener un elevado nivel de servicio en la explotacion de tdne-
les viarios, incrementando la seguridad y bienestar de las perso-
nas en su interior, asi como contribuir a la mejor gestion econé-
mica de los tlneles.

Dentro del disefio de infraestructura basica se deben analizar
los siguientes aspectos:

— Disefio Geomeétrico:
e Trazado.
e Seccion transversal.
— Disefio de otros elementos del tinel:
* Firmes.
* Revestimiento.
« Revestimiento estético.
« Drenaje.

La infraestructura auxiliar de seguridad en los tlineles tienen,
entre otros, los siguientes objetivos:

— Facilitar las labores de escape y socorro.

— Facilitar las labores de mantenimiento.

— Reducir las afecciones producidas por incidentes.
— Evitar incidentes.

Dentro de la infraestructura auxiliar se incluyen:

— Instalaciones para la evacuacién y proteccién de usuarios
y acceso de emergencia.

— Instalaciones destinadas a vehiculos de emergencia.
— Nichos de seguridad.

— Nichos de incendios.

— Apartaderos.

2. ALCANCE

La presente Instruccion técnica se aplicara a los tdneles en
servicio y a los tineles que aun no estando en explotacién, se
encuentran en fase de puesta en servicio, en fase de construccion,
en fase de proyecto o en fase de planeamiento, de la red de carre-
teras del Territorio Histérico de Bizkaia segin Norma Foral 2/1993,
del 18 de febrero de Carreteras de Bizkaia y segun la definicion
de tlinel establecida en el articulo 2 del Decreto Foral 135/2006,
de 23 de agosto, sobre seguridad de tlneles en carreteras.

La Instruccion técnica define los requisitos de seguridad que
seran de obligado cumplimiento.

Para tuneles en servicio 0 en construccion en el momento
de publicacion de la presente Instruccion, en el caso de que deter-
minados requisitos indicados en la instruccidon solo puedan
satisfacerse recurriendo a soluciones técnicas de imposible eje-
cucion en la practica o que tengan un coste desproporcionado,
la Autoridad Administrativa podra autorizar que se apliquen otras
medidas de reduccién del riesgo , siempre y cuando estas medi-
das de reduccion del riesgo den lugar a un nivel equivalente o mayor
de seguridad. El Gestor del Tunel, proponente de estas medidas,
debera justificar la eficacia de las mismas mediante un Analisis
de riesgo.

Este informe sera auditado por el Organismo de Inspeccion,
quien remitird a la Autoridad Administrativa un Dictamen de Segu-
ridad, cuya valoracion favorable sera necesaria para obtener la auto-
rizacion de la Autoridad Administrativa.

El gestor del Tunel, directamente o a través del contratista o
empresa explotadora (gestores delegados), debera poner los recur-
sos materiales y humanos necesarios para garantizar el cumpli-
miento del DFST (DF 135/2006, de 23 de agosto, articulo 5), y par-
ticularmente en la ejecucion de las inspecciones del Organismo de
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kapen organoaren ikuskapenetan, probetan, entseguetan, ikuskapen-
, gainbegiratze- eta ebaluazio-zereginetan, jardute-protokoloen simu-
lakro edo simulazioetan, bai eta lanetan segurtasunerako baldin-
tzak bermatzeko ere (adibidez: erraiak ixtea, seinaleak jartzea).

3. KODEAK, ARAUAK ETA ARAUDIAK

Jarraian, tunelen oinarrizko azpiegiturekin lotutako alderdiak
aipatzen dituzten arauak eta araudiak emango dira:

— Abuztuaren 23ko 135/2006 Foru Dekretua, Bizkaiko erre-
pideetako tuneletan izan beharreko segurtasunari buruzkoa.

— Europako Parlamentuak eta Kontseiluak 2004ko apirilaren
29an emandako 2004/54/CE Zuzentaraua, Europaz gain-
diko Sareko Tuneletako segurtasunaren gutxieneko eska-
kizunei buruzkoa.

— 2004/54/CE Zuzentarauan jasotako okerren zuzenketa.

— Maiatzaren 26ko 635/2006 Errege Dekretua, Estatuko
errepideetako tuneletan izan beharreko segurtasunaren
gutxieneko betekizunei buruzkoa.

— 2006ko uztailaren 31ko 635/2006 Errege Dekretuan jaso-
tako okerren zuzenketa.

— Errepideen Jarraibidea, 3.1-IC Araua, Trazaketa.
— «Azaleko Drainaketa» 5.2-IC Errepideen jarraibidea.
— UNE arauak.

— 2000ko abuztuaren 25eko hiruhileko 2000-63 zk.ko minis-
terioen arteko zirkularraren 2. eranskina, errepideen sare
nazionaleko tunelen segurtasunari buruzkoa (Frantzia).

— 2006/03/29ko 2006-20 ministerio arteko zirkularra, 300 metro
baino luzeagoko errepideetako tunelen segurtasunari
buruzkoa. Kasu horretan, 2000/08/25eko 2000-63 ministerio
arteko zirkularra baliogabetu du, 2. eranskina izan ezik. Horrek
indarrean jarraitzen du. (Frantzia).

— CETU- Dossier pilote des tunnels. (Frantzia).

4. DISEINU GEOMETRIKOA

4.1. Sarrera

Funtzionaltasunaren gaineko elementuez, lurraren ezaugarri
geologikoez eta geoteknikoez eta ingurumenaren eskakizunez gain,
funtsezkoa da tunelaren diseinu geometrikoa, bai errepideko era-
biltzailearen ikuspuntutik, bai eraikuntzaren, mantentzearen, ustia-
penaren eta segurtasunaren aldetik.

Errepideko gainerako tarteek eta horien ezaugarriek baldin-
tzatu ohi dute tunelaren trazaketa; izan ere, tarte horiekin bat eto-
rri behar dute. Hala eta guztiz ere, tuneleko trazaketak istripuen ingu-
ruan segurtasunaren aldetik duen eraginak eskakizun geometriko
handiagoak eskatzen ditu, aire zabaletik doan errepidean baino han-
diagoak.

Errepideko proiektuaren abiadurari dagozkion parametroekin
egingo da tuneleko elementuen trazaketa.

I. motako tuneletan gehienez 80 Km orduko abiadura dago eza-
rrita. Bestalde, Il eta lll. motako tuneletan, tunela aurkitzen den bide-
aren abiadura orokorraren muga ezarriko da, abiadura baxuagoa
ezartzea gomendatzen duten arrisku zehatzak gertatzen direnean
izan ezik.

Jarraibide honen ondorioetarako, ibilgailu astunen ehunekoak
IMDaren %15 gainditzen duenean edo urtaroko IMDak askoaz gain-
ditzen duenean urteko batezbestekoa, ebaluatu egingo da apar-
teko arrisku hori.

4.2. Oinplanoko trazaketa

Oinplanoko trazaketak, oro har, errepideetarako Trazaketaren
3.1-IC Arauan ezarritakoa bete behar du, baita proiektuaren abia-
dura ere.

Gainera, tuneletako bestelako alderdi espezifikoak izan behar
dira kontuan.

Inspeccidn, pruebas, ensayos, tareas de inspeccién, supervision
y evaluacion asi como la realizacion de simulacros o simulaciones
de protocolos de actuacion, y para garantizar las condiciones de
seguridad en los trabajos (gj. Cortes de carril, sefializacion).

3. CODIGOS, NORMAS Y REGLAMENTOS

A continuacion se citan Normas y Reglamentos que hacen refe-
rencia a aspectos relacionados con las infraestructuras basicas en
los taneles:

— Decreto Foral 135/2006, de 23 de agosto, sobre seguridad
de tlneles en carreteras de Bizkaia.

— Directiva 2004/54/CE del Parlamento Europeo y del Con-
sejo de 29 de abril de 2004 sobre requisitos minimos de
seguridad en Tuneles de la Red TransEuropea de carreteras.

— Correccion de errores de la Directiva 2004/54/CE.

— Real Decreto 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos
minimos de seguridad en los taneles de carreteras del
Estado.

— Correccioén de errores del Real Decreto 635/2006, de 31 de
julio 2006.

— Instruccién de Carreteras, Norma 3.1-IC, Trazado.
— Instruccion de Carreteras 5.2-IC «Drenaje Superficial».
— Normas UNE.

— Anexo 2 de la Circular interministerial n.° 2000-63 del 25
de agosto de 2000 relativa a la seguridad en los tlneles de
la red nacional de carreteras (Francia).

— Circular Interministerial n.° 2006-20 del 29/03/2006, rela-
tiva a la seguridad de tuneles de carreteras de longitud supe-
rior a 300 metros. Anula a la Circular Interministerial n.° 2000-
63 del 25/08/2000, a la excepcién del Anexo 2, que se
mantiene en vigor (Francia).

— CETU- Dossier pilote des tunnels. (Francia).

4. DISENO GEOMETRICO

4.1. Introduccion

Ademas de los elementos de funcionalidad, de las caracteristicas
geoldgico-geotécnicas del terreno y de las exigencias medioam-
bientales, el disefio geométrico del tlinel es un aspecto de vital impor-
tancia, tanto desde el punto de vista del usuario de la carretera,
como del de la construccién, mantenimiento, explotacion y segu-
ridad.

Normalmente el trazado del tinel se haya condicionado por
el del resto de la carretera y sus caracteristicas, con las cuales debe
mantener una cierta homogeneidad. Ahora bien, la incidencia que
el trazado del tunel tiene en la seguridad frente a incidentes, obliga
a introducir unas mayores exigencias geomeétricas que en el caso
de que la carretera discurra por cielo abierto.

El trazado de los elementos del tinel se realizara con los para-
metros correspondientes a la velocidad de proyecto de la carretera
en la se sitda.

La velocidad en los tineles de tipo | estara limitada como
maximo a 80 km/h. En los tuneles de tipo 1l y Ill, se empleara en
general la limitacion de velocidad genérica de la via en la que se
encuentra el tinel, salvo que existan riesgos especificos que reco-
mienden una limitacion inferior de la velocidad.

A efectos de esta instruccion, cuando el porcentaje de pesa-
dos supere el 15% de la IMD, o cuando la IMD estacional supere
significativamente la media anual, el riesgo adicional, se evaluara.

4.2. Trazado en planta

El trazado en planta cumplir4 en general lo indicado en la Norma
de Trazado 3.1-IC para carreteras con la correspondiente veloci-
dad de proyecto.

Adicionalmente, se deben tener en cuenta otra serie de aspec-
tos especificos de los tuneles.
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4.2.1.

Tunelera hurbiltzeko trazaketan, kontrakorik justifikatu ezik, gida-
ria tuneleko ahoa tunelean sartu baino 15 segundo lehenago iku-
siko duela bermatu behar da, zirkulazioa tunelari datxezkion
ezaugarrietara egokitzeko.

Honako ikuspen-distantzia hau dakar berme horrek:
D=4,17xV

Tunelera hurbiltzea

D = Tuneleko ahoaren ikuspen-distantzia (m).
V = Errepidearen proiektuko abiadura (km/h).

Hiriko tuneletan eta hainbat tunel dauden errepideetan den-
bora laburragoa izan daiteke halakoetan.

4.2.2. Tuneleko irteera

Eguneko argitasuna dela-eta itsualdiak izateko posibilitatea azter-
tuko da, eta tuneleko irteeran ibilgailuaren gidariari horrelako jazo-
erak ez gertatzeko neurriak hartuko dira, bereziki, zona horretako
errepidearen alineazioak eguneko zenbait ordutan eguzki-izpien orien-
tazioarekin bat egiten duenean.

Orokorrean, ez dira proiektatuko ekialde-mendebaldearekin bat
datozen alienazioak.

Tunelaren irteera aztertuko da, trazaketaren kalitatea kaltetu
ez dadin; horien ondorioz, abiadura gutxitu beharra egongo da.

4.2.3.

Gelditzeko gutxieneko distantzia baino handiagoa da tunela-
ren barruko ikuspen-distantzia, proiekturako abiadurarekin kalku-
latua, eta ahal dela gelditzeko distantzia gaindituko du, proiektuko
abiadura gehi 20 km orduko abiadurarekin kalkulatua.

Ikuspena

Ikuspen-distantzia kalkulatzeko, ikusizko eragozpenak dakar-
tzaten tuneleko elementu guztiak hartuko dira aintzat.

4.2.3.1. Gelditzeko distantzia

Ibilgailu bat lehenbailehen eta nahitaez gelditzeko eginiko guz-
tizko distantziari deritzo Dp gelditzeko distantzia; gelditu beharra
dakarren objektua agertzen denetik hasita neurtuko da distantzia
hori. Pertzepzio, erreakzio eta balaztatze denboretan eginiko dis-
tantzia ere sartzen da distantzia horretan. Adierazpen honen bidez
kalkulatzen da:

V-t V2

254 - (f, +1i)
Hauxe izanik:
Dp = Gelditzeko distantzia (m).
V = Abiadura (km/h).

fl = Gurpil-zoladuraren marruskadura longitudinaleko koefi-
Zientea.

i = Sestraren makurdura (bateko portzentajea).
tp = Pertzepzio eta erreakzio denbora (S).

Arau honen ondorioetarako, gelditzeko gutxieneko distantziari
deritzo proiektuko abiadura oinarritzat hartuta lorturikoa.

Hainbat abiaduratarako marruskadura longitudinaleko koefi-
zientea kalkulatzeko, 4.1. taulatik lortuko dira balioak. Pertzepzio
eta erreakzio denboraren balioa bi segundokoa izango da (tp =2 s).

4.1. taula. — Marruskadura longitudinaleko koefizientea

4.2.1. Aproximacion al tanel

El trazado de aproximacion al tinel debera garantizar, salvo
justificacion en contrario, que el conductor perciba la boquilla de
entrada 15 segundos antes de entrar, para que adecue la circula-
cion a las caracteristicas propias del tanel.

Esto conduce a una distancia de visibilidad de:
D=4,17xV

D = Distancia de visibilidad de la boquilla del tinel (m).

V = Velocidad de proyecto de la carretera (km/h).

En taneles urbanos, y en circunstancias en que se produzca
una sucesion de tuneles, el tiempo requerido podra ser inferior.

4.2.2. Salidadel tanel

Se adoptaran medidas conducentes a eliminar o paliar el posi-
ble efecto del deslumbramiento del conductor del vehiculo a la salida
del tanel, en especial cuando la alineacién de la via en esta zona
coincida con la orientacién de los rayos solares en algunas horas
del dia.

En general, no se proyectaran alineaciones en planta con orien-
tacion este-oeste.

Se estudiara la salida del tinel con objeto de evitar pérdidas
de calidad en el trazado que supongan requerimientos de dismi-
nucién de velocidad.

4.2.3. Visibilidad

La distancia de visibilidad dentro del tinel sera superior a la
distancia de parada minima, calculada con la velocidad de proyecto,
siendo deseable que supere la distancia de parada calculada con
la velocidad de proyecto incrementada en 20 km/h.

Para el calculo de la distancia de visibilidad se considera-
ran todos los elementos del tunel que produzcan obstrucciones
visuales.

4.2.3.1.

Se define como distancia de parada (Dp) la distancia total reco-
rrida por un vehiculo obligado a detenerse tan rapidamente como
le sea posible, medida desde su situacién en el momento de apa-
recer el objeto que motiva la detencién. Comprende la distancia reco-
rrida durante los tiempos de percepcion, reaccion y frenado. Se cal-
culara mediante la expresion:

Vot V2
g
3,6 254 - (f, +1)

Distancia de parada

D,=

Siendo:

Dp = Distancia de parada (m).

V = Velocidad (km/h).

fl = Coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento.

i = Inclinacion de la rasante (en tanto por uno).

tp = Tiempo de percepcion y reaccion (s).

A efectos de la presente Norma, se considerard como distancia
de parada minima, la obtenida a partir de la velocidad de proyecto.

A efectos de calculo el coeficiente de rozamiento longitudinal
para diferentes valores de velocidad se obtendra de la Tabla 4.1.
Para valores intermedios de velocidad se podra interpolar lineal-
mente en dicha tabla. El valor del tiempo de percepcién y reaccion
se tomara igual a dos segundos (tp = 2 s).

Tabla 4.1 — Coeficiente de rozamiento longitudinal

V(kmh) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

V (kmh) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

fll 0432 0411 0,390 0369 0348 0,334 0,320 0,306 0,291 0,277 0,263 0,249

0432 0411 0,390 0,369 0348 0,334 0,320 0,306 0,291 0,277 0,263 0,249

4.2. taulan, hainbat abiaduratan eta makurduratan lortuko balioak
agertzen dira:

En la Tabla 4.2 se muestran los valores que se obtienen para
distintas velocidades e inclinaciones:
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4.2. taula. — Gelditzeko distantzia Tabla 4.2 — Distancia de parada
Makurdura Abiadura (km/h) Inclinacion Velocidad (km/h)

(%)
40 60 80 90 100 110 120 130 140 150

(%)
40 60 80 90 100 110 120 130 140 150

-8 40 79 138 176 220 272 335 410 499 607
-7 40 78 135 171 213 263 323 394 478 578
-6 39 76 132 166 207 255 312 379 458 552
-5 39 75 129 162 201 247 302 365 440 528
-4 38 74 126 158 196 240 293 353 424 507
-3 38 73 124 155 191 234 284 342 409 488
-2 38 72 121 152 187 228 276 331 395 470
-1 37 71 119 148 183 222 268 321 383 454

37 70 117 145 179 217 261 312 371 439

36 69 115 143 175 212 255 304 360 425

36 68 113 140 171 207 249 296 350 413

36 67 111 138 168 203 243 289 341 401
109 135 165 199 238 282 332 390
35 66 108 133 162 195 233 276 324 380
35 65 106 131 159 191 228 270 317 370
35 64 105 129 157 188 224 264 310 361
35 63 103 127 154 185 219 259 303 353

O~NOOUAWNREO
w
(&2}
(2]
(<2

-8% 40 79 138 176 220 272 335 410 499 607
-7% 40 78 135 171 213 263 323 394 478 578
-6% 39 76 132 166 207 255 312 379 458 552
-5% 39 75 129 162 201 247 302 365 440 528
-4% 38 74 126 158 196 240 293 353 424 507
-3% 38 73 124 155 191 234 284 342 409 488
-2% 38 72 121 152 187 228 276 331 395 470
-1% 37 71 119 148 183 222 268 321 383 454
0% 37 70 117 145 179 217 261 312 371 439
1% 36 69 115 143 175 212 255 304 360 425
2% 36 68 113 140 171 207 249 296 350 413
3% 36 67 111 138 168 203 243 289 341 401
4% 36 66 109 135 165 199 238 282 332 390
5% 35 66 108 133 162 195 233 276 324 380
6% 35 65 106 131 159 191 228 270 317 370
7% 35 64 105 129 157 188 224 264 310 361
8% 35 63 103 127 154 185 219 259 303 353

4.1. irudia. — Gelditzeko distantzia

Gelditzeko distantria

400

00 L AL S S S

Gelditzeko distantzia (m)

200 AR AV

40 0 &0 108 128 140 188
Abladura (kmih)

4.2.3.2. Eragozpen-garbiketa

Formula hau aplikatuz lortuko da, kurba zirkular batean, ikus-
pen jakin bat izateko beharrezko eragozpen-garbiketaren balioa (4.2.

irudia):
31,83-D
e=R-RXx:cos (—)
R

Hauek izanik:

e = horma pikotik gidariaren ibilbiderainoko gutxieneko dis-
tantzia (m).

R = Gidariaren ibilbidearen radioa (m).
D = Ibilgailuaren ibilbidearen batezbesteko ikuspena (m).

Figura 4.1 — Distancia de parada

Distancia do parada
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4.2.3.2. Despejes

El valor del despeje necesario para disponer de una determinada
visibilidad en una curva circular (Figura 4.2) se obtendra aplicando

la formula:
31,83:D
e=R-RX-cos (—)
R

e = Distancia minima del hastial a la trayectoria del conduc-
tor (m).

R = Radio de la trayectoria del conductor (m).
D = Visibilidad medida en la trayectoria del vehiculo (m).

Siendo:
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Aurreko formularen angeluaren balio gonioetan dago adiera-
zita.

Gidariaren kokapena (4.3. irudia) eskuinera eginiko kurbetan
hartuko da, erreiaren eskuineko ertzetik 2,00 metrora. Ezkerrera
eginiko kurbetan erreiaren ezkerreko ertzetik 1,50 metroko distantzia
hartuko da.

4.1. Irudia. — Ikuspen-distantzia kurban dagoen tunel batean

Ibilgailuaren ibilbidea D

4.2.irudia. — Ikuslearen kokapena ezkerrera
eta eskuinera eginiko kurbetan

4.3. Altxaerako trazaketa

Altxaerako trazaketak, oro har, errepidearen proiektuko abia-
durarako ezarritakoa beteko du, baina honako baldintza osagarri
hauek izango ditu.

4.3.1.

Tunelaren malda longitudinalak bertara doazen uren draina-
keta egingo dela bermatu beharko du, baita isurketak galtzadaren
gainean bizkor isurtzea ere.

Tunelaren gutxieneko makurdura ehuneko zero koma boste-
koa izango da (%0,5). Salbuespenezko kasuetan, ordea, balio txi-
kiagoa izan dezake sestrak, betiere ehuneko zero koma bitik gora-
koa izanik (%0,2). Gehieneko maldaren lerroko makurdura ez da
ehuneko zero koma bostekoa baino txikiagoa izango plataforma-
ren edozein puntutan (%0,50).

Gutxieneko makurdura

4.3.2. Gehieneko makurdura

Aparteko galtzadak dituzten errepideetan kokatutako | motako
tuneletan ez dira egongo ehuneko hirutik gorako arrapalak, ahal
dela (%3), eta maldak ez dira ehuneko bostetik gorakoak izango
(%5). Galtzada bakarreko errepideetan ez da egongo ehuneko hiru-
tik gorako sestrako makurdurarik (%3).

%3tik gorako maldak dituzten tuneletan neurri osagarriak edo
indartuak ebaluatuko dira segurtasuna hobetzeko, edo biak batera,
arrisku-azterketa oinarri hartuta.

4.3.3. Sestra aldaketak

Tuneletako beheko tokiak direla-eta, ura ateratzeko ponpaketa
izan behar da. Bestalde, toki altuek aireztapen arazoak eragiten
dituzte. Horrexegatik, ahal dela, ez da aldatuko tuneletako makur-
dura-maila.

Il eta lll. motako tunelek sestra-makurdura bakarra izango dute,
aurkako justifikatzen denean izan ezik.
4.3.4.

Tuneletako arrapalen makurdurak eta luzerak, ohar har, errei
osagarrien diseinua ez behartzeko modukoak izan beharko dute.

Ibilgailu astunak

Edozelan ere, kontrako justifikazioa denean izan ezik, halako
moldez egingo da trazaketa non tunel osoan ibilgailu astunen abia-
dura ehuneko hirurogei kilometrokoa izango baita gehienez ere
(60 km/h).

El valor angular de la formula anterior esta expresado en
gonios.

La posicion del conductor (Figura 4.3) se considerara en las
curvas a la derecha a 2,00 m del borde derecho del carril. En las
curvas a la izquierda se considerara a 1,50 m del borde izquierdo
del carril.

Figura 4.2 — Distancia de visibilidad en un tanel en curva

Trayectoria del vehiculo

Hastial

Figura 4.3 — Posicion del observador en curva
a izquierda y derecha

camil zguierda

caril derocho

CASO CURVA A IZQUIERDA CASO CURVA A DERECHA

4.3. Trazado en alzado

En general el trazado en alzado cumplira lo dispuesto para la
velocidad de proyecto de la carretera, con los siguientes condi-
cionantes adicionales.

4.3.1.

La pendiente longitudinal del tinel debe garantizar el drenaje
de las aguas que afloran al mismo, asi como la rapida evacuacién
de vertidos sobre la calzada.

La inclinacién minima en tinel sera de cinco décimas por ciento
(0,5%). Excepcionalmente la rasante podra alcanzar un valor menor,
no inferior a dos décimas por ciento (0,2%). La inclinacion de la linea
de maxima pendiente en cualquier punto de la plataforma no sera
menor que cinco décimas por ciento (0,50%).

Inclinacién minima

4.3.2.

Los tlneles de Tipo | ubicados en carreteras con calzadas sepa-
radas, se evitaran rampas mayores del tres por ciento (3%), y pen-
dientes mayores del cinco por ciento (5%). En carreteras de cal-
zada Unica, se evitaran inclinaciones de rasante mayores del tres
por ciento (3%).

En los tuneles con pendientes superiores al 3% se evaluaran
las medidas adicionales o reforzadas o ambas para incrementar
la seguridad, basandose en un analisis de riesgo.

Inclinacién maxima

4.3.3. Cambios de rasante

Los puntos bajos en tlineles obligan a disponer bombeo para
evacuar el agua. Por otra parte los puntos altos provocan proble-
mas de ventilacion. Por esto se evitaran los cambios de signo de
la inclinacion en tineles.

Los tuneles de Tipo Il y lll tendran una sola inclinacién de la
rasante, salvo justificacién en contrario.

4.3.4. Vehiculos pesados

En general, la combinacioén de inclinacion y longitud de las ram-
pas en tlneles, debera ser tal que no obligue al disefio de carri-
les adicionales.

En cualquier caso, salvo justificacion en contrario, el trazado
en alzado del tlnel sera tal que en toda su longitud la velocidad
de los vehiculos pesados no sea inferior a sesenta kilometros por
hora (60 km/h).
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4.4. Zeharkako sekzioa
4.4.1.

Tunel berrietan, bi norabideko tunel-zulo batekin diseinatuko
dira tunelak, norabide bakoitzean errei bat, noiz-eta errei bakoitzerako
IMDak eginiko 15 urterako aurreikuspena eguneko 7.500 ibilgai-
lutik gora (egunean eta errei bakoitzeko) gainditzen ez denean.

Hortik gora, norabide bakarreko trafikoko bi tunel-zulo disei-
natuko dira. Trafikoko gorengo mailaren banaketa asimetrikoa bada
argi eta garbi eta ez badago ibilgailu motelentzako erreirik, 3 errei
dituen tunel-zulo bat defini daiteke, horietako bat bihurgarria.

Tunel-zuloen kopurua

Hiriko tuneletan, horietako hartune bat 800 metrotik beherako
distantziara badago foru sarearen eta udal sarearen arteko muga-
tik, baldintzei buruzko azterketa espezifikoa egin beharko da, nora-
bide bakarrekoa edo bi norabidekoa izango den ala ez finkatu ahal
izateko; halako kasuetan, bi norabideko tunelak edo sasi tunelak
jartzeko posibilitatea onartuko da, aurreko lerroaldetan ezarritako
intentsitatetik gorako intentsitateetan ere bai. Kasu horietan, erdi-
bitzailean new jersey erako barrera bat jartzea aurreikusi beharko
da, eta gainera segurtasuneko azpiegiturei buruzko azterketa espe-
zifikoa egin beharko da, erabiltzaileen ebakuazioa bermatzea ahal-
bidetuko duena hain zuzen.

4.4.2. Erreiak

44.2.1.

Aurreikuspeneko urtean proiektaturiko trafikoaren intentsita-
tearen eta osaeraren arabera finkatuko da zeharkako sekzioaren
erreien kopurua, hain zuzen ere tunela zerbitzuan hasi eta hogei
urte ondoren (20).

Errei-kopurua

4.4.2.2.

Erreiek, oro har, 3,50 m-ko zabalera izango dute. Salbuespe-
nez, 3,25 m-ra murriztea onartuko da hiriko tuneletan. Erdiko bide-
marken zati proportzionala sar daiteke zabalera horretan, baina ez
du izango bide-bazterreko ertzeko bideko marka.

Tunelean 3,50 m baino zabalera gutxiagoko ibilgailu astunei
zuzendutako erreia badago, eta bertatik ibilgailu astunek ere zir-
kulatu badezakete, neurri gehigarriak edo indartuak, edo biak batera,
hartuko dira, betiere segurtasuna areagotzeko helburuarekin.

Erreien zabalera

4.4.2. Sekzio aldaketak

Behar bezalako justifikaziorik egon ezik, ezin izango da ino-
lako konexiorik, loturarik edo biribilgunerik egin, ezta errei kopuruetan
aldaketarik ere, ez tunelaren barruan, ez tunelaren sekzio bat baino
berrehun eta berrogeita hamar metro lehenago edo ondoren
(250 m).

Halaber, justifikaziorik egon ezik, errei-kopuru berari eutsi
beharko zaio, tunelaren barruko aldean zein inguruetan. Edozein
sekzio aldaketa tuneleko ur hartunetik nahikoa distantziara egin
beharko da; distantzia hori, gutxienez, ibilgailuak baimendutako gehie-
neko abiaduraz 10 segundoan eginiko distantzia izango da. Oro-
grafia dela-eta ezin bada aurreko hori bete, eginiko azterketaren
ondoriozko neurri osagarriak hartu beharko dira eta justifikazioa eman
beharko da horretarako.

Gainera, baldin eta tuneleko irteeratik laurehun eta berrogeita
hamar metrora (450 m) baino distantzia laburragora konexio, lotura
edo biribilgunerik badago galtzadan, edo aldaketaren bat erreien
kopuruan, elementu horiek tunelerainoko auto-pilaketak eragiteko
posibilitatea aztertu beharko da.

4.4.4. Zeharkako sekzioa

4.4.4.1. Galtzada banatuetako errepideak

Bl ERREIKO GALTZADA, HANDITU BEHARRIK EZ DUENA

Hona hemen sekzio tipoa:

Metro leko bide-bazterra + 3,5 m-ko 2 errei
+ 2,5 m-ko bide-bazterra = 10,5 m

Abiadura mugatua edo kontrolaturiko abiadura dagoen tune-
letan, edo trafiko txikia dagoenean edo lur desegokietan, sekzio murri-

4.4, Seccion transversal
4.4.1.

En tineles de nueva construccién, se disefiaran tineles con
un tubo bidireccional de un carril por sentido cuando la prevision
a 15 afios vista de la IMD por carril no exceda los 7.500 vehiculos
por diay carril.

Cuando se exceda este valor se procedera a disefiar dos tubos
de trafico unidireccional. En aquellos casos en que la distribucion
de puntas de trafico sea claramente asimétrica y no exista carril
de vehiculos lentos, se podra definir un tubo con 3 carriles uno de
ellos reversible.

En tuneles de caracter urbano, con ubicaciéon de una de sus
bocas a menos de 800 metros del limite entre la red foral y la red
municipal se realizara un analisis especifico sobre las condiciones
para su configuracion en lo relativo a su caracter unidireccional o
bidireccional, admitiéndose en estos casos la posibilidad de tine-
les o falsos tuneles bidireccionales incluso con intensidades
superiores a la indicada en los parrafos anteriores ,debiéndose pre-
ver en estos casos la implantacion de una barrera tipo new jersey
en la mediana, realizandose un andlisis especifico de la infraes-
tructuras de seguridad que permita garantizar la evacuacion de los
usuarios.

Numero de tubos

4.4.2. Carriles
4.4.2.1.

El nimero de carriles de la seccion transversal se fijara en fun-
cion de la intensidad y composicion del trafico en la hora de pro-
yecto del afio horizonte, situado veinte (20) afios después de la
entrada en servicio.

Ndmero de carriles

4.4.2.2. Anchura de carriles

Los carriles tendran en general una anchura de 3,50 m. Excep-
cionalmente, se admitiran reducciones a 3,25 m en tuneles urba-
nos. Este ancho puede incluir la parte proporcional de marcas via-
les en el centro, pero no debe incluir la marca vial del borde de arcén.

En el caso de que el tlinel posea un carril para vehiculos len-
tos de anchura inferior a 3,50 m y se permita la circulacion de vehicu-
los pesados, se adoptaran medidas adicionales o reforzadas, o
ambas, para incrementar la seguridad.

4.4.3. Cambios de secciéon

Salvo debida justificacion, no se podra realizar ningln tipo de
conexion, nudo o glorieta en la calzada, ni modificacion del
namero de carriles, en el interior del tinel, ni en los doscientos cin-
cuenta metros (250 m) anteriores o posteriores a una seccion en
tanel.

Asimismo y salvo justificacion, se tratara de mantener el mismo
ndmero de carriles tanto dentro como en el entorno del tdnel. Cual-
quier cambio de seccion se producira a una distancia suficiente de
la boca del tinel; esta distancia serd como minimo, la distancia reco-
rrida en 10 segundos por el vehiculo a la velocidad maxima auto-
rizada. Si por circunstancias orograficas no se pudiese cumplir lo
anterior, se justificara y se tomaran medidas adicionales que se deri-
ven en su caso del andlisis realizado.

Adicionalmente en el caso de que se disponga a menos de
cuatrocientos cincuenta metros (450 m) de la salida de un tanel
algun tipo de conexion, nudo o glorieta en la calzada, o una modi-
ficacién del numero de carriles, se debera estudiar la posibilidad
de que estos elementos causen retenciones que lleguen a afec-
tar al tanel.

4.4.4. Seccion transversal

4.4.4.1. Carreteras con calzadas separadas

CALZADA CON DOS CARRILES SIN PREVISION DE AMPLIACION

La seccion tipo estara formada por:

Arcén 1,0 m + 2 carriles de 3,5 m
+arcén2,5m=105m

En caso de tuneles con velocidad limitada o controlada con
sefializacion variable, con trafico poco intenso, o en terrenos geo-
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tzagoa izatea justifikatu ahal izango da; honako hauek baino txi-
kiagoa izan da:

0,5 m-ko bide-bazterra + 3,5 m-ko 2 errei
+ metro 1eko bide-bazterra=8,5m

Alde banatan, gutxienez hirurogeita hamabost zentimetroko
zabalera duen (75 cm) gaineko espaloia jarriko da.

Bl ERREIKO GALTZADA, HANDITZEKO AURREIKUSPENA EGINA DUENA

Hona hemen sekzio tipoa, galtzada handitu ondoren:

Metro leko bide-bazterra + 3,5 m-ko 3 errei
+ metro 1leko bide-bazterra = 12,5 m

Handitze lanak egin baino lehen, 12,5 metroko plataformaren
barruan honako sekzio hau jarriko da:

Metro leko bide-bazterra + 3,5 m-ko 2 errei
+ 2,5 m-ko bide-bazterra = 10,5 m

Gainerako 2,0 m-koak eskuineko aldean kokatuko dira, aipa-
turiko horietatik ez igarotzeko. Ingurune horretan zebrabidea jar dai-
teke, nahasketarik ez izateko eta gorabeherak eragin ditzaketen ibil-
gailuen zirkulazioa ekiditeko.

Alde banatan, gutxienez hirurogeita hamabost zentimetroko
zabalera duen (75 cm) gaineko espaloia jarriko da.

HIRU ERREIAK DITUZTEN GALTZADAK

Hona hemen sekzio tipoa:

Metro leko bide-bazterra + 3,5 m-ko 3 errei
+ metro leko bide-bazterra = 12,5 m

Alde banatan, gutxienez hirurogeita hamabost zentimetroko
zabalera duen (75 cm) gaineko espaloia jarriko da.

4.4.4.2. Galtzada bakarreko errepideak

Sekzio tipo simetrikoa da, oro har, bide-bazterrean ibilgailu bat
gelditzeko tokirik izan barik; bide azkarretan eta C-100 eta C-80 erre-
pideetan bitarteko zebrabide bat jarriko da non ez baita ibilgailuen
zirkulazioa baimenduko, abiadura gehiegi ez murrizteko eta kon-
trako erreia okupatzeko posibilitatea murrizteko.

Errei osagarriren bat behar dela aurreikusten bada, segurta-
suna edo edukiera dela-eta, erdibitzaileko segurtasun-barrera zurruna
jarriko da, berariazko justifikaziorik ez badago. Kasu horretan, 2,5
m-ra handituko da bide-bazterra baldin eta norabideetako bat errei
bakarrekin osatzen bada.

Honako hau da sekzio tipoa kasu simetrikoetan:

BIDE AZKARRAK

Metro 1leko bide-bazterra + 3,5 m-ko erreia + 1,5 m-ko erdibitzailea
+ 3,5 m-ko erreia + metro 1eko bide-bazterra = 10,5 m

Alde banatan, gutxienez hirurogeita hamabost zentimetroko
zabalera duen (75 cm) gaineko espaloia jarriko da.

OHIKO ERREPIDEAK: C-100 ETA C-80

Metro leko bide-bazterra + 3,5 m-ko erreia + metro 1eko erdibitzailea
+ 3,5 m-ko erreia + metro 1eko bide-bazterra = 10,0 m

Alde banatan, gutxienez hirurogeita hamabost zentimetroko
zabalera duen (75 cm) gaineko espaloia jarriko da.
OHIKO ERREPIDEAK: C-60

Metro 1leko bide-bazterra + 3,5 m-ko 2 errei
+ metro 1eko bide-bazterra=9,0 m

Alde banatan, gutxienez hirurogeita hamabost zentimetroko
zabalera duen (75 cm) gaineko espaloia jarriko da.
OHIKO ERREPIDEAK: C-40

0,5 m-ko bide-bazterra + 3,5 m-ko 2 errei
+ 0,5 m-ko bide-bazterra = 8,0 m

Alde banatan, gutxienez hirurogeita hamabost zentimetroko
zabalera duen (75 cm) gaineko espaloia jarriko da.

I6gicamente desfavorables, se podra justificar la reduccién a una
seccién mas estricta no inferior a:

Arcén 0,5 m + 2 carriles de 3,5 m
+arcén1,0m=8,5m

A ambos lados se dispondra una acera elevada de setenta y
cinco centimetros (75 cm) de ancho minimo.

CALZADA CON DOS CARRILES CON PREVISION DE AMPLIACION

La seccion tipo una vez ampliada sera:

Arcén 1,0 m + 3 carriles de 3,5 m
+arcén1,0m=125m

Antes de la ampliacién se dispondra dentro de la plataforma
de 12,5 m una seccién de:

Arcén 1,0 m + 2 carriles de 3,5 m
+arcén2,5m=105m

Los 2,0 m restantes se ubicaran en el lado derecho para evi-
tar el transito por ellos. Esta zona podra ser cebreada con objeto
de evitar la confusién y posible circulacion de vehiculos que pudie-
ran ocasionar incidentes.

A ambos lados se dispondra una acera elevada de setenta 'y
cinco centimetros (75 cm) de ancho minimo.

CALZADA CON TRES CARRILES

La seccidn tipo una sera:

Arcén 1,0 m + 3 carriles de 3,5 m
+arcén1,0m=125m

A ambos lados se dispondra una acera elevada de setenta y
cinco centimetros (75 cm) de ancho minimo.

4.4.4.2. Carreteras de calzada Unica

En general, la seccién tipo sera simétrica, sin espacio para la
detencion de un vehiculo en el arcén; se incluiran en las vias rapi-
das y en las carreteras C-100 y C-80 una zona intermedia cebre-
ada en la que no se permitira la circulacion de vehiculos, que evite
la reduccion excesiva de velocidad y reduzca la posibilidad de inva-
sion del carril contrario.

En aquellos casos en los que se prevea la necesidad de algin
carril adicional sea por motivos de seguridad, sea por motivos de
capacidad se instalara, salvo justificacion especifica barrera de segu-
ridad rigida en mediana, ampliando en ese caso el arcén a 2,5 metros
si en una de la direcciones quedase configurada con un Unico carril.

La seccion tipo para los casos simétricos estara formada por:

VIiAS RAPIDAS

Arcén 1,0 m + carril de 3,5 m + medianade 1,5 m
+carrilde 3,5m+arcén1,0m=10,5m

A ambos lados se dispondra una acera elevada de setenta 'y
cinco centimetros (75 cm) de ancho minimo.

CARRETERAS CONVENCIONALES: C-100Y C-80

Arcén 1,0 m + carril de 3,5 m + mediana de 1,0 m
+ carrilde 3,5m+arcén 1,0 m=10,0 m

A ambos lados se dispondra una acera elevada de setenta 'y
cinco centimetros (75 cm) de ancho minimo.
CARRETERAS CONVENCIONALES: C-60

Arcén 1,0 m + 2 carriles de 3,5 m
+arcén1,0m=9,0m

A ambos lados se dispondra una acera elevada de setenta 'y
cinco centimetros (75 cm) de ancho minimo.
CARRETERAS CONVENCIONALES: C-40

Arcén 0,5 m + 2 carriles de 3,5 m
+arcén 0,5m=8,0m

A ambos lados se dispondra una acera elevada de setenta y
cinco centimetros (75 cm) de ancho minimo.
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4.45. Galiboa

Altuera librea ez da izango bost metrokoa baino txikiagoa (5
m) plataformako edozein tokitan, ezta ibilgailuak sar daitezkeen alde-
etan ere.

Espaloien altuera librea ez da izango inola ere bi metro eta
hogeita hamar metrokoa baino altuagoa (2,30 m).

4.4.6.

Espaloiak jarriko dira tuneletan larrialdietan edo artapeneko
jardueretan erabiltzeko. Espaloiek gutxienez 0,75 m-ko zabalera
izango dute, tuneleko trafikoa gehienbat mantentze lanetarako
denean. Salbuespenez, hiriko tuneletan oinezkoak ibiltzeko espa-
loiak jarriko dira, gutxienez 1,5 m-ko zabalerakoak.

Espaloiak

Ikuspena hobetzeko inguru-garbiketa handiagoa izateko beha-
rrezkoa den kasuetan, espaloietako zabalera handituko da bide-
bazterrari dagokiona handitu beharrean.

Larrialdietarako erreirik eta espaloirik ez dagoen tuneletan, neu-
rri gehigarriak edo indartuak hartuko dira, segurtasuna eskaini ahal
izateko.

4.47. Zeharkako malda
4.4.7.1.

Bide zuzeneko plataformako ponpaketa halako moldez proiek-
tatuko da non galtzadan eror daitezkeen iragazpen-urak erraz eba-
kuatuko baitira, baita balizko isurketak ere.

Aparteko galtzadetako errepideetan, berriz, galtzada eta
bide-bazterrak ehuneko bi eta erdiko (%2,50) gutxieneko zeharkako
makurdura berarekin jarri dira baina alde bakarrerantz.

Bide zuzeneko ponpaketa

Galtzada bakarreko errepideetan, galtzada eta bide-bazterrak
ehuneko bi eta erdiko (%2,50) gutxieneko zeharkako makurdura
berarekin jarri dira baina alde bakarrerantz, galtzadaren ardatze-
tik hasita. Baldin eta tunelean isurbide jarraituarekin osatutako drai-
naketa-sistema badago, alde bakarrerantz egingo da ponpaketa,
sistema bi aldiz ez egiteko.

4.4.7.2.

Kurbako peralteak tuneletan jarriko dira ohiko sekzioetan
moduan, 3.1-1.C. Arauketaren irizpideak oinarri hartuta.

Kurbako zeharkako maldak

4.4.8. Alboko barrerak

Alboko barrerek tuneleko horma pikoarekin eginiko talkaren
ondorioak murrizten dituzte, eta horren kontra jotzen den ibilgai-
lua itzuli egiten da galtzadarekiko angelu txiki batekin.

New Jersey erako barrerak jarriko dira tunel guztietan horma
pikoen beheko aldean.

5. OINARRIZKO AZPIEGITURA

5.1. Zoladurak

Tunelaren barruko zoladurek aire zabaleko ohikoenek ez
bezalako baldintzak dituzte; horien artean, hauexek nabarmendu
behar dira:

— Zabaldegiaren kalitatea, oro har, ohiko sekzioetan baino hobe-
agoa da, zeren eta harkaitz osasuntsuaren edo hormigoiaren
gainean egoten baita. Horri esker, beste sekzioetan baino
lodiera txikiagoak egon daitezke.

— Komenigarria da azpioinarri drainatzaileko lehen geruza bat
izatea, galtzadaren azpian iragazten den ura biltzeko lana
errazagoa izan dadin.

— Ez da zoladura drainatzailerik erabiliko tuneletan, zeren eta,
produktu erregaiak nahigabe isurtzen badira, sua denbora
luzean iraunaraziko duen erregai-erreserba izan baitaiteke
zoladura drainatzailea.

Tuneletan jarri beharreko zoladurak aire zabalean dagoena-
rekin bat etorri behar du nolabait, salbu eta errodadura-geruza drai-
natzaileak erabiltzea.

4.45. Galibo

La altura libre no sera inferior a cinco metros (5 m) en cual-
quier punto de la plataforma ni en las zonas accesibles a vehicu-
los.

La altura libre sobre las aceras no sera inferior a dos metros
y treinta centimetros (2,30 m).

4.4.6. Aceras

Se dispondran aceras en los tlneles para uso en emergen-
cias u operaciones de conservacion. Las aceras tendran una anchura
minima de 0,75 m en aquellos tuneles en los que el transito sea
fundamentalmente de mantenimiento. Excepcionalmente en tine-
les urbanos se dispondran aceras para transito peatonal, con una
anchura minima de 1,5.

En aquellos casos en que sea necesario aumentar el despeje
para aumentar la visibilidad, se incrementara la anchura de las ace-
ras en vez del arcén.

En los tineles ya existentes que no tengan ni carril de emer-
gencia ni acera, se tomaran medidas adicionales o reforzadas para
proporcionar seguridad.

4.4.7. Pendiente transversal

4.4.7.1.

El bombeo de la plataforma en recta se proyectara de modo
gue se evacuen con facilidad las aguas de infiltracion, asi como
los posibles vertidos, que caigan sobre la calzada.

En carreteras de calzadas separadas la calzada y los arce-
nes se dispondran con una misma inclinacion transversal minima
del dos y medio por ciento (2,50%) hacia un solo lado.

Bombeo en recta

En carreteras de calzada Unica, la calzada y los arcenes se
dispondran con una misma inclinacién transversal minima del dos
y medio por ciento (2,50%) hacia cada lado a partir del eje de la
calzada. Si en el tinel se dispone de un sistema de drenaje for-
mado por sumidero continuo, el bombeo se realizara hacia un solo
lado, para evitar duplicar el sistema.

4.4.7.2.

Los peraltes en curva se dispondran en los tineles igual que
en las secciones normales siguiendo los criterios de la Normativa
3.1-1.C.

Pendientes transversales en curva

4.4.8. Barreras laterales

Las barreras laterales reducen las consecuencias de una coli-
sion con el hastial del tunel, devolviendo al vehiculo que impacta
contra ellas con un angulo pequefio a la calzada.

Se instalaran en todos los tlneles barreras tipo New Jersey
en la parte inferior de los hastiales.

5. INFRAESTRUCTURA BASICA

5.1. Firmes

El firme en el interior del tinel tiene unos condicionantes dife-
rentes a las habituales a cielo abierto, entre los que destacan los
siguientes:

— En general la calidad de la explanada es mejor que en las
secciones normales, ya que suele estar apoyada sobre roca
sana o sobre hormigon. Esto permite disponer espesores
menores que en otras secciones.

— Es conveniente disponer de una primera capa de subbase
drenante, para facilitar la recogida del agua que se infiltra
bajo la calzada.

— No se deben emplear firmes drenantes en tdneles, ya que
en caso de vertido accidental de productos inflamables, el
firme drenante puede constituir una reserva de carburante
que alimente el incendio durante un tiempo prolongado.

El firme a colocar en los tlneles debera mantener cierta homo-
geneidad con la solucién adoptada a cielo abierto, exceptuando el
empleo de capas de rodadura drenantes.
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Irristadurarekiko erresistentzia zeharkako marruskaduraren koe-
fizientearen (CRT) bidez zoladura neurtuta tunelaren barruan, hori
ez da izango 60 baino baxuagoa.

5.2. Egiturako estaldura
5.2.1 Helburuak

Ohiko tekniken eta arautegiaren arabera egingo da behin-behi-
neko euskarrien eta egiturako estalduren proiektua.

Aireztapen mekanikoa jarriko den tunel orok edukiko du hor-
migoi enkofratuzko eraztun batekin osaturiko estaldura, hormigoi
proiektatuarekin, zertxekin eta buloiekin izaten den euskarriaren gai-
nean jarriko dena hain zuzen ere, betiere indusketako mugimen-
duak estaldura egonkortu ondoren.

Egiturako estaldura hormigoi enkofratuzko eraztun bat da, tune-
laren sekzioaren inguruan egiten dena indusketa eta estaldura burutu
ondoren; barneko aldea sekzioaren ikusten den paramentua da.

Hona hemen estaldurarekin lortzen diren helburu nagusiak:

— Egiturakoa: Estaldurak egonkortasuna ematen dio egiturari
epe laburrean, baina denboraren poderioz, hondatu egin dai-
teke, batez ere ura dagoenean.

— Iragazkaizpena: PVCzko xafla batekin bidezko iragazkaiz-
pena komeni da, baina horrek hormigoi enkofratuzko estal-
dura jartzea eskatzen du. Ondoko lur azpiko lokaletan jarriko
da iragazkaizpena.

— Aireztapena: Barne paramentu uniformeak eta zimurtasun
txikikoak hobetu egiten du jarritako aireztapen-ekipoen erren-
dimendua.

— Argiztapena: Barne paramentu uniformeak eta kolore argi-
koak hobetu egiten du jarritako aireztapen-elementuen erren-
dimendua.

— Mantentzea: Estaldurak ia ez du mantentze lanik behar.

5.2.2.

7. puntuan azaldutako suaren kontrako erresistentzia izan behar
du estaldurak. Tuneleko tenperatura igotzeak kalte fisiko eta kimiko
handiak eragin ditzake eraikuntzako elementuetan, eta horren ondo-
rioz, narriatu eta funtzionaltasuna galtzen dute. Hormigoian, 250
°C-tik gorako tenperaturan, barruan sortzen den ur-lurrinak ikus-
ten den aldea (Spalling) zartatzen duen presioa eragiten du. 300
°C-tik gorako tenperaturetan ur galerak gertatzen dira porlanaren
gelean eta transformazioak ardioetan; hala, bada, lehenbiziko pitza-
durak agertzen dira. 600 °C-tik gorako tenperaturetan, berriz, hor-
migoia disgregatu egiten da eta kalte handi eragiten dio egitura-
ren ahalmenari. Bestalde, altzairua 450 °C-tik gorako tenperaturan
badago, osorik berreskuratzen ditu ezaugarri mekanikoak giroko
tenperaturara itzultzen denean. Armadurak gutxienez 3 cm-ko geru-
zarekin estaltzea gomendatzen da. Ahalik eta diametrorik txikieneko
barra bateragarriak aukeratuko dira, modu uniformean barreiatuak.

Egiturako estalduraren eskakizunak

5.3. Estaldura estetikoa
5.3.1.

Estaldura estetikoa egitura arina da, erresistentziarako funtziorik
ez duena eta tuneleko horma pikoak estaltzen dituena. Estaldura
estetiko tunel-mota guztietan ezarriko da.

Hormigoi enkofratuzko estaldura duten tunelen estaldura
estetikoaren helburu nagusia erosotasuna hobetzea da:

Xedea

— Argien argitasun-maila handitzen du.

— Tunelaren geometrika aurreratzeko lagungarria da, zeren
eta alboko gida dinamikoa sortzen baitu.

— Tuneleko eta irteera eta sarreretako zarata-maila jaisten du.

Estaldura estetikoaren beste abantaila bat hormak garbitzeko
lanak erraztea da.

La resistencia al deslizamiento medida por el coeficiente de
rozamiento transversal (CRT) del firme en el interior del tinel no
sera inferior a 60.

5.2.
5.2.1.

El proyecto de sostenimientos provisionales y de los revesti-
mientos estructurales se realizara siguiendo las técnicas al uso y
la normativa correspondiente.

Todos los tuneles en los que se instale ventilacibn mecénica,
contaran con un revestimiento formado por un anillo de hormigén
encofrado que se colocara sobre el sostenimiento constituido habi-
tualmente por hormigén proyectado, cerchas y bulones, una vez
estabilizados los movimientos de la excavacion.

Revestimiento estructural
Objetivos

El revestimiento estructural consiste en un anillo de hormigon
encofrado que se realiza en el contorno de la seccion del tdnel, una
vez completada la excavacion y sostenimiento, constituyendo su
cara interior el paramento visto de la seccion.

Los objetivos principales que se consiguen con la ejecucion
del revestimiento son los siguientes:

— Estructural: El sostenimiento proporciona estabilidad estruc-
tural al tinel a corto plazo, pero con el paso del tiempo puede
deteriorarse, especialmente en presencia de agua.

— Impermeabilizacién: Es conveniente una impermeabiliza-
cion con lamina de PVC, lo que obliga a la ejecucion de un
revestimiento de hormigdn encofrado. La impermeabiliza-
cion se ejecutara asimismo en las dependencias anejas sub-
terraneas.

— Ventilaciéon: Un paramento interior uniforme y de baja rugo-
sidad mejora el rendimiento de los equipos de ventilacion
instalados.

— lluminacién: Un paramento interior uniforme y de color claro
mejora el rendimiento de los elementos de iluminacion ins-
talados.

— Mantenimiento: El revestimiento no precisa practicamente
mantenimiento.

5.2.2.

El revestimiento debera contar con la resistencia al fuego indi-
cada en el punto 7. El incremento de temperatura en el tinel puede
provocar alteraciones fisico-quimicas y portantes de sus elemen-
tos constitutivos originando su degradacion y pérdida de funcio-
nalidad. En el hormigon, a partir de 250 °C, el vapor de agua gene-
rado en su interior crea una presion que produce el desconchado
de la cara vista (Spalling). A partir de los 300 °C se producen pér-
didas de agua en el gel del cemento y transformaciones en los ari-
dos, apareciendo las primeras grietas. A partir de los 600 °C el hor-
migon se empieza a disgregar, dafiando seriamente su capacidad
estructural. Por otra parte el acero a partir de 450 °C no recupera
integramente sus caracteristicas mecanicas cuando vuelve a la tem-
peratura ambiente. Es aconsejable un recubrimiento minimo de las
armaduras de 3 cm. Se escogeran barras del menor diametro com-
patibles y espaciadas uniformemente.

Requisitos del revestimiento estructural

5.3. Revestimiento estético
5.3.1. Objetivo

El revestimiento estético consiste en una estructura ligera sin
funciones resistentes que recubre los hastiales del tunel. Se ins-
talara revestimiento estético en todos los tipos de tlneles.

El objetivo principal del revestimiento estético en tlneles con
revestimiento de hormigén encofrado es incrementar el confort:

— Aumenta la luminosidad generada por la iluminacién.

— Ayuda a anticipar la geometria del tunel al crear una guia
lateral dinamica.

— Disminuye el nivel sonoro en el tinel y en las entradas y
salidas.

Otra ventaja del revestimiento estético es que facilita las labo-
res de limpieza de las paredes.
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Aurrez fabrikaturiko eta tuneleko horma pikoetan ainguraturiko
euskarri-egitura baten gainean jarritako panalez osatuta egon ohi
da estaldura estetikoa.

5.3.2. Estaldura estetikoaren eskakizunak
Estaldurak, oro har, honako eskakizun hauek bete behar ditu:

— Erregaitzak izatea. MO edo M1 erako materialak izan behar
dute.

— Suaren kontrako erresistentzia, 6. puntuan azaldutak