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Anejo n°6 Proceso constructivo.

I. Objeto

El objeto del presente Anejo es describir el procedimiento constructivo a partir del cual se planteara el plan de
obra para la ejecucidn del Puente acceso sur al parque de Tempelhof.

Se trata de una estructura de acceso al parque de Tempelhof que cruza las vias de ferrocarril con un tablero de
arco superior mixto descrito con mas detalle en los documentos “Memoria” y “Anejo n24. Disefio y
comprobacién de la estructura” de Balbastre Camarena, Borja y Adrian Sedefio Porcar.

Debido a los condicionantes de trafico ferroviario que se imponian en la ejecucidn se tuvo que tener en cuenta
de qué manera iba a ser llevada a cabo la construccion de la estructura ya desde el inicio de su concepcién.

El proceso constructivo queda limitado por los requerimientos econdmicos y operativos anadiendo ademas el
condicionante imperativo de no interferir con las vias ferroviarias, siendo necesaria la ejecucidon de algunas
tareas en horario nocturno para evitar posibles caidas de materiales, pese a que como ya se ha indicado, la
estructura y la forma de ejecutarla tuvieron en cuenta este aspecto.

La informacion se ha recogido en un Unico apartado donde se describirdn e ilustraran los pasos que llevan a la
ejecucion de la obra.

Il. Procedimiento constructivo

El proceso que se prevé para la ejecucion del puente es el siguiente:
En primer lugar y previo el inicio de la obra, se retiraran los servicios afectados.
Preparacidn de la obra
1. Una vez se hayan retirado posibles instalaciones afectadas, se comienza con la preparacién del terreno
para los trabajos. Las operaciones de desbroce y limpieza del terreno se llevaran a cabo por medio de
pala cargadora. Posteriormente se realizard el montaje de casetas de obra, suministros de agua y luz y
otras instalaciones requeridas por los operarios. La preparacién de los terrenos de acopios y ejecucién de

una rampa de acceso para la maquinaria en el lado norte serdn necesarios para el inicio de las siguientes
fases.

Figura 1. EJECUCION DE RAMPAS DE ACCESO

RAMPAS ACCESO

LEYENDA ZONAS A EXCAVAR
A1 Rellenos arenosos /

A2 Rellenos arenosos. Escombros

B2 Arenas flojas a medias

B3 Arenas medias a densas

10080
|

Nivel fredtico

Rellenos terreno similar a B2

Movimiento de tierras

2. A continuacién, una vez limpio el terreno se procedera a iniciar la excavacién mediante retroexcavadora
(siguiendo los taludes marcados en el “Anejo n23. Disefio y comprobacién de la cimentacién.”). Todo el
terreno excavado se reutilizard para rellenar los accesos mediante su extension con bulldozers. El relleno
se producird a lo largo de toda la obra pero es en esta fase cuando se inicia.

RETROEXCAVADORAS

BULLDOZERS
S / f PASO DE TRENES

Figura 2. EXCAVACION ZONA CIMIENTOS

PROYECTO BASICO PARA EL CONCURSO DEL PUENTE DE ACCESO SUR AL PARQUE DE TEMPELHOF, BERLIN. SOLUCION A.

Pagina 116



E.T.S.I. CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

PUENTE ACCESO SUR AL PARQUE DE TEMPELHOF

Anejo n°6 Proceso constructivo.

Subestructuras

3. Con el terreno ya excavado se llevard a cabo la ejecucion de las zapatas con el siguiente orden:

Replanteo de la base de la zapata, encofrado de las paredes verticales, vertido de hormigén de limpieza
(10cm), armado, comprobacion del armado asi como vertido del hormigén, compactado, vibrado vy
curado. El equipo necesario es el requerido para el montaje de encofrados y armado asi como para el
vertido, compactado, vibrado y curado del hormigdn. Es importante recalcar que las operaciones seran
realizadas con trafico de trenes y que este no serd interrumpido. Las operaciones seran realizadas por un
equipo en cada margen.

i HORMIGOMNADD DE ZAPATAS

CAMION HORMIGONERA !
\ / = PASO DE TRENES N
—é% / & B =

Figura 3. HORMIGONADO DE ZAPATAS.

El siguiente paso a realizar consistird en la ejecucién de estribos sobre las zapatas. Estos estribos
funcionardn en ambos casos como muros de contencién y como pilas, recibiendo el terreno por debajo
del acceso y los esfuerzos que transmite el puente. Se armaran solapando debidamente a las esperas,
encofraran y hormigonaran, debiendo tener en cuenta el correcto apuntalamiento de los encofrados
durante el vertido y fraguado. El vertido serd realizado con camidn bomba del tipo PUTZMEISTER M24
con bomba BSF 11 HLS o similar. Tras el vertido se compactaran y curaran debidamente. Una vez
finalizados los estribos se colocardn los elementos necesarios para el apoyo del puente. Para poderlos
disponer serd necesaria la ejecucidon de una cama de mortero de unos 10 cm correctamente nivelada. Se
ejecutardn asimismo los tirantes requeridos en la bases del arco para anclarlo a la subestructura.

—— HORMIGONADO CON BOMBA
CAMION HORMIGONERA —
S \ --‘-"_X_ .'— PASO DE TRENES

]..

Figura 4. HORMIGONADO DE ESTRIBOS.

Prefabricacion y transporte de la estructura metdlica
5. Durante la ejecucidn de la cimentacion y de forma que se solapen los trabajos se realizara el encargo de
toda la estructura metdlica (tanto arco como tablero) y se procedera a su transporte para posterior

ensamblaje en obra. Se transportan por separado los siguientes elementos:

e Cuchillos (3.75 metros)

e (Cajones longitudinales (7.5 m)
e Medias vigas transversales (8 m)
e Arcodividido en 9 tramos de menos de 12 m cada uno
o Cajonesla3
o Cajones4a’7
o Cajones8all
o Cajones12a1l6
o Cajonesl1l7a21
o Cajones 22 a 24 Derechay 22 a 24 Izquierda
o Cajones 25 a 27 Derechay 25 a 27 Izquierda
BALL 12 A16
::l:l::[: 17A21
a7 &:jﬁj::
22 A24
1A3
25A27
Figura 5. TRANSPORTE DEL ARCO.
Cugchillos Cajén lzquisrda Vigas transversales Cajon Derecha  Cuchillos
_ — _ ——— — e
e — = | ————————]
=——————— — [ e

Figura 6. TRANSPORTE DEL TABLERO.
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En obra se realizard el ensamblaje tanto de arco como de tablero. El tablero quedara unido mediante Superestructura. Primer tramo de tablero y arco metalico
soldadura en tramos de 7.5 metros (un cajon a cada lado), 6 medias vigas transversales y 6 cuchillos, de
forma que todo el conjunto forme un mdédulo que mas adelante se colocard entre cada tirante. 6. Sobre ambos estribos se colocara el primer tramo de tablero metalico previamente montado a ambos

lados del puente. Este primer tramo al situarse sobre el estribo no requiere cimbras. Para colocarlo se
utilizard una grua Liebherr LR 1100 o similar. Se procedera asimismo al montaje de los apeos del arco.

[ | ] ] ] ] ] ] ] ] PRIMERCS TRAMOS DE TABLERO SOBRE ESTRIBOS
GRUAS DE 1ZADO COLOCACION DE APEOS

~—— PASQODE TRENES

Trama 1 Trama 2 Tramo 2 Trama 4 Tramo & Trama 8 Trama 7 Trama B Tramo 9

Figura 9. 1ZADO PRIMER TRAMO DE TABLERO Y COLOCACION DE APEOS.
Figura 7. ENSAMBLAJE DEL TABLERO.

Por otro lado el arco se unira también mediante soldadura en la zona de montaje en tres tramos. El 7. Una de las fases criticas en la construccion de la estructura es el izado del arco metalico. El arco se
tramo izquierdo con los cajones del 1 al 7. El tramo central hasta el cajon 21y el tramo derecho desde el montara previamente en ambos margenes y se trasladara a su posicién final mediante el uso de 2 grias
22 hasta el final. LTM 1100 5.2 o similar. La colocacidn del arco en los arranques requiere de apeos previamente

dispuestos a ambos lados de los estribos de forma que en ningln momento interrumpan la circulacién
de trenes. Serd necesaria la instalacién de redes anticaida de objetos y personal durante esta fase y las
8421 siguientes.

|ZADO DEL ARCO
Y APOYO EN
APEOS

GRUAS DE 1ZADD

1A7
22427 5

Figura 8. ENSAMBLAJE DEL ARCO.

Figura 10. 1ZADO DE TRAMOS DE ARCO 1 A4Y 22 A 27.
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Una vez colocados los dos tramos iniciales (cajones de 1 a 7 y de 22 a 27), una grua Liebherr LR 1750 o
similar, realizard el izado del tramo central del arco que serd debidamente soldado a los tramos
contiguos del arco. La operacién de izado por su peligrosidad sera realizada en horario nocturno sin paso
de vehiculos ferroviarios.

|Z2A00 DEL TRAMD CENTRAL DEL ARCO —.

Figura 11. 1ZADO DEL TRAMO CENTRAL DEL ARCO

El siguiente paso que se debera llevar a cabo sera el de hormigonado de los arranques del arco. En estos
momentos el arco metdlico resiste por si mismo y es capaz de soportar el hormigdn de estas zonas de
apoyo. El hormigonado ayudara a resistir el peso del tablero metdlico cuando se empiece a montar. El
proceso sera llevado a cabo mediante el uso de un camién bomba, previo encofrado y armado del tramo
de arco correspondiente. Los operarios aprovechardn la superficie de trabajo que proporcionan los
apeos. Estos apeos se retiraran una vez concluidas las operaciones de hormigonado.

HORM|GONADD DEL ARCO EN APOYDE —
",

HORMIGONADO CON BOMBA =

CAMION HORMIGONERA

Figura 12. HORMIGONADO DEL ARCO EN LA ZONA DE APOYOS.
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Tableroy losa

10. Para el montaje del tablero se hace necesaria la colocacidon previa de los tirantes de forma que aguanten

las vigas. Los tirantes se unirdn por operarios a las cartelas ya dispuestas en el arco. Para colocar el
tablero se iran transportando los tramos previamente montados a su posicidn final mediante el uso de
una grua similar a la utilizada para izar los dos primeros tramos de arco metalico. Asimismo se prevé que
sea necesaria otra grua para poder mover las piezas sin interferencias con el arco. Se recomienda el
estudio detallado del proceso en el futuro proyecto a realizar sobre este proyecto basico. Las uniones se
materializardn mediante soldadura con las piezas traslapadas del tablero. Es necesario que previa
realizacion de esta fase se hayan alcanzado las cotas de los estribos para facilitar el montaje del tablero.
Esto serd posible solapando los trabajos de movimiento de tierras (ver figura 13). Las distintas fases de
izado del tablero seran llevadas a cabo también en horario nocturno.

El tablero se monta en cuatro fases:

Fase 1

CARTELAS ¥ TIRANTES .
e

A" AMPLIACION DE RAMPAS

Figura 13. 1ZADO DE TRAMOS 2 Y 8 DE TABLERO.

Fase 2

|ZA00 DEL TABLERD ——.

GRUADEIZADD —
R

Figura 14. 1ZADO DE TRAMOS 3Y 7 DE TABLERO.
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Hormigonado del arco
Fase 3
13. Tras el hormigonado y endurecimiento de la losa se procedera al encofrado del tramo central del arco, el
cual se sostendra del conjunto de cajones metalicos. La operacidén sera realizada con grias moviles y
operarios en plataformas elevadoras tijeras. A continuacién se colocara la armadura adicional necesaria
en el arco (se considera que los cajones forman gran parte del armado) y se procederd al vertido del
hormigdn en tres fases, también mediante bomba.

IZ4D0 DEL TABLERD ——.
.,

HORMIGONARD CON BOMEA
Y _—— HORM|IGONADO DEL ARCO ZONA CENTRAL

Figura 15. 1ZADO DE TRAMOS 4 Y 6 DE TABLERO.

Fase 4

|ZADD DEL TABLERD

Figura 17. HORMIGONADO DEL ARCO.

Pavimentacion y defensas

14. El siguiente paso en la ejecucidon de la obra sera realizar la pavimentacién tanto de accesos como de la
Figura 16. 1ZADO DE TRAMOS 5 DE TABLERO. estructura. La mezcla bituminosa definida se colocard mediante pavimentadora convencional.

15. A continuacidn se procedera a la colocacion de bloques de hormigén y bordillos asi como defensas del
arco. Los bloques ya cuentan con el sistema de iluminacion montado de fabrica y huecos para
conducciones integrado. Su colocacidn se realizard mediante gruas méviles. Los bordillos que separan el
carril bici y la calzada serdn colocados por operarios con una capa de mortero cola. Por ultimo se
ejecutaran las defensas del arco.

11. El siguiente paso serda montar la chapa grecada que hara de encofrado. La chapa estara compuesta por
perfiles laminados del tipo HA-60/220 (5 grecas) o similar de 2.5 m de longitud (distancia entre vigas
transversales) y de ancho variable. Se dispondran 6 tramos. El primero de ellos engloba el jabalcén y el
cajon longitudinal, el segundo la mitad de media viga transversal y el tercero la otra mitad, a ambas
partes de la mediana. Los tramos seran colocados y montados por 4 operarios por tramo. Se realizaran
operaciones de corte colocacion y sellado de la chapa. La imposta recibié un disefio apto para su facil
montaje en obra y para servir también de encofrado. Se unird a las esperas dispuestas en los cuchillos
colocdndose mediante grua.

16. Tras la colocacidn del bloque de separacién de acera y carril bici se seguird con la pavimentacion de las
aceras mediante las baldosas correspondientes definidas en “Anejo 5. Diseiio de equipamientos” con dos
equipos uno en cada acera.

. . . . Barandillas, iluminacion y marcas viales
12. Una vez se haya dispuesto el encofrado se armara la losa. Tras el armado se procedera al vertido del ! y

hormigén del pavimento también mediante el uso de bomba, en tres fases teniendo en cuenta la

. - . . . . . . . 17. El montaje de barandillas, instalacién de conductos y desaglies, reposicion de servicios asi como la
disposicion de juntas de hormigonado. Se vibrard, nivelard y curard el hormigén.

sefializacion (pintado marcas viales y carril bici) sera llevado a cabo en las Ultimas fases de la obra, dando
por finalizada la construccién del puente.
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lll. Conclusiones

El proceso constructivo descrito es aquel que optimiza la ejecucion del puente cumpliendo con los requisitos
impuestos y mencionados a lo largo del anejo de no interferencia con las lineas ferroviarias durante la
construccién. La propia estructura estd fundamentada y comprobada teniendo en cuenta este método
constructivo y se justifica por el mismo, por tanto se recomendaria seguirlo, con las modificaciones que se
consideren oportunas en un futuro proyecto de construccién.

Se considera motivo de estudio excluido de este proyecto basico el completo despiece y ensamblaje de la
estructura metdlica asi como el izado de la misma, teniendo en cuenta posibles interferencias con el arco. Las
fases de hormigonado se han planteado también en el anejo pero se requeriria un estudio mas completo en un
futuro proyecto de ejecucién.

La conclusién del presente anejo es, por tanto, que el procedimiento constructivo mas adecuado a seguir para la
ejecucion de la estructura considerada es el descrito en las lineas anteriores y que se completa con el “Anejo n2
7. Plan de obra”. Por tanto se recomienda su seguimiento y ampliacién en un futuro proyecto constructivo a
redactar sobre este proyecto basico.
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