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a. Resumen

RESUMEN

RESUM

Marc Mimram, en su doble condicién de arquitecto e ingeniero de puentes y caminos, ha dado
un nuevo impulso a las estructuras ligeras, siguiendo, por un lado, la tradicién de los ingenieros, de
busqueda de la optimizacién de la forma resistente, resistiendo cada vez mds con menos material, y
por el otro lado, obteniendo unas obras de una gran calidad formal y riqueza semantica.

El trabajo pretende analizar un nimero acotado de obras de Marc Mimram, con un denominador fun-
cional comn, como son sus pasarelas, intentando establecer, por un lado, una cierta sistematizacién
tipoldgica, mientras que por el otro, se indaga en diferentes aspectos que ayudarian a explicar las
razones de la forma de las obras seleccionadas.

Palabras Clave: Estructura ligera, Marc Mimram, pasarela

Marc Mimram, en la seua doble condicié d’arquitecte i d’enginyer de ponts i camins, ha donat un
nou impuls a les estructures lleugeres, seguint per una banda, la tradicié dels enginyers, de recerca de
I’optimitzacié de la forma resistent, resistint cada vegada més amb menys material, i per I'altra banda,
obtenint unes obres d’una gran qualitat formal i valor semantica.

El treball pretén analitzar un nombre acotat d’obres de Marc Mimram, amb un denominador funcio-
nal comy, com sén les seues passarelles, intentant establir, per una banda, una certa sistematitzacié
tipologica, i, per I'altra, indagant en diferents aspectes que ajudarien a explicar els motius de la forma
final de les obres seleccionades.

Paraules Clau: Estructura lleugera, Marc Mimram, pasarela

ABSTRACT

Marc Mimram, in his double role of architect and road and bridge engineer, has given a new im-
pulse to light structures, following, on the one hand, the tradition of engineers, seeking to optimize the
structural form, resisting more and more with less material, and on the other side, obtaining works of
great formal quality and semantic richness.

The work aims to analyze a limited number of works by Marc Mimram, with a common functional
denominator, such as their footbriges, trying to establish, on the one hand, a certain typological sys-
tematization, while on the other, investigating different aspects that would help explain the reasons for
the form of the selected works.

Key Words: Light structure, Marc Mimram, footbridge
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OBJETO DE INVESTIGACION

El trabajo Final de Grado propuesto esté orientado a la realizacion
de un estudio sobre las pasarelas en la obra del arquitecto e inge-
niero francés, Marc Mimram, con el fin de analizar las estructuras
en sf, en todos sus dmbitos como elementos singulares en la arqui-
tectura y urbanismo. Se pretende mostrar todos los conocimientos
adquiridos de las diversas materias impartidas durante el grado, y
especialmente la asignatura de composicién arquitecténica y es-
tructuras.

Como parte de la investigacién se realizardn unas fichas de andlisis
de cada una de las obras a estudiar, con el fin de recabar y orga-
nizar del mejor modo toda la informacién posible de cada una de
ellas. Las pasarelas, al tratarse del mismo autor, se encuentran la
mayoria en su propio pafs, como es légico, y ademds podremos
ver durante el avance de sus obras en el tiempo, su evolucién como
arquitecto y soluciones o tendencias puestas en obra. A pesar de
analizar solo la obra de dicho autor, no nos deja indiferentes, pues
tiene un gran nimero de obras donde cada una de ellas tiene una
solucién muy particular que hace Unico el proyecto.

Finalmente, la intencién del trabajo también tiene como finalidad la
creacién de una tabla que englobe todos los aspectos analizados
de cada una de las pasarelas, y con un golpe de vista poder ver o
seleccionar una de ellas segin sus diferentes elementos o aspectos,
con todo lo que ello conlleva con la funcionalidad y relacién con el
enforno, pero que te puedan ayudar en tu disefio como referencia.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos que se pretenden conseguir con la realizacién de di-
cho trabajo son:

| Realizar un estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram.
En él se creardn unas fichas de estudio que recabarén toda la in-
formacién posible con un planteamiento organizado y visual para
su consulta.

Il Reunir toda la informacién recabada en las fichas para crear
una tabla donde se pueda consultar dicha informacién de forma
sencilla e intuitiva.

Il Sacar conclusiones del tema analizado sobre las estructuras
ligeras. Reflexionar sobre su importancia y transencencia en la ar-
quitectura. La relevancia de trabajar con otros profesionales cua-
lificados.

En definitiva profundizar en las estructuras ligeras de la mano de
Marc Mimram.

Intfroduccién |
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METODOLOGIA

Las obras de Marc Mimram se encuentran repartidas por toda Fran-
cia y por ofros paises como China. Por tanto, para la realizacién
de este TFG, es imposible hacer un estudio de campo por el des-
plazamiento que supone, por consiguiente para su estudio se va a
proceder con la consulta de toda la informacién posible a nuestro
alcance, bien en libros que podamos encontrar en bibliotecas, pd-
ginas web que nos faciliten la visién desde diferentes dngulos de las
estructuras y su entorno, para su posterior andlisis.

La metodologia del trabajo se basa en la elaboracién de una ficha
de catalogacién, que aporta informacién relevante para la elabo-
racién de un conjunto que englobe toda la informacién de cada
una de ellas. La ficha como hemos comentado anteriormente apor-
tard informacién sobre su estado en la actualidad, funcionalidad,
caracteristicas, dimensiones, presupuesto, entforno, accesos, mate-
rialidad, elementos, tipologia estructural, clasificacién estructural y
su comportamiento.

Una vez analizadas todas ellas, hecha la ficha y mejorada hasta
el punto de recabar toda la informacién posible, se procederd a
hacer una tabla que englobe toda la informacién extraida con el fin
de ayudarnos a diferenciar y unir todas ellas por diferentes aspectos
que las componen.

Finalmente, se pretende reflejar las conclusiones extraidas de todo
el trabajo realizado y de la propia evolucién del arquitecto en
cuanto a disefo y ejecucién de estructuras ligeras.
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Il Estructuras ligeras

Fig. 01 Estructura natural.
Fuente: https://www.pinterest.es/pin/601652831442741204/2lp=true

Fig. 02_Puente de Alcdntara
Fuente: https://www.lasexta.com/viajestic/destinos/puentes-romanos-mas-increibles-euro-
pa_2017101059dd30700cf2e892aa164f0a.html

Fig. 03 Puente Yavuz Sultan Selim,Estambul.
Fuente: https://www.lavanguardia.com/vida/20160827/404223031528/inaugura-

do-puente-colgante-ancho-mundo-estambul.html
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ll.a Introduccién

La estructura siempre ha sido un componente esencial en la ar-
quitectura, e incluso se podria decir que, en cierto sentido, ella ha
dictado el tipo de arquitectura.

Podemos encontrar en la propia naturaleza diferentes tipos de es-
tructuras naturales, en cambio, el hombre desde la antigiedad ha
tenido que utilizar materiales y darles forma, para satisfacer sus
propias necesidades, bien sea para construir desde un simple refu-
gio para si y su familia, o bien para construir templos con grades
espacios donde rendir culto, mercancear o tratar temas politicos, a
lo largo de la historia. Todas estas edificaciones tenian una estruc-
tura disefiada y construida por el hombre, la cuales debian tener la
capacidad de soportar las inclemencias del tiempo, pesos, cargas
y el paso de los afos, sin romperse y apenas deformarse.

La finalidad principal de de la estructura es cerrar y delimitar un
espacio, aunque en ocasiones, se construyan para unir dos puntos,
como es el claro ejemplo de los puentes. Desde los puentes roma-
nos de piedra hasta los largos puentes colgantes, mediante nuevas
tecnologias, la utilizacién de nuevos materiales e incluso progra-
mas informdticos de cdlculo en 3d (andlisis y célculo estructural por
elementos finitos), nos han proporcionan cada vez una mayor liber-
tad de disefio y un mayor aprovechamiento de los materiales son
su maxima resistencia. La utilizacién de menor cantidad de material
posible y su mdéxima resistencia, siempre ha sido el objetivo de todo
ingeniero, que junto con los arquitectos, se unen para la busqueda
y realizacion de las formas mds eficaces, desnudas y esbeltas de
estructuras ligeras resistentes. (1]

A la hora de disefar una estructura esta deben tener en cuenta y
cumplir tres propiedades principales: la resistencia, la rigidez y la
estabilidad. Pero cuando se trata de un puente hay que sumar otras
propiedades a tener en cuenta como la aptitud de servicio, la eco
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[1]. Salvadori, M. (2005) Estructuras para arquitectos. Buenos Aires: Nobuko 3° Ed.
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nomia y la estética. Y de estos dos Gltimos no hay normativa que
te lleve por un buen camino sino unos conocimientos o reglas de
buena préctica y del talento creativo del autor del proyecto.

Todo ello nos lleva al objeto de estudio de este TFG, donde vamos
a analizar un nimero acotado de pasarelas de Marc Mirma, donde
ademds se ve el proceso evolutivo de disefio de un arquitecto e in-
geniero de puentes y caminos. La pasarela como tal se puede decir
que es un puente, pero en realidad al ser una obra de ingenieria
de menor escala, por su menor envergadura y carga, tiene una
mayor libertad de disefio, que es donde entra en juego el autor de
proyecto, ya que es fratada como un elemento singular para uni-
ficar todos los aspectos anteriormente comentados, creando una
pasarela elegante, funcional y relacionada con el entorno.

Las pasarelas al igual que tantas otras obras han ido avanzando
y han sido reinterpretadas y actualizadas. Al considerarse desde
diferentes perspectivas, como por ejemplo situando el punto de
vista desde abajo, han propiciado un replanteamiento del orden,
poniendo en sintonfa todo elemento de la estructura y aportando
belleza a todo su conjunto, con soluciones elegantes gracias a los
avances tecnolégicos. Por tanto, las pasarelas, consideradas como
estructuras ligeras han participado de la misma evolucién que han
seguido las estructuras ligeras a partir de las ldminas delgadas
de hormigén, uno de cuyos mdaximos referentes fue el ingeniero
Eduardo Torroja, en el desarrollo de la vanguardia cientifico-técni-
ca de la construccién civil y arquitecténica.

En los afos 60, las estructuras laminares ampliamente difundidas
llegando a la plenitud de su conquista, que justo fue ademds cuan-
do de forma paralela, se iniciaron también nuevos caminos tecno-
l6gicos basados en la utilizaciéon de estructuras ligeras de mallas y
redes de cables tensados de nuevos materiales; textiles, pldsticos,
o vidrio. Frei Otto fundé el Instituto de Estructuras Ligeras de Stu-
ttgart, en 1964, que de alguna manera representé la continuidad
histérica de la “Aventura Laminar” iniciada con las ldminas del-
gadas de hormigén, en la década de los afos 20, y que como
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tal también pretende desde un camino tecnolégico y estructural
muy diferente, la conquista de la ligereza de las formas laminares
resistentes y su racional esbeltez, pero protagonizadas por otros
materiales y tipos estructurales capacitados para crear nuevas for-
mas arquitecténicas.

La nueva generacién de las estructuras ligeras de la mano de Frei
Otto, que poco después junto con el arquitecto Ginter Behnisch y
los ingenieros de Leonhardt und André — con Jérg Schlaich como
iefe de proyecto — ejecutaron un proyecto de gran envergadura , la
cubierta del Estadio Olimpico de Manich. [2]

Fig. 04 Estadio Olimpico de Mdnich

Fuente: https://www.google.com/search?q=estructuras+ligeras+estadio+Olimpi-
co+de+Munich&rlz=1C1CAFA_enES799ES799&source =Inms&tbm=isch&sa=X&ve-
d=0ahUKEwi9q_ih9KPjARXPxoUKHR8KC7gQ AUIECgB&biw=1517&bih=694#imgdi-
i= tYMvi-abs1zM:&imgrc=m14qWZIz3w79OM:

12

[2]. Cassinello, P et al. (2011) Estructuras ligeras: Schilaich Bergerman und Partner. Madri-
d:Mairea.
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Criterio
Criterio

Prototipo /  Profotipo

Fuerzas
Foreas

Caracterfstica
Caracteristica

Mecénica de la transmisién de cargas
Mecdinica de redistribuicdo de forgas

arco funicular
arco funicular

lihea de apoyo

forma activa
forma-ativa

compresion

compresién |linfa de empuxo
4 . o traccién
U cable suspendido
cdbo de suspensdo
1 FORMA ' l pe catenaria
FORY anillo circular catendri
anel cirevlar
compressdo
globo o tensdo cfrculo
baldo circulo
b vector activo
vefor-ativo

triangulacién

membrana cillhdrica
casca cllindrica

y traccién %
cercha triangular
VECTOR. trelica trianguiar
2| o &L
COMPressao i 5
p tgmsao friamgulacdo %
celosia
Viga entrelicada
seccibn activa
flexidn ) secdio-ativa
viga fuerzas Pe','ﬁ[
viga cortantes seccional
SECCION 514
TRANSVERSAL ¥ S5 ﬂ
8 SECRO pértico > <
CRUZADA portico . v
seqdo Al
de forcas d pert’
flexionadas CLSECH0
losa
laie plana
superficie activa
superficie-ativa
\4mina fuerzas de forma
plca membrana bidimensional
4 SUPERFICIE { 1&mina plegada
SUPERFICIE nervada
placa dobrada,
fensdes de forma
wmembrana modulo

ALTURA

'5 ALTURA

|amina
lae

torre
forre

(condiciones
complejas)

(condicbes
complexds)

transmisién
de las cargas
al suelo

estabilizacdo
de carga
de solo

altura activa
altura-ativa

Fig. 05 Clasificacion de los sistemas de estructuras en la edificacion.

Fuente: Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 40.
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Il.b. Clasificacion

Las pasarelas, objeto de andlisis
van a ser clasificadas segin su es-
tructura, por la clasificacién de los
sistemas estructurales en la edifica-
cién segin Heino Engel. Sistemas
Estructurales-Heino Engel. [3]

[3]. Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 40.
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1.- Forma Activa: 4]

Definicion:

“Las estructuras de forma activa son sistemas portantes de material
flexible, no rigido, en los que la transmisién de cargas se efectta
a través de una forma adecuada y una estabilizacién de la forma
caracteristica.”

Fuerzas:

“Los componentes bdsicos de la estructura sélo estédn sometidos a
esfuerzos normales, es decir, a compresién o traccién:Estructuras
en estado de tensiones sencillo.”

Caracteristicas:
“Las caracteristicas estructurales mds tipicas son:”
-Catenaria (linea de suspensién)

Estructuras de CABLES
Sistemas de CABD

[T32

cables paralelos

Estructuras ligeras 1l

— 1111 [ estabilizacion por gravedad [ estabilizagdo de peso

sistemas de caloos pardlelos

112

cables radiales

|
2] bn isopanc de os cables | estabilzagdo de cabo tsoplaro |
3 | estabiinadon altemada de os cables_| estabilzaigdo de cabo dbdlado_|
—l 1121 I estabilizacion por gravedad I estabilizagdo de peso I
f E én soplana de los cables | establlzagdo de cdbo isoplano

sistemas de cabos radiais

113

| |cables biaxiales

sistemas de calos biaxials

114

celosias de cables

treligas de cabo

121
tiendas apuntadas

o 3 | establizacién alternada de os cables | estabiiizagdo de cabo abalado
1131 | arcos perimetrales de apoyo | arco de borda
2 | viga perimetral viga de borda
3 ] cable perimetral [ cabo de borda

114.1 [ alineamiento paralelo [ dlinhamento paralelo

2 dlineamiento radial [ arvawio radial ]

12.11 [ apoyo perimetral [ suporte de borda

Estructuras en TIENDA
Sistemas de TENDA

Ed|
-ArCO fU nicu | ar Sistemas de estructuras
-Circulo de FORMA ACTIVA
Sistemas estruturdis
de FORMA-ATIVA

[13]

Estructuras NEUMATICAS

tendas onduladas

1221 apoyo perimetral
zl apoyo interior

tendas apontadds 2 apoyo interior [ suporte Interior
3| apoyo en arcos [ suporte de arco
122
tiendas onduladas [ suporte de borda |

| suporte interior |

123
apuntadas indirectas 1231 construccion exterior | construgdo exterior |
tendas apontadas indiretas & construccién interior | construcdo interior |

132

de colchones de aire

Sistemas PNEUMATICOS

sistemas de colcfido de ar
133

[151] - —{ 2.3.3.2 | eobrepresien (taes rewnticssprtaree) |_air pressurizado 1
g;mlz‘(/;ﬁ[ nmiu;:;:;f;:o }——{ 2 [ depresién [ pressdo negativa ]

L 3 [ sobrepresién y depresion | pressdo posiiva e vegaiiva_|
—{ 2824 [ sobrepresién [ ar pressurizado |
—] 2] depresion [ pressdo negativa ]
L 3] sobrepresion y depresion | pressdo posiiva e negaiiva_|

de tubos de aire

1.3.51 | enherte eapacial avtoportarte | _espaco estiural coberto)
sistemas de tubos de ar 2] esqueleto portante | esquéeto de suporte de carga |

1aaa | arco funicular [ arco fuvicviar

Estructuras de ARCOS
Sistemas de ARCO

143

béveda de pechina cupulla pendentiva J

reticulas abovedadas
veticulas abobadadas

Ja1 2| arcos biarticulados | arco biarticulado
arcos lineales — 3] arcos triarticulados | arco triarticuiado
arcos lineares ’-_——— 122.1 | béveda de cafion [ abdbada de berco
T4z —i 2 béveda de nervios cruzados | _abdbada de aresta
bovedas 5[ béveda claustral [ gbébada de cérico |
abdbadas |>*-—{ 4 | bbveda apoyada en arcos | abobada de suporte de arco
=i
— 6

béveda de trompa cipulla de pantedo J

— 1231

seccion perimetral plana_| _corte de borda plavo |

—__ 2]

arco perimetral de malla ] airco de borda de malh(ﬂ

[4]. Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 59.
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Fig. 06 Clasificacion de los sistemas de estructuras en la edificacion.

Fuente: Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 46.
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2.- Vector Activo: 5]

E)efl nl'(:lon : . . Cerchas planas _
Los sistemas de estructuras de vector activo son sistemas portantes Trelias plavas
formados por elementos lineales (barras), en los que la transmisién

de las fuerzas se realiza por descomposicién vectorial, es decir, a

211
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través de una subdivision multidireccional de las fuerzas.

Fuerzas:
“Los elementos del sistema (cordones, barras) estdn sometidos a
compresién o bien a tracciones: Sistemas mixtos de compresién y

traccién.”

Cerchas planas combinadas

4_\ — 2444 | triangulares trelica de duas dguas ]
de cordén superior -
| s do con dg e opo g | de (seqmentos de) arcos | trelica segmentada ]
| reees e cordadeopo | L] B de cordones paralelos | treliga de corda paraiela |
212 — 21ea [ triangulares [ relca de duas dguas invertida |
de cordén inferior [ — ; z =
[~ trelicas de corda inferior z] (e ) ouep | rela g (eaterirc) |
3 [ de cordones paralelos | treliga de corda pardiela
:)2'1'3 — 2131 [ romboidal trelica em forma de losango
de dos cordones z 5 = T
1 trelcas de corda dupta 2| céncava trelica de corda concava |
L 3| de cordones paralelos | trelica de corda pardlela
=
’— 2141 triangular trelica tesoura
sobreelevadas :
—J trelas em confraflecha 2| enforma de hoz trelica crescente (curvada)
g 3| amansardada trelica mansarda
— 2211 [ en forma de viga [ viga entvelicada |

cerchas lineales

2| en forma de pértico

portico entrelicado |

|

Trelicas planas combinadas

Caracteristicas:
“Las caracteristicas estructurales tipicas son:”

-Triangulacién 2]
_Unién medio nte nUdOS Sistemas de estructuras
de VECTOR ACTIVO
Sistemas estruturais
de VETOR-ATVO

23]

Cerchas curvas
Trelicas curvas

Mallas espaciales
Trelicas espaciais

en forma de arco

1

arco entrelicado

trelicas de curvas simples

trelicas lineares
— 4| de forma irregular trelicas de formas livres
228 —1 22241 | pliegue paralelo dobra paralela
cerchas plegadas E v o
trelicas dobr 2| pliegue poliédrico dobra poliédrica
L 3] pliegue cénico dobra diminvida |
[225]
cerchas cruzadse 2834 [ interseccion biaxial intersegdo biaxial
frelicas cruzadas 2 [ interseccién triaxial intersegdo triaxial
234
de curvatura simple 2312 | forma uniaxial ! forma em diregdo inica ]

a[ forma interseccionada [ forma cruzada |

2332
en forma de silla de montar 2321 | arcos de apoyo perimetrales 1 arco de borda
treiicas em forma de sela 2 | viga perimetral recta__| viga de borda reta
233
en forma de clipula - — 0
telas em forma de cip 2341 cdpula Schwedler | ciipula *Schwedler |
2 | clipula reticular cipula de grade
[254] 3 [ clipula de reticula paralela_| cupula de grade paralela
de forma esférica - :
de forma asférica L 4 | clipula de lamas cipula de lamela
= 5 | clpula geodésica cupula geodésica 1
o 24,11 | envolvente semioctaédrica | estrutura semi-octaédrica [
espaciales planas T T m
b etriiz; 5 espagia‘ﬁ Piavas }—E 2 [ envolvente tetraédrica_| estrutura fefraédrica
3 [ envolventte prismética | estrutura prismdtica
242
T 2421 | pliegue paralelo [ dobra parlela |

0

™1 trelicas espacidis dobradas

espaciales curvadas

icas espaciais curvadas

espaciales lineales

trelias espaciais lineares

L

24.3.1 | curvatura sencilla curvadas indvidualmente
2 | doble curvatura curvadas duplamente
3 | curvatura esférica forma esférica
1 2441 | viga espacial Viga de trelica espacial
2 | pértico espacial portico de trelica espacial
3] arco espacial [ arco de treliga espacial

15

[5]. Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 135.

Fig. 07 Clasificacién de los sistemas de estructuras en la edificaciéon.

Fuente: Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 48.



Trabajo Fin de Grado 2019

Estructuras igeras 1l

311
N . \;igg::di&v;; x]n‘c(:) {5.11_4 I vigas horizontales I Viga fiorizontal
3.- Seccion Activa: [¢] 2| vigas oblicuzs [ viga oblgya
[332] ] 3 vigas inclinadas | viga em anguio
i ntini
Deﬁnicién~ 31 _W@ﬁ[ 4] vigas curvas [ viga cuvada
. ., . . VIGAS -
“La estructuras de seccion activa son sistemas estructurales de ele- [ cevas [513]
. ;. ek . vigas articuladas
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[6]. Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 173. Fig. 08 Clasificacion de los sistemas de estructuras en la edificacion.

Fuente: Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 50.
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4.- Superficie Activa: [7]

Definicion:
" H . . . .

Los sistemas de estructuras de superficie activa son sistemas de
superficies flexibles que, a pesar de no resistir flexiones, resisten
esfuerzos cortantes, de traccién y de compresion en los que la re-
direccién de la superficie y una forma adecuada de la superficie.”

Fuerzas:

“Los elementos del sistema estdn sometidos, en primer lugar, a soli-
citaciones de membrana, es decir, a fuerzas que actéan en paralelo
a la superficie: Sistemas en un estado de tensiones caracteristico de
las membranas.”

Caracteristicas:

“Las caracteristicas estructurales bésicas son:”
Estructura portante como delimitacién espacial
Configuracién de las superficies

M

I Sistemas de

estructuras de
SUPERFICIE ACTIVA

Sistemas estruturdis
de SUPERFICIE-ATIVA

LAMINAS
Sistemas de PLACAS

LAMINAS PLEGADAS

Sistemas de
PLACAS DOBRADAS
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MEMBRANAS
Sistemas de CASCA

l_ 4111 | ldminas rectangulares | placds retangulares
|aminas de un vano o - ,
placas de Vo Urico L__ 2| laminas triangulares placas de duas dguas
3 | léminas escalonadas placas em desnivel
[£72]
\4minas continuas 41241 | |4minas rectangulares | placds retanguldres
placas continuas 2 | l4dminas escalonadas placas em desnivel
4713
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placas em balango 2 | con voladizo en dos extremos| placa em balanco bilteral
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222]
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[223
liEsrasEasRadas 4231 interseccién biaxial intersecdo biaxial
pdods dobradas erm intersegdo 21 interseccién triaxial intersegdo triaxial
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Pl iadres 2| pértico plegado portico dobrado
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[7]. Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 213.
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Fig. 09 Clasificacién de los sistemas de estructuras en la edificacion.

Fuente: Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 52.
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[8] Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 270. Fig. 10 Clasificacion de los sistemas de estructuras en la edificacion.

Fuente: Engel, H. (2001). Sistemas de estructuras. Barcelona: Gustavo Gili, p. 54.
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Fig. 11_Puente Scalzi, Gran Canal de Venecia. 1934 E. Miozzi

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

Fig. 12 Puente Mythe, rio Severn. 1826 T. Telford

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes
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Il.c. Tipologias

Como ya se ha adelantado anteriormente en este apartado vamos
a ver las tipologias estructurales adoptadas para clasificar las pa-
sarelas, que han sido extraidas literalmente del libro Tierra sobre el
agua: visién histérica universal de los puentes de Leonardo Ferndn-
dez Troyano. Este libro presenta cinco grandes familias, las cuales
definen a la perfeccién las tipologias adoptadas, y por ello se han
querido citar textualmente. Ademds aporta una gran cantidad de
ejemplos.

PUENTES ARCO |9

“El arco es una estructura que gracias a su forma resiste las cargas
que actian sobre él, mediante un mecanismo resistente donde pre-
dominan las compresiones.”

“El arco ha sido durante toda la historia de la construccién, vy si-
gue siendo hoy en dia, la estructura por excelencia. Su resistencia
se debe a su forma, o a lo que es lo mismo, es geometria hecha
estructura resistente.”

“El arco ha sido a lo largo de la historia un elemento singular en
la construccién; sus constructores han tenido siempre presente su
carécter de estructura resistente lo que no ha ocurrido con las de-
mds. Ars ubi materia vincitur ipsa sua. “El arte donde la materia se
vence a si misma”, es la definicién que figura en el frontispicio del
templo del puente de Alcantara. “El arco nunca duerme”, un pro-
verbio indio, igualmente ilustrativo de la presencia de la dimensién
resistente en la idea del arco.”

“En los puentes de piedra, la separacién entre trasdés del arco y
la rasante del camino se materializa mediante los fimpanos que
contienen lateralmente un relleno; éste generalmente es de tierra,
o de algin aglomerado de cal y de piedra, sobre el que se asienta
el pavimento; esta solucién de timpanos macizos se utiliza actual-
mente en los pontones de hormigén y en los puentes pequefios.”
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[9]. Ferndndez Troyano, L. (1999). Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los

puentes. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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“Pero al aumentar la luz del puente, nos con un proceso paralelo Fig. 13 Puente de San Nicold sobre el rio Arno, Florida.
al de los demds tipos de estructuras; es necesario cligercr el peso Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes
propio del conjunto en lo posible para reducir el costo del puente.”

“En los primeros puente arco metdlicos, se suprimié el relleno de
los timpanos, y la unién ente el arco y el tablero se hizo mediante
una celosia o una triangulacién; asi son la mayoria de los primeros
puentes metdélicos de Telford y Rennie.”

“En paralelo con el proceso de aligeramiento de los timpanos, el
arco pasd de una seccién maciza a una seccién aligerada; muy
pronto se empezé a utilizar en los arcos metdlicos la seccién tubu-
lar. Posteriormente se pasé a la seccién en cajén y por Gltimo a la
estructura triangulada. Actualmente los de seccién maciza o alige-
rada son de hormigén, los de seccién en cajén son de hormigén o
metdlicos, y los de estructura triangulada son siempre metdlicos.”

20



Il Estructuras ligeras

Fig. 14 Puente de ferrocarril en Maxau
Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

Fig. 15 Puente sobre el rio Mississippi, San Luis.
Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes
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PUENTES VIGA (10

“La viga es una pieza lineal recta horizontal, o cuasi-horizontal,
apoyada en dos o mds puntos, que soportan las cargas que actian
sobre ella gracias a su capacidad de resistir flexiones, o lo que es
lo mismo, que cada una de sus secciones resiste las tensiones que
produce el momento flector que actta en ella. No es el momento
flector el Unico esfuerzo que actia en un puente viga, pero si el
predominante.”

“La capacidad resistente de la viga es funcién de su canto y del mo-
mento de inercia de sus secciones (que a su vez es una funcién del
canfo), porque estas dos caracteristicas geométricas son las que
definen en mayor medida la magnitud de las tensiones que se pro-
ducen en el material o materiales de la seccién, para un momento
flector determinado. El canto y la inercia deberdn crecer con la luz
del puente porque la flexiéon crece también en funcién de ella.”

“El puente viga, formado por una o varias piezas lineales rectas, o
cuasi-rectas, es el sisema mds simple y directo para pasar sobre
un rio; los tableros de troncos de drboles adosados, y las losas de
hormigén armado o pretensado de los puentes de luces pequefias,
son simplemente la materializacién de la plataforma del camino.”

“Si morfolégicamente la viga es la solucién mas sencilla, y por ello
la primera que se utilizd, no es en cambio su estructura, porque su
forma de resistir se basa en la flexién, mecanismo resistente mds
complejo y dificil de aprender intuitivamente y de estudiar cien-
tificamente, que el esfuerzo axil de uno u otro signo, es decir la
compresiéon o la traccién.”

21

[10]. Ferndndez Troyano, L. (1999). Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los
puentes. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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PUENTES PORTICO [11]

“El pértico es una estructura intermedia entre la viga y el arco. Los
puentes pértico tienen pilas y tablero igual que los puentes viga,
pero éstos son solidarios, lo que da lugar a un mecanismo resis-
tente complejo, porque en él interviene la resistencia a flexion de
sus elementos, y ademds se produce un efecto périico debido a las
reacciones horizontales que aparecen”

“El pértico, mds que un tipo de estructura de puente con carécter
propio, se debe considerar un subtipo intermedio entre los puentes
arco y viga, porque participa en mayor o menor grado de las ca-
racteristica de uno y otro, pero sin aportar nada diferente que sea
especifico de esta estructura.”

“Se puede considerar un arco con directriz defectuosa, porque se
aparta mucho de la linea antifunicular de las cargas, a la que se
debe cedir la directriz del arco; o bien se puede considerar un
puente viga, donde las pilas se solidarizan con el tablero formando
una estructura monolitica.”

“Por todo ello resulta dificil establecer las fronteras del puente pér-
tico con el puente arco por un extremo, y con el puente viga por
el otro.”

Estructuras ligeras 11

A\

Fig. 16_Puente de Tanavasa sobre el Rin. 1995 R Maillart

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

Fig. 17 Pasarela en el puert fluvial de Colonia. 1957. Wayss und Freytag

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

Fig. 18 Viaducto del barranco de Sfalassa, ltalia. 1973. S. Zorzi, L Lonardo, S. Procaccia.

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

22

[11]. Ferndndez Troyano, L. (1999). Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los

puentes. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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d i / '/‘
Fig. 19 Puente Akashi-Kaikyo, Japén. 1999. El mayor puente del mundo.

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

Fig. 20 Pasarela de Kelhein sobre el canal Main-Danubio. 1987. J.Schlaich.

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes
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PUENTES SUSTENTADOS POR CABLES [12]

“Los puentes que se incluyen en este capitulo tienen en comin que
sus estructuras se basan en el cable, el elemento resistente mas
eficaz que ha inventado el hombre.”

“Por esta razén los puentes de grandes luces que se construyen
actualmente son colgantes o atirantados. El cable, por su eficacia
resistente, es probablemente el elemento més atractivo y fascinante
de la ingenieria de esfructuras, aunque también el mds dificil de
utilizar.”

PUENTES COLGANTES

“En los puentes colgantes, la estructura resistente bdésica estd for-
mada por los cables principales, que se fijan en los extremos del
vano a salvar, y tiene la flecha necesaria para soportar mediante
un mecanismo de traccién pura, las cargas que actéan sobre él.”

“El puente colgante mdas elemental es el puente catenaria, donde
los propios cables principales sirven de plataforma de paso. Sus
extremos se anclan directamente a la tierra, y por tanto los Unicos
elementos adicionales al cable son los anclajes. Pero los cables
principales necesitan una contraflecha, que le da una forma no
educada para la plataforma de un camino de ruedas, y ello obliga
a separar ambos elementos; generalmente el cable principal se
coloca por encima del tablero que se cuelga de él mediante pén-
dolas.”

“Para conseguir la contraflecha que requieren los cables principa-
les es necesario elevarlos en los extremos del vano a salvar, lo que
da lugar a torres sobre las que se apoyan. En un puente colgante
elemental, los cables principales se pueden anclar en las cabezas
de las torres, y esto se hace en puentes de luces pequefas; pero
la flexion que el tiro del cable produce en las torres obliga a pro-
longarlos al otro lado de las torres para bajarlos y anclarlos en
contrapesos o en el propio tablero.”

“Paraddjicamente, la gran virtud y el gran defecto de los puentes
colgantes se deben a una misma cualidad: su ligereza.”

[12]. Ferndndez Troyano, L. (1999). Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los

puentes. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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PUENTES ATIRANTADOS [13]

“Los elementos principales de la estructura resistente del puente
atirantado son los tirantes, que son cables rectos que atirantan el
tablero, proporciondndole una serie de apoyos intermedios més
o menos rigidos. Pero no solo ellos forman la estructura resistente
basica del puente atirantado: son necesarias las torres para elevar
el anclaje fijo de los tirantes, de forma que introduzcan fuerzas
verticales en el tablero, para crear los pseudo-apoyos; también el
tablero interviene en el esquema resistente, porque los tirantes, al
ser inclinados, introducen fuerzas horizontales que se deben equi-
librar a través de él. Por todo ello, tres elementos, tirantes, tablero
y torres, constituyen la estructura resistente bdsica del puente ati-
rantado.”

“Su historia es muy singular y diferente de la de los demds fipos;
todos ellos se iniciaron como puentes modernos en el siglo XIX, en
cambio los atirantados se iniciaron en la segunda mitad del siglo
XX, concretamente en los afios 50 de este siglo. Este retraso en su
origen se estd recuperando a pasos agigantados, porque su evo-
lucién ha sido extraordinariamente répida; el primer puente atiran-
tado moderno es el de Strémsund en Suecia, construido en 1955,
con un vano principal de 183 metros de luz, y actualmente en
1998, hay dos puentes mds de 800 metros de luz, el de Normandia
en Francia de 856 metros y el de Tatara en Japén de 890 metros.”

“En primer lugar su valor de novedad es de origen reciente y toda-
via no muy usual, aunque se estd universalizando muy répidamen-
te, entre otras razones por su especial atractivo.”

“En segundo lugar, igual en los puentes colgantes o en los arcos
superiores, la estructura trasciende por encima del tablero, y por
ello son puentes que se hacen presentes al viajero que pasa por
ellos.”

“En tercer lugar permite hacer puentes ligeros con tableros de can-
to reducido, y por ello puede ser adecuado en luces mds pequenas
de las que econémicamente es competitivo.”

Estructuras ligeras 1l

Fig. 21 Puente sobre el embalse de Barrios de Luna, Espafia. 1983. Manterola,J.

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

Fig. 22 Puente Tatara, Japén. 1999

Fuente: https://shikokutours.com/recommended-tours/Shimanami-Kaido-Cycling-More
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[13]. Ferndndez Troyano, L. (1999). Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los

puentes. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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“En cuarto lugar, y en esto se diferencian de los puentes colgantes
y de los arcos superiores, el puente atirantado admite variaciones

Fig. 23 Puente de Skarnsundet (en fase de ejecucién), Noruega. 1991. Hovland, S., significativas, tanto en su estructura como en su forma; no hay mads
Isaksen, T. y Hansvold, C. que pasar revista a una serie de puentes atirantados para ver las
Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes diferencias que hOy entre ellos:”

- “Longitudinalmente pueden tener dos torres y ser simétri-
cos, o con una sola torre desde donde se atiranta todo el
vano principal.”

- “Pueden tener dos planos de atirantamiento situados en los
bordes del tablero, o un solo plano situado en su eje.”

- “Pueden tener muchos tirantes muy préximos, o pocos muy
separados.”

- “Pueden tener tirantes paralelos, radiales o divergentes.”
-" Las torres se pueden iniciar en los cimientos, o se pueden
iniciar a partir del tablero, de forma que el conjunto table-
ro-torres-tirantes se apoya sobre pilas convencionales.”

- “Las torres pueden tener diversas formas; pueden estar for-
mada por dos pilas, por una sola, pueden tener forma de A,
forma de A prolongada verticalmente, etc.”

Fig. 24 Puente de Skarnsundet, Noruega. 1991. Hovland, S., Isaksen, T. y Hansvold, C. ~ “Todo ello le aporta una libertad de disefio en el proyecto que no
Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes tienen los puentes anteriormente nombrodos, mucho mds determi-
nados morfolégicamente.”
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PUENTES SINGULARES [14]

“Una de las ideas més enraizadas en la sociedad sobre la sociedad
sobre las obras de infraestructuras en general y de los puentes en
particular, es su inmovilidad y permanencia, y por tanto su arraigo
a lo que es fijo: tierra. Se consideran elementos inmutables que
se insertan en el medio geogrdfico y participan de algunas de sus
cualidades, entre ellas su fijeza y su inalterabilidad en la medida
humana del tiempo.”

“Hay, sin embargo, muchos puentes que, por diferentes causas, no
tienen ese cardcter de obra inamovible y permanente; son heteré-
clitos, se apartan del paradigma del puente.”

“Son tres los grupos que, por diferentes razones, no tienen ese ca-
r4cter de inmovilidad y permanencia que, como hemos dicho, se
considera que deben tener los puentes: los flotantes, los méviles y
los transbordadores.”

“Los Puentes Flotantes se apoyan sobre flotadores y por ello no
tienen el arraigo en la tierra que toda obra fija debe tener. Los flota-
dores pueden ser mds o menos grandes para reducir su movilidad
y se puede conseguir que sus movimientos sean incluso menores
que los de algunos puentes fijos, pero ello no elimina ese cardcter
de elemento flotante sometido a los movimientos del agua; hay
siempre un movimiento relativo entre el puente y los apoyos fijos
de las orillas.”

“Los Puentes Méviles dan paso de forma alternativa a las dos co-
rrientes de tréfico terrestre y el maritimo. Cuando estdn cerrados
pasa el trdfico terrestre, y se abren de una forma u ofra para dar
paso al trafico maritimo o fluvial, segun el medio que salva, que
pueda ser un rio, una ria, un canal, o brazo de mar. Ello confiere
un carécter de mecanismo movil, contrario a la idea de fijeza en
inalterabilidad del puente.”

Estructuras ligeras 11

Fig. 25 Puente flotante Lacey V. Murrow sobre el lago Washington, Estados Unidos. 1940.
Sustituido en 1994.

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes

Fig. 26 Puente moévil de las Delicias sobre la ddrsena, puerto de Sevilla. 1991

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes
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[14]. Ferndndez Troyano, L. (1999). Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los

puentes. Madrid: Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
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Fig. 27 Puente transbordador de Newport, Gran Bretafia. 1906. Arnodin, F “Los Puentes Transbordadores sirven para resolver el mismo

Fuente: Tierra sobre el agua: visién histérica universal de los puentes problemo que los méviles, pero mediante un puente '|:I|O situado @
la altura necesaria para permitir el paso del trafico maritimo o flu-
vial; de este puente se cuelga un tablero mévil, o mds exactamente
una barquilla, que transporta los vehiculos y viajeros de orilla a
orilla. Igual que en el caso anterior, participa de este cardcter de
mecanismo movil, contrario a la idea del puente.”
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Arquitecto e Ingeniero



I Marc Mimram

Fig. 28 Foto de Marc Mimram.

Fuente: <https://www.google.com/search?q

marc+mimram&rlz=1C1CAFA enE-

S799ES799&source =Inms&tbm=isch&sa=X&ved =0ahUKEwiz4-DXgKTjAhUnAGMBHd-
sUCAMQ_AUIECgB&biw=1517&bih=640#imgdii=08ueNdC2u89XhM:&imgrc=Y
dK42[-XnLCM: >

ARCHITECTE DPLG
INGENIEUR ENPC

MARC MIMRAM

Fig. 29 Logotipo de su estudio de arquitectura e ingenieria.

Fuente: <http://www.mimram.com/>

Trabajo Fin de Grado 2019

Marc Mimram: Bipografia (1]

Marc Mimram, arquitecto e ingeniero de puentes y caminos, naci-
do el 6 de febrero de 1955 en Parfs, Francia.

Distinguido en muchos logros, tanto en obras como viviendas o
servicios publicos. es un Master of Science in Mathematics, gra-
duado de la Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, graduado en
arquitectura por Le Gouvernement y Master en Ingenieria Civil de
la Universidad de Berkeley ( USA) y una DEA de Filosofia.
Ingeniero formado por la “Ecole Nationale de Ponts et Chaussées”
y arquitecto DPLG, desarrolla desde 1981, servicios de consultoria,
arquitectura e ingenieria.

Desde 1992, ha desarrollado, dentro de la misma estructura, una
doble actividad como oficina de disefio e arquitecto-ingeniero.

Arquitecto e ingeniero, autor de numerosas obras de arte y proyec-
tos arquitectdnicos en Francia y en el extranjero.

Marc Mimram ha ensefiado en la Ecole des Ponts et Chaussées, en
la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne y en la Universidad
de Princeton (EE. UU.). Fue nombrado profesor de escuelas de ar-
quitectura y actualmente ensefia en la Escuela de Arquitectura de
Marne-la-Vallée en Seine et Marne.

Entre sus publicaciones se puede citar:

*“Structures et Formes” (Ed. Dunod, Paris, 1993)

*Un estudio sobre la obra de Robert Le ricolais,

*“Paris d’Ingénieurs” en colaboracién con Bertrand Lemoine
(Ed. Picard, Paris, (1995)

*“S’abstraire de |'abstraction” (Ed. Pavillon de I’Arsenal, Parfs,
1998)

*“Matiéres du Plaisir” (Ed. Picard, Paris, 2000).
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[15]. Marc Mimram - Architecte DPLG Ingénieur ENPC. <http://www.mimram.
com> [Consulta: 01 de Febrero de 2019]
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Obras destacadas:

Fig. 30 Estacion de peaje érpunes en la A5 en Melun, Francia. 1994 Fig. 32 Puente Zhong Sheng da Dao, Sino Singapur, China. 2010-2012.

Fuente: <http://www.mimram.com> Fuente: <http://www.mimram.com>
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Fig. 31 Pasarela Solférino, Paris. 1995-2000. Fig. 33 Equipo acudtico de Val d’Europe, Bailly Romainvilliers, Francia. 2007-2012.

Fuente: <http://www.mimram.com> Fuente: <http://www.mimram.com>
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Fig. 34 Escuela Nacional de Arquitectura, Estrasburgo,Francia. 2008-2014.

Fuente: <http://www.mimram.com>
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Fig. 35 Complejo de patinaje sobre hielo en la piscina, Parfs, Francia. 2002-2006.

Fuente: <http://www.mimram.com>
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IV.a. INDICE
Ol.

Pasarela PSO
1988

Toulouse, Francia

02.

Pasarela Leaugly
1998
Leaugly, Francia

03.

Pasarela des Francs Moisins
1998
Saint-Denis, Francia

04.

Pasarela Solferino en Paris
1999

Paris, Francia

05.

Pasarela de Figeac
2003
Figeac, Francia
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Pasarela des Deux Rives
2004
Estrasburgo, Kehl

Pasarela Liu Shu
2010
Yangzhou, China

Pasarela Haubanée
2012

Puteaux, Francia

Pasarela Sur la Tet
2003
Perpignan, Francia

Puertas de la Coulée Verte
2012
Créeil/Valenton, Francia

06.

07.

08.

09.

10.
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IV.b. FICHAS

En este apartado del trabajo se ha desarrollado la catalogacién vy
andlisis de las pasarelas de la obra de Marc Mimram, a las que
hemos tenido acceso, para reunir suficiente informacién. Como se
comenta al inicio del TFG, el motivo de eleccién de este arquitecto,
es que en él podemos ver la dos vertientes de arquitecto e inge-
niero y la evolucién de sus disefios de pasarelas, como elemento
singular en el urbanismo donde cada una de ellas és Unica por sus
condiciones, y por su gran cantidad de estructuras de este tipo
construidas.

La ficha de catalogacién estd compuesta en tres partes. En la pri-
mera parte, correspondiente a la hoja 2 y principio de la 3, encon-
traremos informacién sobre su geometria, funcionalidad, entorno
y accesos. Esto nos hace tener una idea generalizada de la propia
pasarela, dimensiones, utilizacién y disefio en cuanto a su relacién
con el entorno.

En la segunda parte, correspondiente a la hoja 3 y 4 de la ficha,
se profundiza en su composicién estructural, clasificandola y anali-
zdndola mediante bocetos, e identificando sus elementos y funcio-
namiento de la propia estructura. Por tanto en esta parte podemos
comprender la estructura y su relacién con la funcionalidad de la
pasarela, ya que la mayoria de veces ambas van ligadas consi-
guiendo asf una mayor integracién funcional y eficacia resistente.

Por ¢ltimo, la ¢ltima hoja de la ficha pertenece a la materialidad de
los diferentes elementos de la pasarela.

Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV
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FICHA | 01_PASARELA PSO

Toulouse, Francia

1988
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela formada por un arco de un vano muy abierto no
simétrico. El tablero en mayor parte es el mismo arco pero
se separa de él en una orilla donde se bifurca el tablero
creando dos accesos.

FUNCIONALIDAD:

Pasarela peatonal, ciclista y accesible, la cual conecta los
des lados de la autopista, que supone una gran barrera
divisoria.

DIMENSIONES:
Luz: 75 m.
Ancho: Variable entre 5 m.
Elemento a salvar: Autopista Aé62

PRESUPUESTO:
0.61 millones de euros.

ENTORNO:
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ACCESO: Vo S
Acceso 1: Acceso 2: g <3 :
O Peatonal O Peatonal i . g . 2 )

O Ciclista O Ciclista

O Accesible (<10% Pte) @ Accesible (<10% Ptef
O Unico O Unico

O Doble O Doble

O A distintas cotas O A distintas cotas

Acceso 1 Bifurcacién

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificacién segun Heino Engel)
O Forma activa
& Arcos Lineales
& Arco funicular

O Vector activo @

0 Seccién activa

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
O Puente Arco O Arco bajo tablero
] Arco sobre tablero
0 Arco como tablero

] Puente Viga

0 Puente Pértico

O Puente Colgante
] Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
g Prefabricado
0 In-situ

T

ELEMENTOS:
Arco
Viga en Cajon
Tablero Bifurcado
Apoyos empotrados
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

MATERIALIDAD:

Estruc

Arranques 4 Apoyos

~

Mobiliario

Madera
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FlCHA 02 PASARELA DE LEUGLAY

Leuglay, Francia

1998
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela formada por un troco como viga y una pasarela
ligera con una curvatura suave anclada a la viga , la cual se
ancla a los apoyos de hormigén que forman una escalinata
previa a la pasarela.

FUNCIONALIDAD:
Pasarela peatonal, la cual conecta la Maison de la Foret -
Centre D’interprétation con el propio parking de la Maison.

DIMENSIONES:
Luz: 12 m.
Ancho: 2.5 m.

Elemento a salvar: Rio 'Ource.

PRESUPUESTO:
0.04 millones de euros.

ENTORNO:
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) 0 Accesible (<10% Pte]
O Unico O Unico
O Doble U Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificaciéon segin Heino Engel)
O Forma activa
O Vector activo
O Seccidn activa
& Viga de un solo vano
& Viga Horizontal

 —

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
O Puente Arco [ Arco bajo tablero
0 Arco sobre tablero
0 Arco como tablero

0 Puente Viga

O Puente Pértico

[0 Puente Colgante
0 Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
] Prefabricado
o In-situ

ELEMENTOS:
Viga de alma llena
Apoyos empotrados
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ESQUEMA DE ESFUERZOS
Eimpotismiente reo - Vithor
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MATERIALIDAD:

Estructura 7 _ Arranques . _ Apoyos

Mobiliario
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Madera

Madera y acero
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FICHA 03 PASARELA DES FRANCS MOISINS

Saint-Denis, Francia

1997 - 1998
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela formada por un arco de un vano muy abierto y
que acompanya el mismo tablero. El arco esta atirantado
por un cordén inferior sobre el que apoyan una serie de
tirantes rigidos. Los arranques de hormigén cobran
importancia creciendo y siendo parte del mismo arco, en el
cual se crean unas escalinatas previas de acceso.

FUNCIONALIDAD:

Pasarela peatonal, la cual conecta un gran parque con
instalaciones deportivas con la zona de Montjoie de Saint
Denis.

DIMENSIONES:
Luz: 43 m.
Ancho: Variable entre 3.5y 5 m.
Elemento a salvar: Canal de Saint-Denis.

PRESUPUESTO:
0.76 millones de euros.

ENTORNO:
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) O Accesible (<10% Ptel
O Unico O Unico
O Doble U Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificaciéon segin Heino Engel)
O Forma activa
& Arcos Lineales
& Arco funicular

O Vector activo @

O Seccién activa

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
0 Puente Arco [ Arco bajo tablero
] Arco sobre tablero
0 Arco como tablero

] Puente Viga

0 Puente Pértico

] Puente Colgante
[ Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
g Prefabricado
0 In-situ

ELEMENTOS:
Viga en Arco
Tirante Rigido
Apoyos Empotrados
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Acceso de proyecto

Acceso modificado por
cambios de infraestructuras
urbanisticas.
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

MATERIALIDAD:

Estructura Arranques Apoyos

Hormigén armado

Barandillas Mobiliario

. Madera
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FICHA | 04 _PASARELA SOLFERINO EN PARIS

La pasarela Leopold Sedar-Senghor

Parfs, Francia

1992 - 1999
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DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela formada por un arco de un vano muy abiert que
permite el paso tanto por el propio arco como por el
tablero. Ambos elementos estdn unidos por una serie de
tirantes rigidos y se unen en la zona central del arco. El
tablero une las dos orillas a cota de calle,mientras que el
arco enlaza el paseo existente en gran parte del rfo a la cota
de los muelles.

Patrimonio de la Humanidad.

Conocida como la pasarela del amor.

i FUNCIONALIDAD:
Pasarela peatonal, ciclista y acesible, la cual conecta los
impresionantes jardines de Tuileries y el Museo d’Orsay.

DIMENSIONES:
Luz: T06 m.
Ancho: Variable entre 10y 17 m.
Elemento a salvar: Rio Sena

PRESUPUESTO:
9.8 millones de euros.

ANALISIS ESQUEMATICO: ENTORNO:

s ‘,,.‘....A—‘-—----""'

Acceso 1 Acceso 2
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) @ Accesible (<10% Ptef
O Unico O Unico
O Doble O Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificacién segun Heino Engel)
O Forma activa
O Vector activo
& Mallas espaciales
& Espaciales lineales
& Arco espacial

O Seccién activa

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
] Puente Arco [ Arco bajo tablero
] Arco sobre tablero
[ Arco como tablero

] Puente Viga

7 Puente Pértico

7 Puente Colgante
7 Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
0 Prefabricado
0 In-situ

ELEMENTOS:
Viga compuesta en arco rebajado
Viga en cajén
Viga espacial
Triangulaciones
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

MATERIALIDAD:

Estructura

M dera

Arranques

Barandillas

Madera y acero

Apoyos
‘ Hormigén armado
Mobiliario

Madera y acero
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FlCHA 05 PASARELA DE FIGEAC

Figeac, Francia

2000 - 2003
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela formada por una cercha de dos vanos,
totalmente simétricos con un apoyo central en el canal y sin
apenas desnivel para su paso concurrente de viandantes.

Se trata de una cercha con doble arco muy abierfo que
conectan con las vigas o cordones superiores mediante
unos tirantes rigidos en forma de “X”.

FUNCIONALIDAD:
Pasarela peatonal, ciclista y acesible, la cual conecta la
propia ciudad con una bolsa de aparcamientos.

DIMENSIONES:
Luz: 42 m.
Ancho: Variable entre 3y 5 m.
Elemento a salvar: Rio Le Célé

PRESUPUESTO:
1.1 millones de euros.

ENTORNO:

I
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) @ Accesible (<10% Pte
O Unico O Unico
O Doble U Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificaciéon segin Heino Engel)
O Forma activa
O Vector activo
& Mallas espaciales
& Espaciales lineales
G Viga espaci-

O Seccién activa

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
] Puente Arco 7 Arco bajo tablero
] Arco sobre tablero
] Arco como tablero

 Puente Viga

7 Puente Pértico

7 Puente Colgante
7 Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
o Prefgbricodo
0 In-situ

ELEMENTOS:
Viga Espacial

Cordones
Apoyo intermedio
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV
fh/

MATERIALIDAD:

Arranques

Hormigén armado

S ¥
Hormigén armado
Barandillas Mobiliario
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FlCHA 06 PASARELA DES DEUX RIVES

Estrasburgo/Kehl

2000 - 2004
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DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Son dos pasarelas en una, pues combina una formada
por un arco de un vano muy abierta que permite el paso
por el propio arco y otra con una curvatura en planta hacia
el exterior que permite el paso sin apenas desnivel ya que
entra dentro las orillas.

Las dos pasarelas estan unidas mediante tirantes rigidos que
las hacen trabajar conjuntamente y que a su vez todo estd
sujetado por unos tirantes anclados a dos mdstiles.

FUNCIONALIDAD:
Pasarela peatonal, ciclista y acesible, la cual conecta los
impresionantes jardines des Seux-Rives de Estrasburgo con

la ciudad de Kehl.

DIMENSIONES:
Luz: 250 m. Longitud del puente 400 m. y del arco 265 m.
Ancho: 7 m.
Elemento a salvar: Rio Rhin

PRESUPUESTO:
12.8 millones de euros.

ANALISIS ESQUEMATICO: ENTORNO:
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) @ Accesible (<10% Ptef
O Unico O Unico
O Doble O Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificacién segun Heino Engel)
O Forma activa
Cables Paralelos
& Estabilizacién por gravedad

O Vector activo
& Mallas espaciales
& Espaciales lineales
& Viga espacial

O Seccién activa

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
[0 Puente Arco [ Arco bajo tablero
0 Arco sobre tablero
0 Arco como tablero

O Puente Viga

0 Puente Pértico

[ Puente Colgante
0 Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
o Prefabricado
1 In-situ

ELEMENTOS:
Viga espacial en arco
Viga espacial curva
Méstiles inclinados
Tirantes (cables y rigidos)
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

Hormigén armado

Pavimento (tablero) Barandillas v Mobiliario

Madera y acero

Homrigén
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FlCHA 07 PASARELA LIU SHU

Yangzhou, China.

2010
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ANALISIS ESQUEMATICO:

ELEVATION
Scale 1:100
-— ——sa — — — +
=== =g ik \\\,,\\ |Es
s | — | < — -
— - 2200—— }—\‘
PLAN
Scale 1100
_ .»7———7——— R f

I

\\
‘ o1 | 8

LWUH/\H/H//HHMH\HMM i

:M1!!,1[[@!\!!1\“\“\}!|HHHH

7\.

Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela formada por un arco rebajado de un vano muy
abierto que permite el paso por el propio arco, permitiendo
un gdlibo por el cual puedan pasar las barcas por el canal.

Pasarela de una sencillez y elegancia extraordinaria.

FUNCIONALIDAD:
Pasarela peatonal y ciclista, lo cual conecta los dos
paseos ajardinados que siguen el propio canal.

DIMENSIONES:
Luz: 66.23 m.
Ancho: Variable entre 3y 5.70 m.
Elemento a salvar: Canal

PRESUPUESTO:
0.9 millones de euros.

ENTORNO:
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
(I Accesible (<10% Pte) O Accesible (<10% Ptef
O Unico O Unico
O Doble U Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificacién segin Heino Engel)

O Forma activa

O Vector activo

O Seccién activa

O Superficie activa

& Léminas plegadas
& Lineales

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
O Puente Arco O Arco bajo tablero

O Arco sobre tablero
O Arco como tablero

O Puente Viga

O Puente Portico

O Puente Colgante
O Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
o Prefabricado
0O In-situ

ELEMENTOS:

Viga en “U”
Viga en arco

Acceso 1

Acceso 1

Trabajo Fin de Grado 2019

Acceso 2
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV
ESQUEMA DE ESFUERZOS

MATERIALIDAD:
Estructura Arranques Apoyos
Homigén armado Hormigén armado
Pavimento (tablero) Barandillas Mobiliario

Modero

Acero
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FICHA | 08 PASARELA HAUBANEE

Puteaux, Francia.

2009 - 2012
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela ligera de aspecto muy elegante, con curvatura
para moverse entre dos edificios de oficinas que también
son curvos. Se trata de una pasarela atirantada que sujeta
la estructura horizontal principal del tablero, que se trata de
una viga con la misma curvatura de la pasarela.

FUNCIONALIDAD:

Pasarela peatonal, la cual conecta los edificios de oficinas
a una cota superior de la calle que permite este paso
privado y exterior entre edificios exentos.

DIMENSIONES:
Luz: 50 m.
Ancho: 3.50 m.

Elemento a salvar: calle

PRESUPUESTO:
3 millones de euros.

ENTORNO:
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) @ Accesible (<10% Ptef
O Unico O Unico
O Doble U Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificacién segun Heino Engel)
O Forma activa
& Cables paralelos
G Estabilizacién por gravedad

0 Vector activo
O Seccién activa
G Viga continua
G Viga curva

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
[0 Puente Arco [ Arco bajo tablero
0 Arco sobre tablero
0 Arco como tablero

O Puente Viga

0 Puente Pértico

[ Puente Colgante
0 Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
O Prefabricado
O In-situ

Trabajo Fin de Grado 2019
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

ELEMENTOS:

Viga en cajén
Viga curva
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

Zne _f}f_ﬁ Me

Pve

MATERIALIDAD:

Estructura Arranques

Barandillas Mobiliario

A\
J |

Pétreo Acero, madera y vidrio
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FlCHA 09 PASARELA SUR LA TET

Perpignan, Francia.

2009-2015
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ANALISIS ESQUEMATICO:

Compaype sch: 1/20

Acceso 2
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Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela de gran longitud a la cual accedes por un Gnico
acceso a cada extremo de ella, pero luego se bifurca en dos
en el tramo central, dejondo un hueco en la zona central por
donde atraviesa el mdstil que mediantes tirantes ancla en las
vigas principales del tablero. Se trata de dos vigas
principales en el interior de las pasarelas que al llegar a los
arranques se une formando una sola viga, mientras en los
lados exteriores del tablero hay dos vigas secundarias que
se atan a las principales mediante cordones rigidos.

FUNCIONALIDAD:

Pasarela peatonal y ciclista, la cual conecta la ploza
interior y el Tetro del Archipel con la zona de Bas-Vernet que
se situa al otro lado del rio La Tet.

DIMENSIONES:
Luz: 130 m.
Ancho: Variable entre 3y 8 m.
Elemento a salvar: La Tet

PRESUPUESTO:
3.8 millones de euros.

ENTORNO:
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) @ Accesible (<10% Ptef
O Unico O Unico
O Doble U Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificacién segun Heino Engel)
O Forma activa
& Cables paralelos
G Estabilizacién por gravedad

0 Vector activo
O Seccién activa
& Viga continua
G Viga curva

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
O Puente Arco O Arco bajo tablero
O Arco sobre tablero
O Arco como tablero

O Puente Viga

O Puente Portico

O Puente Colgante
O Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
O Prefabricado
O In-situ
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ELEMENTOS:
Szl ok b Viga en cajén recta
o princiel con fo Viga en cajén curva
Apoyos

Méstil inclinado
Tirantes (cables y rigidos)
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

MATERIALIDAD:

Arranques

Estructura

Hormigén armado Hormigén armado y acero

Barandillas Mobiliario

Madera y Asfalto Madera y acero

Trabajo Fin de Grado 2019
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FICHA 10 PASARELA DE LA COULEE VERTE

Crétril/Valenton, Francia.

2010 - 2015




Trabajo Fin de Grado 2019

ANALISIS ESQUEMATICO:

Estudio de las pasarelas en la obra de Marc Mimram IV

DESCRIPCION:
(Forma geométrica)

Pasarela de gran recorrido, formada por dos arcos
principales que como si de ondas se trataran van por arriba
y por abajo del tablero y que se unen mediante tirtantes
rigidos a las dos vigas que soportan el tablero en sus
extremos. Todo ello conformando un tipo de “U” que cada
cierta longitud descansa en apoyos intermedios creando
cinco vanos.

FUNCIONALIDAD:

Conectar dos jardines lineales para dar esa continuidad
por un paso elevado a salvo del tréfico, la cual consta de
dos tramos rectos, por el que asciendes o desciendes
dependiendo donde te encuentres, ya que los jardines estén
a distintas cotas.

DIMENSIONES:
Luz: 270 m.
Ancho: 5.40 m.
Elemento a salvar: Carretera RN406

PRESUPUESTO:
4.5 millones de euros.

ENTORNO:
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ACCESO:
Acceso 1: Acceso 2:

O Peatonal O Peatonal
O Ciclista O Ciclista
O Accesible (<10% Pte) @ Accesible (<10% Ptef
O Unico O Unico
O Doble U Doble
O A distintas cotas O A distintas cotas

Acceso 1 Acceso 2

CLASIFICACION ESTRUCTURAL:
(Clasificacién segun Heino Engel)
O Forma activa
O Vector activo
& Mallas espaciales
& Espaciales lineales
& Viga espacial

O Seccién activa

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL:
] Puente Arco 7 Arco bajo tablero
] Arco sobre tablero
] Arco como tablero

7 Puente Viga

7 Puente Pértico

7 Puente Colgante
7 Puente Atirantado

SISTEMA CONSTRUCTIVO:
0 Prefabricado
0 In-situ
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ELEMENTOS:
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ESQUEMA DE ESFUERZOS

E = v T ITITT v
> E L
Veoro 3 s ) < Vers 7 *
MATERIALIDAD:

Arranques _ Apoyos

[ |
Hormigén armado

Hormigén armado y acero

Barandillas Mobiliario

Hormigén
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IV.c. TABLA RESUMEN

Una vez terminada la elaboracién de las fichas de catalogacién de
las pasarelas, realizamos una tabla resumen donde plasmar todas
los caracteristicas principales a destacar de cada una de ellas y
poniéndolas en comparacién con el resto. En la tabla se puede
apreciar el conjunto de variedades tipolégicas de pasarelas que
ha utilizado Marc Mimram, para el disefio y elaboracién de sus
proyectos, al igual que la variedad de elementos utilizados en cada
una de ellas, y que nos proporcionan una cierta nocién de su evo-
lucién en cuanto al trascurso del tiempo y dimensiones.

En la tabla, presentada de una forma distinta a lo comin, pretende
una fécil y original lectura, que intuitivamente sin haber visto otra
igual sabes cémo buscar en ella. Es un tabla que tanto nos sirve
como para catalogarlas como para ser una referencia de disefo
de pasarelas fragmentada, que segin el tipo de pasarela que po-
damos realizar bien por si planteamos un tipo de estructura u otro
o bien dependiendo de los apoyos o luces que queramos hacer,
podemos buscar en la tabla y encontrar ejemplos, que a su vez
te dirigen a las fichas donde estdn analizadas en detalle, para su
mejor comprension.
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Tipologia

Estructural

H Puente Arco i Puente Viga
B Puente Colgante B Puente Atirantado

H Puente Pértico

Trabajo Fin de Grado 2019

Clasificacién
Heino Engel

B Forma activa i Vector activo
B Seccibén activa W Superficie activa

P01 Pasarela PSO

P02 Pasarela Leaugly

P03 Pasarela des Francs Moisins
P04 Pasarela Solferino

P05 Pasarela de Figeac

P06 Pasarela des Deux Rives
P07 Pasarela Liu Shu

P08 Pasarela Haubanée

P09 Pasarela Sur la Tet

P10 _Pasarela de la Coulée Verte

Fig. 37 Grdficos.
Fuente: Carlos Lucas Perea

La Tabla Resumen, presentada en un formato distinto nos permite
localizar por interseccién, el elemento o caracteristica que desee-
mos encontrar de un golpe de vista, y de una forma intuitiva.

De ella se extrae la informacién presentada en los grdficos que
podemos observar, los cuales nos facilitan los porcentajes de uso
de fipologias estructurales y su clasificacién estructural, por parte
de Marc Mimram en sus pasarelas. Y en los cuales a simple vista
podemos apreciar la nula utilizacién de las tipologias estructurales
de puente colgante y puente pértico.
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CONCLUSIONES
Reflexiones Finales

El presente trabajo de andlisis y catalogacién de pasarelas, estd
muy vinculado al campo de las estructuras ligeras, un tema muy
relevante en la actualidad, ya que nos permite conseguir mucho
con pocos medios. Es el objetivo de obtener el mayor rendimiento
posible de la pieza por su forma, que deja de ser aleatoria, porque
ha sido deducida a partir de su forma de trabajo.

Como ya se ha comentado anteriormente en el apartado Il.a, las
estructuras ligeras se abren camino a través de las nuevas tecno-
logias, formas, materiales y tipos estructurales como el vidrio, las
mallas y las redes de cables tensadas, protagonizando hoy en dia
la construccién civil y arquitecténica del siglo XXI.

La relevancia de la unién entre arquitectos e ingenieros, fue tal
que produjo “La Aventura Laminar de la Arquitectura Moderna”,
en la segunda década del siglo XX, en la cual buscaban “la mas
eficaz, desnuda y esbelta forma laminar resistente, en un intento
de crear con mayor libertad de forma y tamafo, que les ofrecia
el recién nacido hormigén armado”. “Perseguian la eficacia de la
forma, entendiendo por eficacia, no solo su 6ptimo funcionamiento
estructural, la utilizacién minima cantidad de material (esbeltez),
la racionalizacién de los procesos constructivos, y su coste, sino
también la eficacia funcional y estética que aportaba la supresién
de elementos superfluos.” [1¢]

Todo este movimiento hizo eco en el mundo de las Bellas Artes, en
el de Filosofia, la Ingenieria, la Arquitectura, la Literatura, la MUsica
y la Danza, donde todas ellas, de una cierta o particular manera
hicieron suyo el mismo lema “less is more”, famosa frase atribuida
a Mies van der Rohe.

[16]. Cassinello, P et al. (2011) Estructuras ligeras: Schilaich Bergerman und Partner.
Madrid:Mairea.
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Por tanto, ponemos en valor la unién y trabajo en conjunto de
arquitectos e ingenieros, pues supuso y supone la bisqueda de la
eficacia de la forma, en todos sus aspectos, como el menor uso
de material posible con su mayor resistencia, la desnudez de los
materiales resistentes adoptando soluciones constructivas sencillas
y elegantes (belleza), dando sensacién de ligereza, y por supuesto
atendiendo a todos los numerosos aspectos que deben cumplir,
destacando de entre ellos la funcionalidad, la relacién con el en-
torno y la economia.

En este trabajo de fin de grado, dentro del émbito de las estructuras
ligeras, las pasarelas, se puede observar cémo se atienden cada
uno de esos aspectos, aunando en cada estructura las dos vertien-
tes, la de ingenieria civil y la arquitecténica, dando coherencia a
todo el proyecto. Pues el proyecto, consta de varias fases empe-
zando por la de ideacién y su aspecto, estudiando como su forma
puede atender tanto al aspecto estructural como al funcional de la
propia pasarela.

Este tipo de infraestructuras de obra de ingenieria habia estado
fuera del alcance de los arquitectos, pero cada vez més en estas
obras de pequefia y mediana escala, entra en el equipo el papel

Conclusiones V

del arquitecto, el cual aporta otra visén, que es o ha sido criticada
por los ingenieros, de disefiar de forma visual y estética sin atender
a los aspectos estructurales o a cémo se va a realizar, e incluso los
arquitectos criticando a los ingenieros por sélo atender a los aspec-
tos ingenieriles del cdlculo o la forma adoptada.

En cambio, la nueva via de exploracién de la arquitectura es la
unidad de ambas vertientes que puedan ayudarse, complementar-
se y mejorar la racionalidad de la construccién actual y posterior,
donde el mdximo se consiga con el minimo, pues esta ley parece
no inmutarse con el paso del tiempo.

El estudio de las pasarelas de Marc Mimram, me ha supuesto un
gran reto, pues esta tipologia estructural no se da ni se ve en toda
la carrera, pues se sale del canon de labores de un arquitecto con
vencional, pero pienso que el conocimiento de todo tipo de es-
tructuras, ya bien sea a nivel teérico es de gran ayuda a la hora
de abordar nuevos proyectos, de emprender nuevas labores dentro
del mundo de la arquitectura e incluso de formar equipo con in-
genieros. Pues quién no tiene miedo de encargar un proyecto de
instalaciones a un ingeniero, y que te destroce el proyecto arquitec-
tonico al que tantas horas has dedicado.
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V Conclusiones

Como reflexiones del trabajo de la realizacién de andlisis de las
pasarelas de Marc Mimram, su catalogacién mediante fichas y su
posterior puesta en comdn mediante una tabla que nos facilita la
seleccién o identificacién de los elementos y aspectos analizados
en las fichas, podria decirse que en grandes rasgos ha sido una ar-
dua labor de comprensién de estructuras que al principio parecian
fuera del alcance de un estudiante de arquitectura.

Pero esta es la finalidad del trabajo, la creacién de una tabla que a
través de nuestros limitados conocimientos en ingenieria civil, sea-
mos capaces de comprender, en incluso de disefiar a modo tedrico,
con las nociones de forma de trabajo de las piezas que conforman
la estructura. Por tanto si queremos disefar una pasarela pequefia
este tipo de tabla y andlisis nos facilitan tanto referentes como di-
versas formas de ejecutarse dependiendo la tipologia estructural.

Finalmente vamos a relacionar algunas de las obras analizadas
con otras pasarelas del ingeniero alemdn llamado Jérg Schlaich, al
que hemos elegido no solo por su gran amplio abanico de pasa-
relas construidas y ser un referente en el mundo de las estructuras
ligeras, sino porque también buscaba la cooperacién con arqui-
tectos, entendiendo el proceso de disefio y no sélo el de célculo.
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En cada proyecto es necesaria la comprensién por parte del in-
geniero del concepto de estructura planteado para atender a los
aspectos de relacién con el entorno, funcionalidad e idea del ar-
quitecto, y poder trabajar conjuntamente con todos los recursos
posibles desde el inicio del proyecto.

Como ya hemos dicho en varias ocasiones, cada pasarela es una
estructura singular con determinadas condiciones, pero nos hemos
centrado en la tipologia estructural para escoger de entre las pa-
sarelas del estudio Schlaich Bergermann Partner aquellas a las que
vamos a comparar con las de Marc Mimram.
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Fig. 38 Pasarela de la Paix en Lyon, Francia. 2014.
Fuente: https://www.sbp.de/en/project/passerelle-de-la-paix-1/

Fig. 39 Pasarela Memorial Phyllis Tilley en Texas, USA. 2012.
Fuente: https://www.sbp.de/en/project/phyllis-tilley-memorial-bridge/

Conclusiones V

En primer lugar vamos a coger la Pasarela Solférino, una de las
pasarelas destacada de Marc Mimram, y la vamos a comparar con
lo Pasarela de la Paix en Lyon (Francia), ejecutada en 2014, con
el doble de luz, y solventada con la misma tipologia estructural,
mediante un arco y una gran viga recta paralela al arco, teniendo
como en la pasarela Solférino accesos a distintos niveles, el cual
el arco como tablero solventado mediante escalones nos conecta
las dos orillas del rio y en la cota superior nos proporciona acceso
la viga recta la cual conecta con el arco en medio de la pasarela
como si de un punto central de reunién sobre el rié se tratara,
y por el simple hecho que es donde interseccionan la recta y el
arco rebajado. Mediante triangulaciones rigidas se unen los dos
elementos, haciendo que trabajen conjuntamente y formando una
viga espacial.

En segundo lugar, hemos escogido la Pasarela des Francs Moisins
y la vamos a comparar con la Pasarela Memorial Phyllis Tilley en
Texas (USA), ejecutada en 2012, con mds del doble de luz, resuelta
con la mima tipologia estructural en arco. Estd resuelta muy ele-
gantemente mediante dos vigas metdlicas tipo IPE en arco y em-
potradas en los arranques de hormigdn armado. Mientras que el
tablero a diferencia de la pasarela de Marc Mimram no es utiliza el
arco como tablero, sino que el tablero estd4 anclado en sus arran-
ques (accesos) dejando el tablero colgado y apoyado en la parte
superior de las dos vigas en forma de arco rebajado.
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V Conclusiones

En tercer lugar y por ¢ltimo vamos a comparar la Pasarela Hau-
banée con la Pasarela La Defensé en Paris (Francia), las cuales
estén situadas en la misma ubicacién, pues la de Marc Mimram
estd situada al sureste del edifico conectando dos edificios, al igual
que la pasarela de Schlaich que esté situada en la parte noroeste
del edificio. Ambas siguen paralelamente el edificio circular con
fachada acristalada. Y a diferencia de la pasarela Haubanée, la
pasarela La Defensé no contiene un mdstil de donde se atirantan
los cables, sino que se trata de una pasarela resuelta con tensores
rigidos en la cara exterior, y luego por debajo de ella tres cables
excéntricos que atirantan la estructura, la cual apoya en dos puntos
en cada extremo. Todo ello la convierte en una pasarela atrevida
y diferente.

Trabajo Fin de Grado 2019
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Fig. 40 P asarela La Defensé en Parfs, Francia. 2007.
Fuente: https://www.sbp.de/en/project/passerelle-la-defense/
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