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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente Anejo es el estudio de las diferentes alternativas como solucién al puente
de acceso sur al parque de Tempelhof en Berlin, Alemania.

A continuacién se muestra el proceso llevado a cabo en la eleccién de la solucién final para el
puente y que incluye tanto la selecciéon de la tipologia que mejor se adapta a las necesidades del
proyecto como las diferentes soluciones de tablero y equipamientos.

2. CONDICIONANTES

2.1. Naturales

2.1.1. Topografia
El puente se haya ubicado en la ciudad de Berlin, capital de Alemania.

El paso de las vias del tren (4 en total, 2 de ellas de S-bahn, el metro de Berlin) supone un
impedimento que coarta la ubicacidn de apoyos intermedios en la trinchera del ferrocarril. Se deberdn
buscar soluciones que eviten la construccidn de pilas en el interior de las mismas siguiendo lo impuesto
por el ente operador del ferrocarril.

2.1.2. Hidrologia

El puente se haya ubicado sobre vias de ferrocarril, por tanto, en lo que respecta a este apartado,
Unicamente se debera prestar atencidn a las posibles lluvias que se puedan dar en la zona y la gestién
de la recogida de agua en el tablero del puente y sus accesos.

2.1.3. Acciones naturales
La estructura puede verse sometida fundamentalmente a dos tipos de acciones naturales:

e Acciones climaticas (lluvia, nieve, viento y temperatura): se disefiara la estructura de forma que
resista las variaciones de longitud debidas a la temperatura y pueda evacuar las pluviales y soportar la
carga nieve de forma eficiente.

e Acciones sismicas: a pesar de tratarse de una zona donde pueden sucederse movimientos
sismicos, las condiciones del presente proyecto basico establecen que se obvie su efecto.

2.1.4. Zona de valor ambiental

La estructura se sitla en una zona urbana que, en principio, no presenta un valor ambiental
significativo. De todos modos, se deberdn buscar soluciones y procesos constructivos que presenten
poca afeccién a la totalidad del entorno y a la futura urbanizacién que se desarrollara en la zona norte
de nuestra estructura.

2.1.5. Entorno

La tipologia del puente debera estar justificada segln la integracién con el entorno que lo rodea ya
gue la estructura se encuentra situada entre una zona industrial, en el lado Oberlandstrasse, en la que
existen fabricas, almacenes, estudios de cine y concesionarios; y la futura zona urbanizada, del lado del
parque de Tempelhof, ademas del uso ludico que se le proporcionara a dicho parque.

2.1.6. Geotecnia

El terreno competente para cimentar se encuentra a profundidad a partir de la cota +42 m.s.n.m.
Se encuentra constituido por arenas, practicamente en su totalidad, y una zona de relleno de
escombros la cual se intentara evitar.

Ademads, se mantendrd siempre un espesor de 0,80 metros sobre la zapata para proteger a la
misma en las épocas de heladas.

El sistema de cimentacion elegido (cimentacion superficial) resulta muy competente en estratos de
arenas en cuanto a asientos, pero se debera prestar especial cuidado en otras comprobaciones como el
deslizamiento.

Se puede encontrar todos los detalles geotécnicos en el Anejo n22 Informe Geotécnico.

2.2, Funcionales

2.2.1. Trazado

El trazado en planta del puente es recto y debe resolver la conexion de la calle Oberlandstrasse
(punto A) con la zona sur del parque de Tempelhof (punto B). La luz libre minima exigida es de 32,422
m para respetar las distancias que el ente ferroviario solicita que no se invadan.

El trazado en alzado debe respetar las coordenadas de los puntos A (0+227,173, +49,42) y el punto
B (0+000, +50,169). Las pendientes longitudinales se han impuesto por la administraciéon quedando una
pendiente de entrada al puente desde la calle Oberland de -3,5% y una pendiente de salida hacia el
aeropuerto (parque de Tempelhof) del 3%.
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Figura I: REPRESENTACION DEL TRAZADO EN PLANTA

2.2.2. Seccion transversal

El ancho atil minimo exigido es de 18,0 m, repartidos en 11,0 m para la calzada (2 carriles de 3,50
m y carril bici-arcén de 2,0 m en cada sentido) y 2x3,5 m para las aceras, reservadas para peatones.

Las pendientes longitudinales, como ya se ha expuesto, corresponden al 3,5 % en el lado de
Oberland y al 3 % en el lado del aeropuerto.

Las pendientes transversales en calzada (bombeo) y aceras se corresponden con el 2,5 % en
calzada y de 2 % en aceras, con recogida de aguas en rigolas de 0,2 m de ancho.

2.2.3. Galibos

Los gélibos, los cuales estan impuestos por el ente operador del ferrocarril, se corresponden con
una luz libre mayor de 32,422 m y un resguardo minimo de 1,3675 m entre el inferior del tablero y la
parte superior de los coches ferroviarios.

Fembahn Richtung

~{0+125,092

S-Bahn Richtung Ti

0+100.270

+ 7.200 + 13.022 1B.800;
luz llbre>32.422 m

0+160.000
0+100,000
0+80.000
0+60.000

Figura Il: REPRESENTACION DE LOS GALIBOS IMPUESTOS POR EL FERROCARRIL

2.2.4. Conductos para servicio

Se dispondra el espacio suficiente para ubicar los servicios necesarios para la instalacion de la
iluminacion en la estructura.

2.3. Formales

2.3.1. Estética, durabilidad, funcionalidad y seguridad

Se dard especial preferencia a las soluciones englobadas en la seguridad y durabilidad sin
despreciar el factor estético y sin descuidar el caracter creativo.

2.3.2. Entorno urbano

El disefio estético del conjunto de la obra debera estar integrado con las estructuras préximas a la
zona de actuacion. Se dispondrd, en la zona de integracion del lado Tempelhof, jardineria adecuada al
entorno. Se deberd prestar especial atencién a la forma de los equipamientos.

2.4. Constructivos

2.4.1. Mantenimiento del servicio del ferrocarril

Por imposicidon del ente ferroviario, se debe garantizar que el servicio no se vea interrumpido
durante toda la construccién por las acciones llevadas a cabo por la obra.

2.4.2. Presencia de maquinaria pesada

Serd necesario habilitar una zona para el almacén de la maquinaria (preferiblemente en el lado de
Tempelhof) y facilitar un vial de acceso con anchura suficiente para el paso y maniobras de la forma.

2.4.3. Rellenos

Como en toda obra, se necesitard la ejecucién de rellenos para la construccion de las rampas de
acceso al puente. Estos se adpataran a la topografia del emplazamiento, a las pendientes de
operaciones de la maquinaria y se representaran en los planos correspondientes.

2.4.4, Plazos de ejecucién

Es conveniente establecer un plazo maximo de ejecucién que evite, en lo posible, la temporada
invernal para evitar problemas climatolégicos propios de Berlin. Se deberdn buscar soluciones con
procedimientos de construccidn que agilicen la ejecucion.

El plazo de ejecucion previsto sera de aproximadamente 9 meses y tres semanas.
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2.4.5. Legislacién

Siguiendo lo impuesto por los tutpres para este trabajo, se utilizara la normativa espafiola.

2.5. Econdmicos

Atendiendo a la documentacién original del concurso, el presupuesto maximo es de cuatro
millones dos cientos mil (4.200.000,00 €). Por este motivo, es conveniente tener en cuenta, en todo
momento, el coste global tanto de la estructura como el de su mantenimiento para tratar de proyectar
una solucion lo mas econdmica posible sin dejar de lado la funcionalidad, la seguridad y la estética.

3. PLANTEAMIENTO GENERAL

En primer lugar se expondran las tipologias estructurales que, en base a las limitaciones y
condicionantes expuestos en el apartado anterior, mejor se adaptan a los requisitos.

Desde un principio, se descartan la mayoria de soluciones cuyo elemento resistente se encuentra
por debajo del tablero debido a la fuerte limitacidon de canto impuesta por los gélibos ferroviarios. De
esta forma, se descartan las tipologias siguientes:

- Puente de tablero simplemente apoyado: el canto propio de este tipo de estructuras para las
luces tratadas hace imposible el cumplir el resguardo minimo exigido.

- Puentes de arco con tablero superior: del mismo modo que el anterior, establecer la rigidez por
debajo del tablero no nos permite cumplir con el resguardo impuesto.

Existe un conjunto de caracteristicas que se pueden fijar desde un primer momento y que seran
comunes a todas las soluciones:

- Constaran de al menos un vano central o un Unico vano de entre 35 y 65 metros.

- Elancho del tablero cumplira, al menos, lo expuesto en el apartado 2.2.2 Anchura del tablero.

- El gdlibo inferior deberd respetar un resguardo de 1,37 metros aproximadamente (en el punto
critico indicado en el plano 5.1. Definicidon general. Alzado y planta) para asegurar el paso de
los ferrocarriles.

- Las pendientes longitudinales y las transversales seran las indicadas en el apartado 2.2.4
Pendientes.

En el apartado siguiente se describen las propuestas y en el apartado nimero 5 los criterios de
valoracion.

4. DESCRIPCION DE LAS PROPUESTAS ALTERNATIVAS

En base al planteamiento general de la seccién anterior, se ha procedido a estudiar, de forma mas
precisa, tres tipologias que son las que mejor se adaptan a lo expuesto:

Puente atirantado de un plano de tirantes central tipo arpa
Puente continuo de tres vanos de hormigén pretensado y canto variable
Puente arco de tablero inferior tipo “bow-string”

4.1. Puente atirantado de un plano de tirantes central tipo arpa

El puente presentado en primer lugar es un puente atirantado de un solo plano central de 6 tirantes
dispuestos en arpa, y 3 tirantes de retenida dispuestos en el mismo plano que los anteriores. El criterio
empleado para la disposicion de un unico plano de tirantes ha sido la separacion de los dos sentidos de
circulacién por motivos de seguridad. Ademas, en cuanto a criterios estéticos, disponer un Unico plano
de tirantes facilita que en una vista oblicua no se produzcan interferencias entre ambos planos de
tirantes.

Figura lll: ALZADO PUENTE ATIRANTADO

El vano principal tiene aproximadamente 40 metros y una altura de pilono cercana a 17 metros
medidos desde la rasante. El ancho util del tablero es de 18 metros que, con una mediana
infranqueable de 2 metros, supone un ancho total de 20 metros. El pilono es de hormigdn blanco
armado.
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El tablero estd formado por dovelas de seccién metalica y cuenta con diafragmas para dotar a la
seccion transversal de resistencia torsional. Ademas, se prevé la colacién de dos apoyos en los estribos
para aumentar la resistencia a torsion del tablero. EIl método constructivo propuesto es por voladizos
sucesivos, aprovechando los propios tirantes del sistema primario.

O [ O

Figura IV: PRIMEROS BOCETOS DE LA BARANDILLA DEL PUENTE ATIRANTADO

En el croquis se describen dos posibles barandillas. La primera es de hormigdn, con aberturas que
simulan las ventanas de un avién; mientras que la segunda es metalica, con apoyos cada 2 metros
soldados al extremo de la seccion del tablero y pasamanos superior cuyos extremos acaban
descendiendo hasta cota de la rasante. (Ver figura V)

La iluminacidn estd constituida por iluminacién rasante incrustada en la mediana, focos en cada
tirante con objeto de iluminar el pilono y luminarias en el pasamano de la barandilla, que en sus
extremos continua la linea de luz a lo largo de la acera. Se propone una acera hueca para el paso de las
instalaciones y conducciones.

En cuanto a la seguridad, la resistencia a torsidn se consigue con los diafragmas y el doble apoyo en
el estribo. La tensidon en los cables serd suficiente para soportar la flexion inducida por las cargas
aplicadas.

Atendiendo a la funcionalidad, el ancho es suficiente y cumple con las restricciones impuestas por el
Ayuntamiento de Berlin. En su posicion final, el perfil longitudinal seguira la rasante facilitada. Para el
confort de los usuarios, se buscard el cumplimiento de los ELS de fisuracién, vibraciones y deformacion.

La durabilidad se ha tenido en cuenta mediante la aplicacién de pintura anticorrosiva para el acero y
pintura anticarbonatacién para el hormigdn. Ademas, se prevera el mantenimiento y retesado de los
tirantes en el programa de inspecciones y mantenimiento en el proceso de construccion.

Figura V: PRIMEROS BOCETOS DE LA BARANDILLA DEL PUENTE ATIRANTADO

Por ultimo se ha buscado simular la silueta de un avidn, por la proximidad del antiguo aeropuerto de
Tempelhof. Ademas, se mejora la calidad visual del entorno ofreciendo una panoramica interesante a la
vista del usuario. (Ver alzado figura Ill)

4.2, Puente de viga de hormigdén pretensado de canto variable

En esta segunda alternativa, el puente es un puente viga de hormigdn pretensado de canto variable
de tres vanos: un vano central de mayor longitud y dos vanos de menor longitud en los extremos.

El vano principal tiene aproximadamente 40 metros mientras que los vanos laterales tienen
aproximadamente 12 metros, conformando un puente de unos 65 metros en total. El ancho util del
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tablero es de 18 metros y, como se le afiade una pequeiia barrera para separar ambos sentidos de
circulacidn, el ancho esta en torno a 19 metros. (Ver figura VIII)
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Figura VIII: PLANTA DEL PUENTE VIGA DE HORMIGON

El tablero estd formado por dovelas de hormigdn prefabricadas de seccién variable para ambos
cajones yuxtapuestos. Estos cajones apoyan sobre pilas hexagonales de seccidon variable. Por tanto, se
disponen en total de 4 pilas de apoyo. Ademas se dispondran jabalcones cada 2 metros que coincidiran
con las barandillas. El método constructivo propuesto corresponde con el de vigas prefabricadas de
gran tamafo.

La barandilla que se propone estd formada por secciones laminadas de acero que sostengan entre si
un panel de vidrio de seguridad de doble capa y pasamanos superior de acero inoxidable cilindrico.

La iluminacién esta constituida por farolas dispuestas al tresbolillo de forma que en un mismo apoyo
se disponen tres luminarias: una de mayor altura para la iluminacién de la carretera y otras dos,
dispuestas con un angulo de 60° entre ellas, a menor altura que la luminaria de la carretera, para el
alumbrado de las aceras. Se propone una acera hueca para el paso de las instalaciones por debajo de la
misma.

En cuanto a la seguridad, la secciéon variable de hormigén con dos cajones yuxtapuestos y sin
disponer almas interiores, es decir, cajones unicelulares, serd suficiente para asegurar la resistencia del
puente frente a cualquier tipo de solicitacion.

Atendiendo a la funcionalidad, el ancho es suficiente y cumple con las restricciones impuestas por la
Administracion. En su posicién final, el perfil longitudinal seguira la rasante facilitada. Para el confort de
los usuarios, se buscard el cumplimiento de los ELS de fisuracidn, vibraciones y deformacién.

La durabilidad se ha tenido en cuenta mediante la disposiciéon de elementos prefabricados de facil
reparacion o sustitucion y de dificil erosién para asegurar la durabilidad del mismo.

Con la construccidn de este puente se pretende introducir un elemento alternativo a la arquitectura
del entorno proporcionando una visién interesante e integradora de la conexién de la calle Oberland
con el Parque de Tempelhof de forma que, la presencia del puente, no produzca un impacto visual
negativo de la panoramica del entorno. Ademas, para los futuros andenes de las vias de ferrocarril, se
proporcionara una cubierta visual que dividira el espacio en dos ambientes diferenciados para los
viandantes y los usuarios del ferrocarril.

4.3. Arco de tablero inferior tipo bow-string

Como ultima propuesta se presenta un puente arco atirantado o bow-string con dos arcos exentos
paralelos situados entre la calzada y las aceras, de un solo vano y tablero inferior.

El vano tiene aproximadamente 65 metros y una altura de arco cercana a 13 metros medidos desde
la rasante. El ancho util del tablero es de 18 metros que, con el ancho de 0,75 m de cada arcoy 0,25 m
de cada barandilla, se obtiene un ancho total de 20 metros.

El tablero esta formado por dos vigas longitudinales en forma de T invertida, vigas transversales
formadas por perfiles en | unidas entre si por cruces de San Andrés. El conjunto formado por las vigas
transversales y las triangulaciones se apoyan durante la construccién y hasta su unién en las vigas
longitudinales, asi como los cuchillos.

El arco consta de seccién en cajén rectangular de canto variable haciéndose éste menor en su clave.
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La unidn arco — vigas longitudinales se materializa mediante nueve péndolas separadas seis metros y
medio entre si. Dichas péndolas se conforman con cable trenzado de acero.

El método constructivo propuesto consiste en las siguientes fases: montaje de las vigas
longitudinales y unién de los cuchillos a ellas en una zona apartada de las vias en primer lugar,
fabricacién y colocacién de las células de triangulacién, elevacion del conjunto y sostenimiento sobre
apoyos provisionales, construccién y colocacion del arco y péndolas mediante gruas telescépicas y por
ultimo retirada de dichos apoyos (entrada en carga de las péndolas)

La barandilla estd formada por chapa gruesa laminada de acero corten en forma de triangulacion
con pretil del mismo material. Ademds consta de pasamanos de acero inoxidable brufiido y cables
también de acero inoxidable con sus respectivos juegos de tensores.
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Figura IX: PERSPECTIVA GENERAL DEL PUENTE BOW-STRING

La iluminacion estd constituida por focos para la calzada incrustados en el propio arco, y con
luminarias tipo LED integradas en el pretil para la acera.

Se propone una acera hueca acabada en madera de ipé para el paso de las instalaciones.

En cuanto a disefo resistente, la particularidad de los arcos atirantados reside en la cancelacién de
los empiujes horizontales al recoger estas componentes en los dos “tirantes” longitudinales que unen
los arranques de cada arco y a su vez permiten materializar un tablero bijacena. De ese modo, para
acciones gravitatorias, a la cimentacidn se transmitiran Unicamente reacciones verticales. Globalmente,
se trata en definitiva de una estructura isostatica.

Atendiendo a la funcionalidad, el ancho es suficiente y cumple con las restricciones impuestas por la
Administracién. En su posicidn final, el perfil longitudinal seguira la rasante facilitada. Para el confort de
los usuarios, se buscara el cumplimiento de los ELS de vibraciones y deformacion.

La durabilidad se ha tenido en cuenta mediante la utilizacion de acero patinable en la gran mayoria
de elementos. Ademds se prevera el mantenimiento y comprobacién de estado de los tirantes
siguiendo el programa de inspecciones.

Condicionantes como el entorno urbano, el ferrocarril y los tonos pardos y verddceos de la
vegetacién colindante invitan a la construccion del puente combinando el éxido y la madera en una
obra que, sin querer ser protagonista, intenta mejorar la calidad del entorno de una zona cuyo uso
residencial y de ocio estd en auge.

Ademas con la iluminacion bajo el arco se intenta emular las grandes salas de espera del antiguo
aeropuerto de Tempelhof, dando lugar a un elemento mas que interesante que auna el pasado,
presente y futuro del contexto del Berlin actual.

5. ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS ALTERNATIVAS

Una vez expuestas las tres alternativas se valoran las ventajas e inconvenientes que presentan cada
una de ellas y finalmente se selecciona la solucién que mejor se adapte a las necesidades. El criterio de
seleccion de la solucion es puramente subjetivo por parte de los integrantes del grupo.

La primera alternativa posee interesantes valores estéticos al disponer los elementos resistentes
(sistema primario, formado por los tirantes) por encima del tablero, configurando una estructura
singular, que aportaria valor afiadido a la futura zona urbana y a la entrada al gran parque publico que
es en la actualidad el antiguo aeropuerto de Tempelhof.

El diseno de esta estructura debe estudiarse detenidamente para asegurar la eficiencia del sistema
resistente. Como se puede observar en el apartado 2.1.6. Geotecnia, el terreno esta compuesto con
arenas, por lo que en cuanto a asientos de la cimentacién no encontraremos problemas pero se debera
prestar atencidon al deslizamiento por la componente horizontal que transmitiria el pilono a la
cimentacién. Ademas, el disponer un plano central de tirantes conlleva problemas de torsién en el
tablero frente a cargas excéntricas que se deberian estudiar con detenimiento. Por este motivo de
escoger finalmente esta alternativa, se deberian pulir estos aspectos del disefio y adoptar las siguientes
medidas:

- Estudiar medidas efectivas para combatir los torsores que se generarian en el tablero, para lo
gue se deberia prestar especial atencion al disefio de la seccion del tablero.

- Plantear un cambio en el disefo del pilono para no concentrar excesivas cargas en el terreno.

- Seria factible estudiar la disposicién de dos planos de tirantes para combatir mas eficazmente la
torsion.
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Se debe tener en cuenta que pese a llevar a cabo estas modificaciones el esquema resistente de esta
solucion no es el mdas adecuado para las luces de vano necesaria, resultando una solucién
econdmicamente desfavorable con respecto a las dos siguientes.

Ademas, esta solucién supondria sobreanchos por la existencia de la mediana infranqueable y por la
necesidad de disponer pequefios arcenes en el lado de la mediana para ofrecer el suficiente ancho en
un solo sentido, en caso de verse obligado a desviar el trafico por posibles accidentes, lo que conllevaria
un sobrecoste con respecto a las otras soluciones.

La segunda alternativa se presenta como una solucidn que aporta la rigidez a la estructura por
debajo del tablero. Sin embargo, esta solucidn presenta el problema de que el valor estético quedaria
restringido a la vista inferior de nuestra estructura aunque tendria una funcidn integradora en el
entorno presente. Ademads al tratarse de una solucién de vigas pretensadas existe el problema de la
limitacion de canto de nuestra estructura impuesto por el ente operador del ferrocarril.

De igual modo, en caso de elegirse esta solucién se deberia plantearse:

- Estudiar las formas en la parte superior del tablero para otorgar estética a la solucidn.
- Estimar la posibilidad de disefiar una viga de canto variable asimétrica (con mayor canto en el
lado menos limitante) para ofrecer mayor resguardo a los vehiculos ferroviarios.

La ultima alternativa se propone en la misma linea que la primera propuesta, siendo esta ultima
diferente en las formas. El juego del arco en cuanto a la transmisidon de esfuerzos es mas sofisticado y
ofrece una estética menos agresiva que el puente atirantado. Es una solucién que presenta rigidez
estructural por encima del tablero de manera que se puede ofrecer un valor estético al entorno.
Ademas presenta un sistema resistente (bow-string) que reduce considerablemente los esfuerzos
horizontales en cimentacién al tratarse de un sistema biapoyado que transforma estos empujes en
tracciones en la viga longitudinal, ademas las cimentaciones consistirian en dos estribos de manera que
las presiones verticales transmitidas al terreno serian inferiores a las transmitidas por las otras dos
soluciones anteriores.

También cabe destacar que esta solucién es la que resulta mas ligera de las propuestas hasta el
momento.

Esta solucién presenta el problema de la inestabilidad de los arcos por tratarse de arcos exentos.

Si resultase la elegida se deberia prestar atencidn a los siguientes aspectos:

- Atender al diseio del arco con el fin de que sea capaz de resistir efectivamente fuera de su
plano, en caso de mantener los arcos exentos.

- Definir un disefio mas eficiente para las vigas longitudinales que las actuales vigas en T
invertidas.

- Estudiar un proceso constructivo que evite la colocacion de apoyos provisionales durante un
largo periodo de tiempo.

En la siguiente lista se resumen las ventajas e inconvenientes de cada una de las tres soluciones:
Puente atirantado de un plano de tirantes central tipo arpa
Ventajas:

- Valor estético
- Rigidez estructural superior al tablero
- Secciones esbeltas, ventaja interesante por la limitacién de canto.

Inconvenientes:

- Comportamiento estructural deficiente frente a cargas asimétricas, por lo que se deberd
prestar especial atencidén al disefio de seccién del tablero.

- Peso de la estructura elevado.

- Coste de la estructura y subestructuras elevado.

- Tipologia no acorde a la luz a salvar.

- Proceso constructivo en suspensidn sobre las vias de manera prolongada.

Puente de viga de hormigdn pretensado de canto variable
Ventajas:

- Buen comportamiento estructural frente a cargas asimétricas.
- Funcién integradora.

- Coste contenido.

- Tipologia acorde a la luz a salvar.

Inconvenientes:

- Limitacion de canto por el resguardo exigido.
- Sistema de construccidn en voladizo (suspensidn) sobre las vias durante un tiempo prolongado.
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Arco de tablero inferior tipo bow-string
Ventajas:

- Valor estético.

- Sistema estructural simple.

- Mayor ligereza que las propuestas anteriores.

- Aceras autodrenantes.

- Posibilidad de un proceso constructivo no invasivo sobre las vias del ferrocarril.

Inconvenientes:

- Inestabilidad global de los arcos exentos, requeriria un estudio para asegurar la seguridad
estructural.

6. EVOLUCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

A continuacién se expone la evolucién que ha experimentado el diseno del puente escogido desde
sus inicios hasta el resultado final. Este proceso se ha dividido en los diferentes elementos que
componen la estructura, comenzado por la parte resistente y finalizando por los equipamientos.

6.1. Arco

Desde un principio se buscé que el arco dotara al puente de un aspecto visual interesante
confiriéndole una seccién variable en canto y anchura y que ademds el aumento de ancho fuera
asimétrico con respecto al plano de unién de las péndolas. Este hecho hace que el arco presentard un
efecto “visera” sobre las aceras y que ademas resulta beneficioso estructuralmente aportando mas
rigidez para combatir la inestabilidad del arco fuera de su plano. El Unico cambio que se registrd en el
arco fue disponer dos rigidizadores en lugar de tres como en su predisefio y pasar de un espesor de
chapa de 32 mm a 20 mm para realizar un disefio mas optimizado.

6.2.Tablero

Al igual que ocurre con el arco, el tablero se definié desde un principio como un tablero constituido
por una chapa colaborante que hace las funciones de encofrado y a la vez resiste conjuntamente una
vez el hormigén vertido se ha endurecido. La chapa grecada elegida es la correspondiente a la marca
HIASA modelo HA-60/220 la cual cuenta con un espesor de 1,2 mm y un canto maximo de losa de 25
cm en la zona de nervaduras.

Figura X: PERSPECTIVA QUE OFRECE EL DISENO DEL ARCO

6.3. Subestructuras

Lo que se refiere a las subestructuras, desde un inicio se decidié cimentar mediante estribos pero, en
este caso, su disefio si ha ido evolucionando.

La primera idea fue la de realizar un estribo cerrado para el lado de Oberlandstrasse, para impedir
gue las tierras cubrieran las vias del ferrocarril, y un estribo abierto en el lado del aeropuerto para
realizar zona ajardinada por la parte inferior del puente. El disefio que se barajé es el mostrado a
continuacion.
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Figura XI: PERSPECTIVAS DE LOS ESTRIBOS PRIMITIVOS

A este disefio se le encontraron algunos inconvenientes como por ejemplo la continuacion de las
aceras, por lo que se debia aumentar el ancho de los estribos o buscar una solucién eficiente a este
problema.

Sin embargo, se planted una segunda alternativa la cual constaba de dos estribos iguales para el lado
norte y para el lado sur, ambos cerrados y con derrame de tierras por las aletas para permitir una zona
ajardinada en los terraplenes de acceso al puente.

Esta segunda alternativa ha resultado la escogida por solventar el problema de la continuacién de
las tierras y por proporcionar lo buscado con el estribo abierto, es decir, la posibilidad de ajardinar las
zonas préximas al puente.

El disefio elegido de los estribos es el mostrado en la figura XII.

Figura XII: PERSPECTIVA DEL ESTRIBO FINAL

6.4. Equipamientos

En cuanto al tema de equipamientos se estudié el disefio tanto de las barandillas como de la
iluminacidén a disponer en nuestra estructura.

6.4.1. Barandillas

La barandilla se tuvo claro desde un principio el disefio de la misma, Unicamente se pulieron
aspectos como el grosor de las chapas o el didmetro del pasamanos. Se ha procurado que cumpla la
normativa al tratarse de una barandilla con huecos hacia el exterior teniendo especial cuidado en la
separacion en vertical de los cables.

La barandilla va unida a los extremos de los cuchillos y se realiza el acabado de la parte entre
montantes de la barandilla con la colocacion de una imposta de hormigdn prefabricada.
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Figura XIll: DISENO DE LA BARANDILLA

6.4.2. [luminacion

Por ultimo el tema a tratar es la evolucion de la iluminacidn, la cual ha variado de iluminacién
horizontal para calzada e iluminacion en el pretil de la acera por las expuestas a continuacion.

Estas consisten en luces horizontales empotradas en el carenado para la iluminacién de las aceras
(TRILUX Pareda R Plan LEDww ET 26 distribuidas cada dos metros u otras de similares caracteristicas) y
focos ornamentales que iluminan la zona interior del arco (TRILUX 8521 RE2R/1800-830 1G1 ET u otro
similar).

Para la iluminacidn de la calzada se buscd iluminacidn horizontal pero tras multitud de pruebas no se
encontrd una luminaria que cumplieras las especificaciones de iluminacién en puentes de carretera, por
ello, la decisién final ha sido una iluminacién con un disefio agradable.

La luminaria escogida ha sido la correspondiente a la marca TRILUX modelo Palme 330-FP/1x70HIT
G3 IND u otro producto de similares caracteristicas, la cual se puede ver a continuacion.

Figura XIV: PERSPECTIVA QUE OFRECE LAS ILUMINARIAS ACONSEJADAS

7. CONCLUSION

En el presente documento se ha procedido al planteamiento de alternativas para el proyecto basico
de puente de acceso sur al parque de Tempelhof, Berlin.

Se ha partido de la consideracion de los condicionantes funcionales, constructivos, estéticos y
econdmicos, analizando las tipologias mds adecuadas para el citado puente.

Se han planteado un total de 3 alternativas, realizando una breve descripcion de su geometria,
estructura resistente y materiales, estudiando sus ventajas y escogiendo la alternativa que mejor se
adapta a las necesidades.

La solucién finalmente adoptada para el CONCURSO DE IDEAS DEL “PUENTE DEL ACCESO SUR AL
PARQUE DE TEMPLEHOF, BERLIN”, es la correspondiente al puente arco tipo bow-string de acero de
tablero inferior fundamentalmente por criterio subjetivo del los integrantes del grupo y por interés en
estudiar el comportamiento de dicha tipologia, ademas, se han tenido en cuenta criterios estructurales
y funcionales, minimizandose los problemas de cimentacién y de limitacion de canto y optando por una
estructura ligera.
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