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Resumen: la realizacién de paso bajo obras lineales implica afecciones importantes a las redes de transporte.
Para minimizorlas se desarrollaron diversas técnicas mediante pilotes, pantallas, excavaciones manuales, etc. De
esta formo, sobre todo en el caso ferroviario, se conseguia que el corte completo de trafico se redujera a unas
pocas horas, aunque con importantes limitaciones de velocidad durante la ejecucion de los obras preparatorias.
Para minimizar esias afecciones, en los afios 80 se introdujeron técnicas basadas en el empuje oleodinémico de
la estructura bajo el ferrocarril, que permitian la colocacién de la estructura en su posicion definitiva manteniendo
en todo momento el servicio. En este articulo se presenta un conjunto de novedades introducidas en estos sistemas,
las cuales permiten optimizar adn més, técnica y econdémicamente, estos sistemas.

Palabras Clave: Hincado, Empuje olecdinédmico, Corte de via, Sistema Complet.

Abstract: The construction of underpasses below railways and roads has a serious impact on transport networks.
In order fo minimize the impact of these works, lechniques hove been developed using diverse elements such as
sheet piling, retaining walls, manual excavations, efc. In this way, and particularly in the case of rail underpasses,
traffic stoppages may be reduced to just a few hours, though speed restrictions have fo be set in place during the
preparatory work. In an attempt to reduce these disruptions, techniques were introduced in the 80's which were
based on the jacking of the structure below the railway and which allowed the structure to be set in place while
keeping the railwoy open to traffic at all times. This article describes a number of innovations which have been
introduced in these systems and which enable greater technical and economic optimization of the same.
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1. Introduccién

1. Introduction

Desde hace afios, la necesidad de realizar pasos bajo
obras lineales, especialmente en el caso de carreteras y de
ferrocarriles, ha supuesto un grave inconveniente por la
afeccidén imporfante que se generaba al tenerse que cons-
truir casi siempre en redes con fuerte irdfico. Para minimizar
dichas afecciones se desarrollaron técnicas basadas en la
ejecucién de diversos tipos de obras como pilotes, panto-
llas, tableros isostéticos por elementos, excavaciones ma-
nuales, efc.

En el caso de los ferrocarriles la realizacion de este tipo
de estructuras permitio que el corte completo de trafico se
redujera a unas pocas horas, si bien, durante los meses de
ejecucién de las obras preparatorias se producia una drésti-
ca reduccidn de velocidad con limitaciones alrededor de los
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For several years now, the need to build underpasses
below transport lines and particularly roads and railways,
has posed serious problems due fo the impact of the same
and the fact that these are almost always required on
networks with high traffic flows. In order to minimize the
impact of the works, techniques have been developed
using diverse elements such as sheet piling, retaining
walls, isostatic (simply-supported} decks, manval
excavations, efc.

In the case of railways, the building of this type of
structure restricts the complete cutting of traffic to just o few
hours, though the months of preparatory work drastically
reduce train speeds down to 20 to 30 kph and entails
serious risks during the work in spite of all the care which
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20 a 30 km/h, asumiendo, ademds, importantes riesgos du-
rante los trabajos, adn a pesar del cuidado con que se eje-
cutaban. Por ofra parle, se producia un mal aprovechamien-
io de los materiales ya que las tipologias isostaticas emplea-
das requerian de grandes espesores de hormigdn con un
funcionamiento poco adecuado técnicamente y nada optimi-
zado econémicamente.

Los autores de este articulo recuerdan, dentro de su dila-
tada experiencia profesional, la ejecucién de numerosos pa-
sos bajo el ferrocarril en base a la técnica de apeos con pa-
quetes de carriles que, unidos a los carriles existentes me-
diante collarines y cufias de ajuste, permitian la excavacion
por debajo de la via. Con la colocacion de paguetes de ca-
rriles de 22 metros de longitud se podian materializar vanos
hasta de 4,5 m bajo dicha via, lo que permitia construir el
estribo del futuro puente. Esa anchura de 4,5 metros permi-
tia construir la zapata de la cimentacion. A partir de ella se
procedia a la realizacién del alzado. En la préctica tolali-
dad de casos era imprescindible entibar el hueco y desenti-
barlo después, o medida que se ejecutaba dicho alzado.
Repitiendo el proceso se procedia igualmente para lo reali-
zacién del segundo estribo. Durante estas fases se imponian
precauciones a los trenes para que circularan a un méximo
de 30 km/h. Una vez ejecutados los dos estribos se proce-
dia a la colocacién del tablero, que previamente habia sido
construido fuera de la via mieniras se ejecutaban los estri-
bos. En esta fase de posicionamiento del tablero sobre los
esiribos se producia la dltima afeccién importante a las cir-
culaciones. Durante la operacién era necesario cortor la li-
nea durante unas horas para poderlo colocar en su posicién
definitiva. A partir de ese momento ya se podian quitar los
apeos y praceder, por una parte a la restitucién de la veloci-
dad de trayecto o medida que se fuera bateando y consoli-
dando la via, asi como a la realizacién de lo excavacion
bajo el paso y, en su caso, a la construccién del vial bajo lo
estruciura.

Estas afecciones de tipo parcial y completa (velocidades
en el entorno de los 20 a 30 km/h y corte de via durante
unas horas} producian la alleracién del tréfico y su consi-
guiente costo, tanto en lo referido a la energia consumida
como a los tiempos a disposicién para el paso de circulacio-
nes, sefalizaciones especiales, pilotos, etc. En definitiva se
tienen dos grupos de factores que integran el coste total, por
una parte el coste de la ejecucién de la estructura y, por
otra parte, el coste de las afecciones a servicio.

El problema se ha ido agravando con el paso del tiem-
po, ya que la gran cantidad de obras ferroviarias y la cada
vez menor dotacién de pilotos en las empresas explotadoras
hacen que la disponibilidad de éstos sea claramente insufi-
ciente, llegdndose a situaciones de paralizacién de fajos
por largos periodos de fiempo.

Para minimizar las ofecciones al ferrocarril, cada vez
con costos mas elevados por realizarse en lineas que, por
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may be taken during the execution of the same. Furthermore,
this leads to a poor use of materials as the simply-supported
slab types employed require large thicknesses of concrete
which leads o inadequate technical performance and a lack
of economic optimization.

The authors of the present article have wide ranging
experience of these type of works and recall numerous
railway underpasses which were built using propping
systems with groups of rails connected to the existing rail by
collars and adjustment wedges which enabled excavation
below the track. By placing 22 metre length groups of rail its
was possible to form spans of up to 4.5 m below the track
and enable the construction of the abutment fo the bridge.
This 4.5 m width allowed the laying of the footings and the
subsequent elevation of the abutment. In almost all cases it
was essential to shore the excavation and to remove this as
work progressed. The process is repeated in an identical
fashion to form the second aobutment. During these
consfruction works trains passing overhead are restricted to
no more than 30 kph. Once the two abuiments have been
formed, the deck is then placed in position, this having been
previously constructed off the rack area during the abutment
works. The positioning of the deck on the abutments is the
last of this series of operations to have a serious effect on
train circulation. During this operation it is necessary to cut
the line for several hours in order fo allow the placing of the
deck in its final position. From this time on the props can be
removed and line speed can be gradually restored once the
track has been packed and consolidated and the excavation
work can then proceed together with the ensuing
construction of the underpass.

These partial and total disruptions (with speeds restricted
to 20 to 30 kph and the complete cutting of the line for
several hours) affect traffic and are costly both in terms of
energy consumption and delays, special signalling, piling
efc. There are then two groups items which offect the total
cost and, namely, the cost of building the siructure and the
cost of disruption to service.



ibdgica, son las que sufren traficos més importantes, se infro-
dujeron varias técnicas que permitian el hincado de la es-
tructura bajo el camino de rodadura manteniendo el servi-
cio. Asi, desde finales del aio 1987 se empieza a utilizar
en Espona, y casi como método exclusivo, la ejecucién de
pasos inferiores mediante empuje oleodinémico.

En esencia, el método de ejecucién de un paso inferior
mediante empuje o desplazamiento horizontal consiste, co-
mo su propio nombre indica, en la construccion de la obra
de fabrica en las proximidades del emplazamiento definitivo
y posterior troslacién mediante empuije oleodinamico en sen-
tido transversal a la via hasta su posicién definitiva.

Con este método se mejora sensiblemente la seguridad,
se acorta la duracién de la obra y se permite utilizar una ti-
pologia mas acorde con las exigencias de las circulacio-
nes.

Sin embargo, los sistemas existentes en el mercado has-
ta la fecha precisan del apoyo provisional de la via sobre vi-
gas de un cierto canto, que hacen que la separacién resul-
tante entre fraviesas y cajén sea muy superior a la estricta-
mente necesaria para la capa de balasto. Este espacio per-
dido sobre la estructura hay que compensarlo yendo a mas
profundidad, con mayor costo de excavacion y peor resulta-
do en la rasante definitiva. El relleno de este espacio conlle-
va pérdidas de tiempo y maleriales. Por otro lado, estos sis-
temas, que en lo sucesivo denominaremos “convencionales”,
precisan de operaciones preparatorias y de reposicidn de la
via a su estadio inicial, con el consiguiente riesgo y gasto
de tiempo.

Por todo ello, personal experto en temas ferroviarios se
ha venido dedicando a pensar en como solucionar estas
cuestiones y, como fruto de ello, aparece el sislema “COM-
PLET”, més seguro y mds rapido, que ha utilizado la expe-
riencia en cuestion de empuje, mejorando el rendimiento y
seguridad del sistema.

2. El nuevo sistema

2.1. Introduccion

Desde hoce menos de afo y medio, se viene aplicando
un nuevo procedimiento de hincado de estructura bajo via,
conocido como sistema “COMPLET”, patentado por la em-
presa OPEMA, S.L.

En esencia, el méiodo de ejecucion de un paso inferior
mediante empuje confinuo, que aqui se trata de mostrar,
consiste en la construccién de la obra de fabrica en las pro-
ximidades del emplazamiento definitivo y posterior trasla-
cién mediante empuje oleodindmico en sentido transversal a
la via, hasta su posicién definitiva, de manera continua, de
modo que se minimice la afeccién a las vias y por lo tanto a
las circulaciones ferroviarias.

Nuevo sistema de hincado de estructuras bajo el ferrocarril

The problem was heightened with the passage of time
and the accumulation of railway works which led to
shortages of equipment and ensuing stoppages in
excavation works over long periods of time.

In order to minimize the ever more costly disruptions to
railways due to the fact that these works tended to be
carried out on lines with heavy traffic, various techniques
have been introduced to allow excavation below the irack
while keeping this in service. From the end of 1987
underpasses in Spain were almost exclusively built by
hydraulic jacking systems.

The method of forming underpasses by horizontal
jacking consists, as its name suggests, by constructing the
structure on site and then advancing the same by oil
hydraulic thrust in a transversal direction to the track until the
structure reaches its final position.

This method noticeably improves safety, reduces
construction time and employs a system which is more fitting
to traffic requirements.

However, the systems available on the market to dote
have required the provisional support of the track on deep
beams which has meant that the ensuing gap belween the
sleepers and the box structure is far higher than strictly
necessary for the ballast layer. This surplus area over the
structure has to be compensated by o deeper sinking of the
structure which is subsequently reflected by higher excavation
costs and a poorer grade result and the infill of this area
leads to wastage in terms of both time and materials.

As a result, railway experts have attempied to come up
with a solution to the problem and this has led to the
appearance of the “COMPLET” system, this being a sofer
and faster method which employs the experience gained
regarding jocking techniques and improving system
performance and safely.

2. THE NEW SYSTEM

2.1. Introduction

The new “COMPLET” track underpass jacking system,
patented by the company OPEMA S.A., has been in
operation since 2003.

The method of constructing an underpass by continuous
jacking basically consists of the construction of the structure
in an area adjacent to the installation site and then
hydraulically pushing the structure into its final position at
right angles to the track, with minimum disturbance to both
rails and train circulation.

The structure has to be rigid to allow transfer into
position and for this reason box lype structures tend to be
employed though this system can be used with any suvitably
stiffened structure.
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Es condicién fundamental para la traslacién que el con-
junto sea rigido, para lo cual se utiliza normalmente la fipo-
logia de pértico cerrado, aunque podria emplearse el méto-
do con cualquier estructura convenientemente rigidizada.

La obra se ubica y construye en las inmediaciones sobre
una plataforma de hormigén y, una vez conseguida la resis-
tencia requerida, se procede al empuje mediante cilindros
hidraulicos que transmiten los esfuerzos a un muro de reac-
cién y al propio terreno. A la vez se procede al vaciado de
las tierras de modo que no se ponga en peligro la estabili-
dad de las vias. Este proceso de empuije permite una veloci-
dad de avance de unos 2 a 3 metros a la hora.

Las vias quedan suspendidas en la plataforma dispuesta
bajo ella durante todo el proceso de empuje sin apeos longi-
tudinales. Para ello no es necesario cambiar las traviesas exis-
tentes por otras de madera, al contrario de lo que ocurre en el
método de empuje convencional utilizedo hasta ahora, en
que se hacia necesario cambiar las traviesas existentes por
ofras de madera y su posterior restitucion para asegurar en to-
do momento del proceso de empuje que las vias permanecie-
ran apeadas longitudinal y fransversalmente.

En el nuevo sistema “COMPLET”, una vez ubicada lo es-
fructura en su posicidn definitiva, se procede a retirar el
equipo mévil de suslentacién en una sola maniobra y se
vierten 35 cm de balasto directamente sobre la estructura, al
quedar ésta a la cota definitiva. Con este método puede evi-
tarse afectar a las circulaciones ya que es susceptible de
producirse (nicamente en intervalos de circulacién previo-
mente programados. No obstante, si resultara necesario, se
podria circular a 60 km/h, mientras que en el método con-
vencional no es conveniente superar los 30 km/h ya que el
comportamiento de las cuias y los paquetes de carriles re-
sulta inadecuado.

Esto supone una diferencio importante respecto del mé-
todo convencional ya que en este dltimo, una vez ubicada
la estructura en su posicién definitiva {cuyo proceso suele
durar una o dos semanas con una velocidad de avance de
unos 3-4 metros al dia), se debio proceder a encofrar entre
vigas de maniobra, hormigonando con hormigén bombea-
ble para, posteriormente, desencofrar, acufiar los paquetes
contro la parte hormigonada y retirar las vigos de manio-
bra, procediendo a confinuacién a hormigonar los huecos
dejados por ellas. Después de hormigonar dichos huecos ya
se puede proceder a extender 35 cm de balasto sobre ese
hormigén, se sacan las cuias y se realiza un bateo ligero.
Se retiran los paquetes de carriles y se sustituyen las travie-
sas de madera por las traviesas de hormigén primitivas, rea-
lizando un nuevo bateo ligero para dejar la via alineada y
nivelada. Con este método se suele afectar a las circulacio-
nes unos 30-40 dias en los que se debe limitar su velocidad
a 20-30 km/h a su paso por la zona de obras.

En cuolquiera de los métodos, una vez se producen los
asientos de consolidacién, se realiza un bateo final con ba-

Nuevo sistema de hincado de estructuras bajo el ferrocarril

The structure is built on a concrete launch pad in the
vicinity of Ihe track and on obtaining suitable strength is then
jacked by hydraulic cylinders which transfer the stresses to a
reaction frame or the ground itself. The excavation is
simultaneously carried out from within the structure or box
and there is, subsequently, no risk to track stability. This
jacking process provides advance speeds of around 2 to 3
metres per hour.

The tracks remain supported on a purpose-built
platform without any longitudinal propping throughout the
entire jacking process. Under conventional jacking
methods the existing sleepers have to be replaced by
wooden sleepers during the process and then be returned
on completion in order fo ensure the longitudinal and
transversal support of the track throughout the jacking
process. This change of sleepers is not required under this
new sysfem.

With the “COMPLET” system the mobile track support is
removed in just one manoeuvre, once the structure has
been set in its final position, and 35 cm of ballast may
then be poured directly over the struclure to leave it at its
final height. The method eliminates disruplions to train
circulation as it can be carried out during previously
scheduled gaps between iraffic. However, when work is
carried out at the same time as overhead traffic, trains may
pass at speeds of 60 kph as opposed to the 30 kph
restriction imposed by the conventional method on account
of the behaviour of the wedges and rail packing.

This offers an important advantage over the traditional
method as in this latter, once the structure is set in its final
position {following a process which may take one to two
weeks with a speed of advance of some 3 to 4 metres a
day), it is then necessary to set formwork between the
temporary beams and pump in the concrete before striking
the formwork, wedging the packing against the concreted
part and then removing the temporary beams and
concreling the areas left by the same. After concreting
these voids, 35 cm of ballast is spread over the concrete,
the wedges are removed and the area is lightly tamped.
The rail packing is removed and the wood sleepers are
replaced by the original concrete sleepers and the ballast
is once again tamped to leave the track level and aligned.
This method normally affects train circulation over 30-40
days and restricts speed over working areas to 20-30 kph.

With both methods, once the ballast has been
compacted and setiled, it is finally tamped with a heavy
tamping machine to leave the track in perfect condition.

The “COMPLET” system is comprised of the following
components which are described in more detail below:

* Jacking components

e Sliding component
¢ Track safety elements
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teadora pesada, dejando ya lo via en perfectas condicio-
nes,

Los elementos del sistema "COMPLET” que pasamos a
analizar con mas detalle son fos siguientes:

* Elementos para el empuje
* Elementos para el deslizamiento
* Elementos para la seguridad de las vias

2.2. Elementos para el empuje

Los elementos que nos permitiran el empuje y movimien-
to (traslacién) de la estructura son los cilindros hidraulicos,
que se dispondran en cantidad suficiente para poder mover
la estructura con un coeficiente de seguridad alrededor de
1,5. Los cilindros utilizados son de dimensiones 200 x 350
x 500 {( vastago x ( pistdn x carrera), con camisa de una so-
la pieza, vastagos templados por induccion, cromados y
rectificados. Estos cilindros nos permiten trabajar con una
fuerza de 250 t/cilindro y hasta una presion méxima de fra-
bajo de 260 bares.

El sistema hidraulico estdé moniobrado por un equipo
elécirico dotado de todos los componentes de seguridad ne-
cesarios, ademas, dispone de lo posibilidad de paro de
emergencia desde la botonera para actuar en cualquier fase
de la maniobra. Este sistema es el responsable de propor-
cionar la presion suficiente a cada una de las unidades dis-
tribuidas uniformemente en el ancho de la estructura de ma-
nero sincronizada.

Los cilindros se pueden disponer separados uniforme-
mente en todo el ancho de la losa inferior desde los ejes de
los alzados, o bien en dos grupos Iaterales para disminuir el
riesgo de inclinacién transversal. La longitud del cuerpo del
cilindro més el vastago, en su posicion de apertura méxima,
es de 1.740 mm.

2.3. Elementos para el deslizamiento

2.3.1. Solera

Acorde con las dimensiones de la obra de fabrica, la
solera sobre la que se ejecutard la estruciura tiene una lon-
gitud y un ancho suficientes para albergar todos los ele-
menfos necesarios. En su extremo dorsal esta solera se une
al muro de reaccién de longitud igual al ancho de la solera
mas muretes, elemento de especial importancia al comien-
zo del proceso.

2.3.2. Muretes laterales

Como hemos apuntado tienen la misma longitud que la
solera a la que proporcionan el cierre lateral, de modo que
se une a la ello mediante armaduras, que son cercos verti-

Fig. 2. Viga lateral
longitudinal con
tensores para evitar
movimientos
transversales de la
via/longitudinal
side beams with
bracing rods fo
prevent transversal
movement of the
track.
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2.2, Jacking components

The structure is moved by hydravlic cylinder jacking
elements. A sufficient number of these hydraulic jacks are
placed in position to ensure the movement of the structure
with a safety coefficient of 1.5. The cylinders employed are
200 x 350 x 500 (D rod x piston x stroke], with a single-
piece liner and chromed and rectified, induction hardened
rods. This cylinders can work under a force of 250
I/cylinder and up to a maximum working pressure of 260
bars.

The hydraulic system is operated by an electric
generator fitted with all the necessary safety devices and
which also includes the possibility of pushbutton emergency
cutout during any stage of the manoeuvre. This system is
responsible for providing sufficient and synchronized
pressure to each of the units which are uvniformly distributed
throughout the breadth of the siructure.

The cylinders may be uniformly spaced throughout the
entire width of the lower slabs between the centrelines of the
side walls, or in two side groups to reduce the risk of
transversal tilting. The length of the cylinder chamber
together with the piston rod at ils maximum extension is
1.740 mm.

2,3. Launching components
2.3.1. lounch pad

The launch pad on which the structure is constructed has to
be of sufficient length and width to house all the necessary
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cales y al muro de reaccién mediante armaduras longitudi-
nales. Su misidn es la de guiodo lateral de la estructura.

2.3.3. Muro de reaccién

En la primera fase de lo traslacién es necesario dispo-
ner de un muro fransversal que soporte y aguante la reac-
cién para poder conseguir el despegue y el movimienio
posterior de la estructura. Este muro se une rigidamente a
la solera de deslizamiento mediante armaduras que equili-
bren los esfuerzos movilizados y descansa sobre el propio
terreno, al que fransmite parte de los esfuerzos del empuje.

2.3.4. Vigas longitudinales de avance

Son unas vigas metdlicas de 3,00, 3,50 6 4,00 m de
longitud y seccién 0,50 x 0,48 m, que se dispondran, en
sentido longitudinal o la solera de deslizamiento, sobre la
propia losa. Se utilizan para apoyo directo de los cilindros
hidraulicos y repario de cargas.

2.4. Elementos para seguridad de las vias

La seguridad de los vias, y por tanto de las circulacio-
nes ferroviarias que soporian, es el punto fundamental a te-
ner en cuenta en todo trabajo que interfiera con una linea.

2.4.1. El método convencional

En el método convencional esio se consigue mediante
un apeo longitudinal de las vias realizado normalmente
con paquetes de carriles, colocados a ambos lados de ca-
da carril y unidos en su parte inferior por un cupén de ca-
rril en posicién transversal a la vig, el cual se suspende de
los paguetes mediante abrazaderas especiales.

En ese caso se suelen utilizar traviesas de madera en
toda la zona de apeos. Este apeo longitudinal recibird las
cargas del ferrocarril y las Iransmitird @ unas vigas trans-
versales en acero {denominadas vigas de maniobra) que
se apoyardn a su vez en el propio ¢ajén mediante apo-
yos deslizantes y, por el otro exiremo, se apoyaran en el
terreno subyacente a las vias con elementos de reparto,
en funcién de lo capacidad del terreno para admitir las
cargas que le sean transmitidas en condiciones de seguri-
dad.

La primera fose del apeo es la sustitucion de las tro-
viesas de hormigdn por traviesas de madera que admiten
mejor las deformaciones que se producen en todo el pro-
ceso.

Una vez sustituidas todas las traviesas de una via {la
mas proxima al cajén), se procede a la colocacién de los
paquetes de carriles de 54 kg/m, uniendo mediante cupo-
nes 3 carriles atados al hilo interior y 5 carriles al hilo exte-
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components. The back of the pad is connected to a rear
reaction wall which runs the whole widih of the slab and which
is, in lurn connected to two side reaction walls,

2.3.2. Side walls

The side walls, which act as a lateral guide to the jacked
structure, run the entire length of the launch pad and are
connected to the same by vertical hoop reinforcement and to
the back wall by longitudinal reinforcement.

2.3.3. Back launch wall

During the first stage of the jacking process it is necessary fo
rely on a rear wall which supports and bears the reaction
necessary to launch and advance the structure. This wall is rigidly
connected fo the launch pad by reinforcement which balances
the mobilized stresses, and a proportion of the launch siresses
are transferred to the ground immediately below the pad.

2.3.4. longitudinal advance beams

These 0.50 x 0.48 m section steel beams come in 3.00,
3.50 or 4.00 m lengths and are orranged longitudinally to
the launch pad. These beams provide direct support for
the hydraulic cylinders ond aid load distribution.

2.4. Track safety elements

The safety and stability of the track and, subsequently,
that of the rail traffic borne by the same, is of vital
importance in oll work affecting train lines.

2.4.1. The traditional method

Under the traditional method, track safety and stability
is obtained by the longitudinal support of the rails which
is normally carried out in the form of groups of rail placed
either side of each rail and connected by special brackets
to underlying sections of rail set at right angles to the
track.

In this case wooden sleepers tend to be employed
throughout the entire support area. This longitudinal
support receives the loads from the track and transfers
these to steel cross beams which are, in turn, supported
on one end on sliding bearings set on the box structure
and, on the other end, on load spreaders set on the
underlying ground to the track in accordance with the
soil’s capacity to absorb loads under safe conditions.

The first stage of the track support operations consists
of replacing the concrete sleepers by wooden sleepers as
these latter more readily accept the strains which occur
throughout the process.
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rior, distanciando el solape de carriles en 5 m puesto que
van a funcionar como vigas.

En caso de diferencias importantes de temperatura pue-
de llegarse a hacerse necesario cortar los hilos de via para
que admitan los movimientos que se pueden generar.

Los paquetes de carriles se sujetan en las traviesas con
cupones que alan un rozo de viga que se coloca transver-
salmente al paquete y sobre el que apoya los hilos de via.

Una vez ejecutado el apeo de la primera via se colo-
can los vigas de maniobra sobre el cajon. Hecho esto se
procede a la excavacién de las zanjos de alojamiento de
las vigas de maniobra y se colocan las vigas hasta el eje
de la doble via. A continuacién, mediante la utilizacién de
cuiias de madera quedan apuntalados los paquetes de co-
rriles y por medio de estas cufias se va nivelando la via en
todo el proceso. la velocidad de circulacién de los trenes
en la zona a apear conviene que no sobrepase los 30
km/h, ya que, en caso contrario, podrian no funcionar ade-
cuadamente las cuias, pudiéndose quedar sin apoyo los
paquetes de carriles. Cada 5 6 6 m de avance es necesa-
rio, a su vez, avanzar las vigas de maniobra para realizar
otro ciclo de empuje.

Dependiendo de la anchura de la banqueta del ferroca-
rril puede ser necesario realizar un terraplén adosado, en
el lado opuesto al de construccién del cajén, para que las
vigas de maniobra apoyen en él.

2.4.2. El método "COMPLET”

La seguridad de las vias, y por tanto de las circulaciones
ferroviarias que soportan, es el punto fundamental a tener
en cuenta en todo Irabajo que interra con una linea. Por
ello, a pesar de que en la mayoria de casos no resulia nece-
saria la simultaneidad de las circulaciones y el desplaza-
miento la estructura, en este caso se tiene prevista esta posi-
bilidad estudiando y disponiendo los elementos necesarios
para asegurar tal contingencia.

Los elementos de seguridad en este sistema, presentes
en la obra desde el primer momento, son:

* Vigas longitudinales para asegurar la situacién de la
via en planta.

* Equipo mévil de sustentacién de la via para asegurar
la situacién de la via en alzado.

* Vigas transversales para asegurar cualquier problema
que pueda retrasar el normal desarrollo del avance e im-
pido el uso de alguno de los elementos anteriores.

2.4.2.1. Vigas longitudinales

Para evitar que en el transcurso del avance de la es-
tructura la via pueda sufrir movimientos transversales que
pongan en peligro la circulaciéon de las composiciones fe-

Fig. 3. Equipo
movil de
sustentacion de la
via compuesto por
perfiles metélicos,
cilindros
hidraulicos
verficales, juego de
rodamientos y
uniones a los
carriles/Mobile
track support
equipment
composed of steel
sections, vertical
hydraulic cylinders,
rail bearings and
conneclions.

Nuevo sistema de hincado de estructuras bajo el ferrocarril

Once all the sleepers have been replaced on one
track [the one closest to the box| groups of 54 kg/m rail
are placed, which are plate jointed with 3 rails on the
bottom cord and 5 rails on the top cord, with overlap of
rails at 5 m to ensure that these act as beams.

When there are sizeable changes in temperature it
may be necessary to cut the chord to allow for movement.

The groups of rails are held to the sleepers by joints
which include a section of rail which is set crossways to
the beam assembly supporting the track.

Once the first track has been supported the advance
beams are then placed on the box and, ofter excavaling
channels to house the same, these are then exfended out
to the centreline of the double track. Wooden wedges
are then employed to shore the rail beam sections and to
level the track. Trains passing over these supported areas
are restricted to 30 kph as speed over this limit could
affect the wedges and leave the beam rails without
support. The service beams have to be extended every 5
or 6 m of advance in order to allow a further jacking
cycle.

In accordance with the width of the railway berm, it
may be necessary to form an adjocent bank on the
opposite side of the box construction to allow the
advance beams to rest on the same.

2.4.2. The “COMPLET" method
Track safety and the ensuing safely of trains running on
the same is of utmost importance when undertaking any

work interfering with a railway line. While it is not generally
necessary to resirict works to periods when no trains ore
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rroviarias, se dispone una viga lateral longitudinal a las vi-
as en la que se apoyan unos fensores/tiradores que suje-
tan a uno de los carriles, impidiendo la traslacién del con-
junto de la via cuando ésta se queda sin guarnicién de ba-
lasto.

Se irata de vigas HEB-300 reforzada, de la longitud
adecuada con las alas en posicién vertical y rigidizada
en sus extremos con chapas dispuestas cada metro, de 20
em de longitud y 15 mm de espesor y con diagonales,
de modo que en el alo contigua a las vias se sujetan los
tensores/tiradores que actian sobre el carril.

La Hlecha que toma esta viga debida al peso propio es
de poca entidad de modo que se asegura un correcto en-
frentamiento con el carril en todo momento que, por ofro
lado, admite suficiente holgura.

Lo resistencia del perfil a los esfuerzos laterales que
origina la via, estimados por el efecto lazo de 5 tonela-
das, es perfectamente asumible por el mismo, ya que tra-
bajaria como viga continua con vanos de 1,20 m de luz,
solicitada por fuerzas puntuales dispuestas en su centro
con un valor total de 5 1. Su movimiento transversal se im-
pide medionte cajeo de la cara superior de las zapatas.

Estas zapatas se sittan a ambos lados de la obra de
fabrica, en el lado opuesto al de posicién inicial de la es-
tructura, con una separacion suficiente en sentido longitu-
dinal paralelo a las vias y a una distancia de 1,15 m des-
de el eje del carril al eje de las zapatas en sentido trans-
versal.

Sus dimensiones son de 1,00 x 1,00 m en planto y
1,00 m de alturg, siendo la cota de su cara superior coin-
cidente con la cota de la traviesa correspondiente. Se eje-
cutan con hormigdén en masa HM-20 y, como se ha dicho,
apoya en ellas el perfil longitudinal impidiendo su trasla-
cidn.

2.4.2.2. Equipo mévil de sustentacién de la via

Se trata de una estructura metélica compuesta por perfi-
les, cilindros hidréulicos verticales, juego de rodamientos y
uniones a los carriles.

Se parte de una unidad tipo que estd compuesta por
una viga en U de 280 mm de ancho y 3.000 mm de long;-
fud colocada con las alas hacia arriba. Debajo de ésta van
colocados dos conjuntos de rodillos que permitiran tener mo-
vilidad sobre los mismos al resto del equipo que se ponga
encima. Estos rodillos son autolubricantes disponiendo de
un eje de 40 mm de acero que garantiza la rodadura con
una carga del doble de la indicada en la instruccién. A su
vez, eslos conjunios de rodillos, colocados en la vertical del
carril, disponen de un sisiema de giro que permite situarlos
en la direccin del esviaje, cualquiera que sea éste, de ma-
nera que no se produzca ningdn problema en el desplaza-
miento.
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running overhead, this method allows for this possibility and
has all the necessary elements lo ensure such a contingency.

The safety elements of this system which are available
from the very outset, include:

* longitudinal beams to guarantee the horizontal
positioning of the track

* Mobile track supporting system to guarantee the
vertical positioning of the frack

* Cross beams to prevent any problems which may
delay the normal progress of the advance and prevent
the use of any of the preceding safety elements

2.4.2.1. longitdinol beams

In order to prevent any transversal movement of the track
during the advance of the underlying structure and to
eliminate any ensuing risk to trains, a side beam is set
parallel to the track. This beam incorporates a number of
bracing rods which hold one of the rails and prevent the
movement of the track when the ballast has been removed.

These HEB-300 reinforced beams are arranged in
suitable lengths, with the flanges set vertical and stiffened at
the ends with 20 cm long and 15 mm thick plates set every
metre and diagonals, and with the flange adjocent to the
track supporting a number of bracing rods/ties which act on
the rail.

The insignificant deflection of the beam on account of
dead weight ensures the correct positioning of the same in
relation to the rail at all fimes.

The lateral forces generated by the track, estimated at 5
tons on account of the tie effect, are perfectly absorbed by
the section as it acts as a continvous beam with 1.20 m
spans and one which is stressed by point forces at the centre
to a total of 5 ions. The transversal movement of the section
is prevented by the housing of the beam on the upper face
of the footings.

These footings are set both sides of the work, on the
opposite side of the initial position of the structure, with
sufficient spacing in the longitudinal direction parallel to the
track and at a 1.15 m distance from the cenireline of the rail
to the centreline of the footings in the transverse direction.

These footings are 1.00 x 1.00 m in section and 1.00 m
high, with the level of the upper face coinciding with that of
the corresponding sleeper. These footings are built in HM-20
plain concrete and support and resirain the longitudinal
beam connected to the rail.

2.4.2.2. Mobile track support system
The system consists of a steel structure composed of

profiles, vertical hydraulic cylinders, roller bearings and rail
conneclors.



Sobre esta viga de 280 mm y también
en la vertical de cada carril {dependiendo
del ancho de via de que se trate),van colo-
cados unos tubos de acero de 10 mm de pa-
red, soldados a lo viga, dentro de los cuales
van colocados dos cilindros hidraulicos.

Apoyadas sobre estos, y en posicién in-
vertida (las olas hacia abajo), van coloca-
das unas vigas en U de 160 mm de ancho
que llevan incorporadas en la parte superior
donde apoyaran los carriles unas plocas po-
ra mantener la inclinocién de éstos. A su
vez, viga y placo se unirdn o través de unos tornillos de alta
resistencia para poder sujetar el conjunto al carril de manera
que se eviten desplazamientos transversales, consiguiendo un
conjunto sin movimientos excepto el de subida y bajada de
los cilindros.

Por ofra parte, el conjunto superior y el inferior de vigas
en U de 280 mm y 160 mm, van unidas por una diagonal ti-
po punial que se alarga o se acorla dependiendo de si se su-
be o se bajq, fijandose y bloquedndose, una vez que la via
se ha nivelado.

Estos conjuntos que hemos descrito se situan entre traviesa
y traviesa y su ndmero dependerd del ancho de la obra de fo-
brica que se realice en cada momento.

Una vez colocado todo lo anterior se unirdn o arriostrardn
todas las vigas en U con otros perfiles metélicos de 140 mm
en U, por la parte inferior, mediante tornillos y taladros he-
chos al efecto, en cuyo momento tendremos un todo-uno que
podré ser rodado hasta situarlo en la situacién que conven-
ga.

Una vez que el frente de la estructura llega bajo lo via se
acita sobre los émbolos hasta que los carriles quedan perfec-
tamente calzados. Se omarran mediante las abrazaderas del
sistema y la via puede ser uilizada en condiciones normales y
a una velocidad de hasta 60 km/h, sin que los movimientos,
horizontales y verticales, sean de consideracion.

Asi mismo, se ha estudiado el conjunto de forma que no
sea un obstaculo para los sistemas de seiiales y proteccion de
catenaria. Los hilos van aislados con ploca de caucho aislante
y grapas del mismo material. También se coloca una toma de
tierra para seguridad de la instalacién, asi como de los agen-
tes que trabajan en ella.

En el avance sucesivo de la estructura, el conjunto del
equipo movil de sustentacién de la via y la via se mantiene so-
lidario y fijo de modo que el movimiento de la estructura se
realiza por rodamiento del sistema de apoyo.

2.4.2.3. Elementos transversales
Para prever la contingencia de tener que detener el

avance de la estructura por causas ajenas al procedimiento
{averia de la moquinaria, terreno con més consistencia de la

Fig. 4. Vista
general de lo
estructura de
soslenimiento/
General view of
support struciure.

Nueve sistema de hincado de estructuras hajo el ferrocarril

The base section is composed of a 280
mm wide x 3.00 m long “U” beam with the
flanges set upwards. These beams are set on
two sets of rollers to provide mobility to the
entire support system. These roller bearings are
selHubricating and have a 40 mm steel axle to
ensure rolling under loads which are double
the maximum indicated in the codes. These sets
of bearings, placed in the plane of the rail, are
equipped with a rotating system to allow
placement in a skew direction and avoid any
type of problem associoted with alignment.

10 mm thick steel sleeves are welded to the 280 mm
beam in the plane of each rail ({depending on the track
gauge in question] in order to house the two hydraulic
cylinders.

160 mm wide U beams are placed with the flanges
downwards on top of these cylinders. Plates are set on the
top of these beams to support and maintain the position of
the rails. The beam and plate are connected by high
strength bolts in order to support the track and prevent any
transversal displacement and to ensure that the only
movement is that provided by the rise and fall of the
cylinders.

The upper and lower U beom assembly of 280 and 160
mm beams is connected by bracing diagonals which are
extended or shortened depending on whether they rise or
foll. These braces are fastened and secured once the track
has been levelled.

As already indicated, these assemblies are placed
between sleepers and the number depends on the width of
the structure being carried out.

Once the preceding assembly has been placed, all the
U beams are connected and braced by other 140 mm
shape steel profiles set on the underside and joined by
bolted connections through purpose-made bore holes. This
provides a complete assembly which may be rolled into
place as required.

Once the foce of the structure reaches the area of the
track, the pistons come into operation to ensure that the
rails are perfectly mounted. These are secured by the
system fasteners and allow the track to be employed
under normal conditions with speeds of up to 60 kph
without causing excessive horizontal or vertical
movements.

The entire assembly has been calculated so that it will
not pose any obstruction to signalling ond overhead or
line distribution systems. The wires are insulated with
insulating rubber and rubber grips. An earth connection is
also placed to ensure the safety of the installation and to
prolect workers.

During the progressive advance of the siructure, the
mobile trock support system remains solid and fixed in
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prevista, efc.) en una posicidn en la que todavia no es posi-
ble utilizar la plataforma de suspensién, se tendran prepara-
dos unos perfiles metdlicos HEB-200 de 12,00 m de longi-
fud que, en caso necesario, se dispondran bajo los carriles,
entre fraviesas, de modo que apoyen en vigas frontales, cu-
yo eje se encuentra a 2,00 m del eje de la via, y en perfiles
IPE, IPN o HEB situados en la estructura, de modo que se
permita la circulacién ferroviario. La distancia méxima entre
os ejes de dos vigas contiguas serd de 4,00 m.

2.5. Procedimiento de ejecucion

Definida la ubicacion del paso inferior, y por lo fanto su
eje, se reclifica el talud de la via en la zona de influencia de
la estructura en posicién inicial. Se procede al replanteo del
muro de reaccién y la solera de deslizamiento, se realizan
las excavaciones necesarias fuera de la incidencia con el fe-
rrocarril, se ejecuta el muro de reaccién dejando los esperas
necesarias, se hormigona la solera propiamente dicha y el
resto de alzados de los muros.

Es conveniente realizar el hormigonado de la solera y
muros contra el propio terreno, pues de esa manera se movi-
liza mejor el rozamiento pasivo que es imprescindible para
el buen funcionamiento de las reacciones.

Conviene lambién sefalar la necesidad de ubicar el pa-
so inferior al ferrocarril en lugar donde no se vean afecta-
dos los postes de catenaria. Si no hubiera mas remedio ha-
bria que realizar un opoyo provisional, o retranquear defini-
tivamente los existentes.

En esta situacién se estd en disposicion de acometer la
ejecucidn completa de la obra de fabrica definida y proyec-
tada sin afectar para nada a la circulacién ferroviaria.

Se dispone una ldmina de polietileno de 300 g/m? entre
la solera de deslizamiento y la losa inferior para facilitar el
deslizamiento y un poliestireno expandido de 20 mm de es-
pesor entre los alzados y los muretes guia para evitar aco-
dalamiento lateral de la estructura.

Una vez que ésta ha adquirido la resistencia de cdlculo
se procede a su traslacién, continua e ininterrumpida, ayu-
dando al desplazamiento mediante la excavacién bajo vias
de manera acompasada con el movimiento.

Cuando se llega al final del desplazamiento se demuele
el frente de avance, se acaban de ejecutar las aletas fronta-
les {en forma de U] y se procede a verter el balasto necesa-
rio sobre la losa, bateando, perfilando y nivelando la via en
la longitud que haya resultado afectada por las obras.

Se completan las obras con la realizacién de los rema-
tes pertinentes como la colocacién la barandilla metdlica so-
bre el murete lateral, ejecutado a la vez que la estructura, y
se da por terminado el proceso.

Es conveniente revisar la zona de interaccidn estructura-
terraplén y controlar que el terreno en este lugar se encuen-
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position and the structure moves below the rollers set on
the underside of the support,

2.4.2.3. Transversal components

In the event of stoppages in the advance of the
structure for outside reasons [(engine failure, more solid
ground than expected, efc.] in positions where it is not
possible to employ the support platform, 12.00 m long
HEB-200 steel profiles are kept on site and, where
necessary, may be inserted between the sleepers below
the rail, so that these rest on front beams with an axis
set 2.00 m from the centreline of the track, and on IPE,
IPN or HEB profiles placed on the structure, and allow
for the safe running of overhead trains. The maximum
distance between the axes of two adjacent tract shall be
4.00 m.

2.5. Operation procedure

Once the location and axis of the underpass has been
defined, the track embankment is modified in the area of
influence of the struclure at its initial position. The back
reaction wall and launch pad are staked out and the
necessary excavations are carried out in an area which
will not affect the track. The back wall is constructed with
the necessary intervals and the base slab and the walls
are concrefed.

The slab and wall concrete should be set directly on
the ground in order to ensure passive Friction which is
essential for the correct operation of reactions.

It is preferable lo set the railway underpass in an
area which is clear of overhead disiribution posts. If this
is not possible, provisional supports will have to be
provided or the existing post removed and relocated.

The site is now prepared for the complete jacking of
the structure in question without affecting rail traffic.

A 300 g/m2 polyethylene sheet is set between the
launch pad and the lower slab of the structure in order to
aid sliding and a 20 mm thick expanded polyethylene
sheet is set between the elevations and guide walls to
prevent the lateral bracing of the structure.

Once the structure has reached the design strength, it
is then continuously jacked into position with
simultaneous excavation taking place from inside the
box.

When the structure reaches its final position, the
advance shield is removed, the front wings are formed (in
o U shape) and the necessary ballast is spread over the
slab and tamped, and the track set and levelled
throughout the stretch affected by the works.

The works are compleied with the necessary
finishings, such as the installation of a steel handrail on



fre bien compactado y que el posible hueco que pueda que-
dar enfre estructura y tierras relleno; incluso puede resuliar
necesario el vertido de un hormigén pobre para rellenar es-
tos huecos, si se estima que son de magnitudes inacepta-

bles.

3. Resumen de las diferencias fundamentales

3.1. Generalidades

El procedimiento de disefio, céleulo y dimensionamiento
de los métodos sucintamente expuestos fiene similitudes y dife-
rencias que pasamos a indicar.

El disefio se diferencia basicamente en que la estructura,
en el método “COMPLET”, tiene la losa superior continua pa-
ra que el equipo mévil de sustentacion de lo via pueda rodar
libremente sobre ella, mientras que en el sistema tradicional
se utilizan vigas para el apoyo de los apeos transversales.

Para el cdleulo se considera una seccién transversal de la
estructura de un metro de espesor, modelizando la directriz
de la misma, que se supone formada por barras definidas en-
tre los nudos de sus extremos, materializados mediante coor-
denadas.

Para considerar la accién del terreno, se supone que la
esfructura estd apoyada sobre muelles, cuya constante eldsti-
ca depende del médulo de balasto (horizontal y vertical) del
mismo.

En el caso del mélodo “COMPLET” se ufiliza la nueva ins-
truccién IAPF para el implante de las acciones.

3.2, Elementos para el empuje

Estos elementos se diferencian por sus dimensiones, por su
capacidad de empuje y por su disposicién, pero todos utili-
zan la misma técnica, es decir: ufilizan gatos o cilindros hi-
dréulicos, en ndmero suficiente, comandados por centrales
que les suministran la fuerza necesaria para su movimiento y
el movimiento de la estructura.

3.3. Elementos para el deslizamiento

Se utilizan vigos metélicas y contrasolera de empuie, rea-
lizada “in situ”, A suvez, y para evilar que el conjunto de vi-
gas {longitudinales y transversales) formen un mecanismo y
pueda producirse el levantamiento del conjunto, a partir del
segundo grupo de vigas longitudinales se fijan a la solera de
deslizamiento mediante una pequefia vigo metdlica dispuesta
transversalmente y por encima de ellas a fin de hacerlas soli-
darias.

Ello permite que el nuevo sistema pueda desarrollarse
de manera continua al no tener que depender del tiempo
de fraguado de ningin elemento.

Nuevo sistema de hincado de estructuras bajo el ferrocarril

the side wall which is constructed at the same time of the
structure, and the process is then taken to be finalized.

It is advisable to check the area of interaction
between the structure and the embankment to ensure that
this is well compacted and to ensure that any voids
between the structure and the backfill are suitably filled
and if the situation so demands, to block these spaces
with lean concrete.

3. Summary of main differences

3.1. General

The design, calculation and dimensioning processes
of the two methods summarized above have a number of
similarities and differences as indicated below.

Under the “COMPLET” method, the design essentially
differs with regards to the structure as this is provided
with a continuous upper slab to allow the free rolling
movement of the mobile track support, while under the
conventional method, beams are employed for the
support of the transversal props.

In the calculation stage, a one metre thick cross-
section of the structure is considered and the directrix of
the same is modelled when taking this to be formed by
bars defined between the outer nodes and embodied by
coordinates.

When considering the ground action, the structure is
taken fo be supported on springs, the elastic consistency
of which depending on the ballast module fhorizontal and
vertical) of the same.

In the case of the “COMPLET" method the new IAPF
Code is employed for the introduction of actions.

3.2. Launching elements

These elements vary in terms of dimension, jacking
capacity and arrangement, but both employ the same
technique and, namely, a sufficient number of jacks or
hydraulic cylinders which are controlled by a central
power unit which provides the necessary force for the
movement of jacks and the structure.

3.3. Sliding elements

Steel beams and o site cast launch pad are employed.
In order to prevent the beam assembly (longitudinal and
cross beams) from forming a mechanism which could raise
the entire assembly, from the second group of longitudinal
beams onwards, a small steel beam is set transversally on
the launch pad and on top of the beams in order o ensure
that these work together.
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3.4. Elementos para
seguridad de las vias

Es en este apartado
donde se observan las prin-
cipales diferencias entre to-
dos los métodos de empuije
exislentes y el nuevo méto-
do "COMPLET".

En primer lugar no es
necesario sustituir las tra-
viesas existentes por otras
de madera asi como repo-
nerlas al final de los traba-
jos y no se necesita apeo
longitudinal ni transversal
de las vias, es decir, no
hay que tocar la situacién
que nos encontramos en la
via donde vamos a trabo-
jar.

No es necesario el control exhaustivo de la situacion
de la via y su correccién continua a los parGmetros teori-
cos.

Se realiza un mejor conirol de la geomeiria tanto en
planta como en alzado, con una sujecién mas fiable de
los carriles.

Existe una afeccion mucho mas corta de la plataforma
con menor riesgo para su estabilidad.

Se hace posible realizar toda la traslacién en interva-
los de circulacién sin poner en peligro la integridad de
las composiciones.

Todo ello se traduce en lo imporlante reduccion de
precauciones, con disminucién de velocidad durante dos
o tres meses, para las circulaciones ferroviarias, y por lo
tanto en una mejora del sistema ferroviario, a la vez que
en una mayor seguridad.

4, Conclusiones

Las importantes afecciones que experimentaban las cir-
culaciones ferroviarios cuando se Irataba de ejecutar es-
tructuras bajo su camino de rodadura obligaron a los ex-
pertos a desarrollar técnicas que permitieran la ejecucion
de dichas obras mientras se seguia produciendo el trafico.
Los primeros pasos llevoron a estructuras empujadas con
gatos hidraulicos, previo apeo de las vias. Durante muchos
afios se ha mantenido esta técnica sin practicamente modi-
ficaciones. En este arficulo se expone un método que, basa-
do en la filosofia descrita, aporta lo que los autores estiman
unas importantes mejoras, fundamentalmente en lo que ha-
ce referencia a los elementos para la seguridad de las vias
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Foto 5. Elementos
para la seguridad
de la via. Se
puede observar
que el sistema
permite trabajar
sin ningdn tipo de
sustilucion de
traviesas/ Track
safety elements.
The system
enables work
without any type
of trock
replacement.

As such, the new
system can be continuously
advanced as it does not
depend on the selting time

of any particular element.

3.4. Track safety
elements

This areo reveals the
main differences between
existing launching methods
and the new “COMPLET”
method.

The new method does
not require the replacement
of existing sleepers by
wooden sleepers during the
process nor the
reinstatement of the
original sleepers at the end
of the operation. The system does not need longitudinal or
transversal shoring of the rails and does not require any
alteration of the existing track arrangement.

The system does away with the need for a thorough
control check of the state of the track and continuous
adjustment fo suit theoretical parameters.

The Complet SYSTEM allows for beiter geometrical
control both in plan and elevation as it provides more
reliable rail fixings.

The track platform is offected over o far shorter period
and with far less risk to stability.

The structure may be jacked into position while trains
are not running overhead and without endangering any of
the components.

This all leads to sizeable reductions in precautions,
with train speed reductions limited to two or three months
and these odvantages together with improved safety are
readily ransferred fo the rail system as a whole.

4. Conclusions

The serious disruptions to rail traffic caused during the
construction of underpasses has forced experts to develop
techniques which allow construction to proceed while the
line remains open to Irains. The first methods consisted of
driving structures into position by hydraulic jacks after
previously shoring the track. This technique has been
employed for many years and has barely undergone any
modification. The present arficle describes a method which,
in the authors’ opinion, provides a number of improvements
particularly with regards to track safety during the final



Nuevo sistema de hincado de estructuras hajo el ferrocarril

Resumen de caracteristicas generales/Summary of general characteristics

Clave CIT/Job reference:
Término Municipal/Municipality:
Denominacién/ Work Desription:

Plazo de ejecucion/Construction Period.
Presupuesto/Cost:

OF1-v20-08.01

Benifaié (Valencia)

Supresion del paso a nivel BF-4 en el P.K. 45+593 de la linea 1 de
F.G.V. (San Isidro-Villanueva de Castellon} en Benifaié (Valencia)/
Elimination of  railway level crossing BF-4 at kilometre 45+593 on
Valencia Regional Railway Line I {San Isidro-Villanueva de Castellén)
at Benifaié (Valencia)”

14 meses/months

2.473.257 €

Resumen de caracteristicas funcionales/Summary of functional characteristics

Longitud de eje principal/Length of main axis:
* Ancho calzada/Width of roadbase:
¢ Radio minimo/Minimum radius:
* Pendiente maxima/Maximum gradient:
* Talud terraplén/Embankment slope:
* Talud desmonte/Earthworks slope:

Datos del cojén/Box details

Longitud/Length:

Seccidn interior/Internal dimensions:
Seccién exterior/Outer dimensions:
Peso/Weight. 1.536t

Longitud de apeo/Propping length:

1.140 m
9,00 m
180 m
5,00%
3/2
1/1

15,62 m
12,00x6,25 m?
13,90x8,15 m?

14,00 m

Resumen de caracteristicas constructivas/ Summary of construction characteristics

Desmonte y excavaciones/Earthworks & excavations:
Terraplén/Embankment.

Acero/ Steel:

Hormigén armado/Reinforced concrete:

Mezclas bituminosas/Bituminous mixes:
Jardineria/landscaping:

61.000 m?
1.334 m®
148.000 kg
1.456 m*
9.050 t
2.195 m?

Resumen general de gestién/Participating Companies

Organo gestor/ Administration:

Redaccién del proyecto/Design:

Direccién del proyecto/Project Management:

Obiencién del suelo/Site:

Empresa constructora principa/Main building contractorsl:

Empresas colaboradoras/ Colloborating companies:
Empuje del cajén/Box jacking;:
Movimiento de tierras/Earthworks:
Jardineria/landscaping:

durante la puesta en posicién definitiva de la estructura.
Con mas detalle, las actuaciones a destacar son:

* No se hace necesario sustituir las traviesas de hormi-
gén por traviesas de madera.

* No se necesita apeo longitudinal ni transversal de las
vias.

Direccién General de Transportes

INARTEC, S.L.

GUCON, S.A.

C.L.T. Servicio de Contratacidn y Expropiaciones
SEDESA SERVICIOS Y OBRAS, S.A.

OPEMA, S.L.
EMOSA, S.A.,
SISTEMAS GLOBALES DEL MEDIOAMBIENTE, S.A.

positioning of the structure. These advantages may be
summoarized below:

* It is not necessary to replace the concrete sleepers by
wooden sleepers.

* No longitudinal or transversal shoring of the track is
required.
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*» Se puede realizar un mejor control de la geometria de
via, fonto en planta como en alzado.

* la afeccién a la via es de menor duracién.

* Es posible realizar la traslacion de la estructura en inferva-
fos de circulacion, sin poner en peligro la integridad de las
circulaciones.

Las ventajas del sislema “COMPLET” anteriormente expues-
10s se han podido contrastar, por primera vez, en las obras de
“Supresién del paso a nivel BF4 en el P.K. 45+593 de la linea
1 de F.G.V., en Benifaié (Valencia)”, incluidas en el “Programa
de Supresion y Mejora de los Pasos a Nivel de Ferrocarrils de
la Generalitat Valenciana en la provincia de Valencia” que estd
desarrollando lo Generalitat Valenciana a fravés de la Direc-
cién General de Transportes, Puertos y Costas de la Conselleria
d'Infraestructures i Transport, Los datos de esta obra se resumen
en el cuadro adjunto.

Como ya se ha dicho anteriormente, El sistema “COMPLET”
ha sido disefiado y patentado por la empresa OPEMA S.L., cu-
yos datos se adjuntan {1). &

(1) OPEMA S.L. tiene su sede en Paseo de Sagasta n® 2, 12 A, 24001
leén, pudiéndose contactar a través de info@opema.com , o bien, ope-

mo@emgresas. retecal.es
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« Greater geometrical control of the irack, both in
plan and elevation.

* Shorter disruption to the frack.

o Possibility of launching the structure while trains
are not running and without endangering
circulation.

The advantages of the "COMPLET” system have
been seen in the works on the “Elimination of railway
level crossing BF-4 at kilometre 45+593 on Valencia
Regional Railway line | at Benifaié (Valencia)”,
included in the “Valencia Regional Council Programme
to Eliminate and Improve level Crossings in the
Valencia Province” which is being undertaken by the
Valencia Regional Transport and Infrastructure
Department. Information regarding this work is
summarized in the attached table.

As indicated above, the “COMPLET” system has
been designed and patented by the company OPEMA
SA(l. &

{1} OPEMA 5.1 are based at Paseo de Sagasta No. 2, 12 A, 24001
Leon and may be contacted of opema@empresas.retecal.es





