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RESUMEN

El Ayuntamiento de Berlin propuso en julio de 2012 un concurso con caracter internacional para el
Proyecto Bdsico para el Concurso del puente de acceso sur al parque de Tempelhof, fruto del desarrollo
urbanistico del area cercana al nuevo parque de Tempelhof. Este Trabajo de Fin de Grado trata de recrear
las condiciones del proyecto basico anterior con la finalidad de dar una solucién detallada, de acuerdo a
lo que se pide, a la necesidad propuesta. Para ello, se han propuesto y comparado una serie de
alternativas posibles de acuerdo a las condiciones exigidas en el Pliego, de las cuales, se ha obtenido la
solucion propuesta para el concurso. Una vez obtenida, se ha disefiado toda la parte relativa a los
equipamientos de la estructura. Posteriormente, para recrear las condiciones reales, se ha modelizado
la estructura mediante la utilizacién de un programa de elementos finitos, con la finalidad de obtener los
esfuerzos en toda ella. Una vez obtenidos los esfuerzos, se han hecho las diversas comprobaciones tanto
estructurales como geotécnicas para asegurar la estabilidad de la estructura. Finalmente, se ha
desarrollado un posible proceso constructivo y se ha elaborado el presupuesto de la solucién.

ABSTRACT

Berlin City Council proposed in July 2012 a contest with an international character to the Basic Project
for the South Bridge Contest access to Tempelhof Park, the result of an urban development of the area
near the new Tempelhof Park . This Final Degree Work tries to recreate the conditions of the previous
basic project in order to give a detailed solution, according to what it is asked to the given the proposal.
To do this, they have been proposed and compared a number of possible alternatives according to the
conditions provided in the Pliego, from it has been obtained the solution proposed for the contest. Once
obtained, it is designed all equipment related to the structure. Subsequently, to recreate the actual
conditions, the structure has been modeled using a finite element program with the aim of obtaining
efforts throughout it. Once the efforts have been obtained, various tests as structural as geotechnical
have been realised to ensure the stability of the structure. Finally, we have developed a possible
construction process and a budget of the solution has been developed.
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. Objeto del documento y organizacion del TFG

Los siguientes documentos tienen la finalidad de ser el Trabajo de Fin de Grado de los alumnos Andrea Arambul
Anthony, Borja Balbastre Camarena, Adrian Sedefio Porcar y Alvaro Soria Cabello. Los mismos estdn englobados
dentro del marco de la competicidn del proyecto bdsico para el concurso de ideas del nuevo puente de acceso
sur al parque de Tempelhof. Es por tanto, un proyecto basico. Se define a continuacidn el alcance del mismo:

La seleccién justificada de los materiales y disposiciones geométricas de elementos estructurales vy
equipamientos quedaran justificadas en el disefio estructural y disefio de equipamientos respectivamente
ademas, quedara todo recogido en los planos.

Las secciones y elementos que se analizaran para la verificacion de las comprobaciones geotécnicas y
estructurales son los criticos desde el punto de vista de la seguridad en la construccion. Se tendran en cuenta
siempre las comprobaciones de los principales ELS relacionados con funcionalidad y durabilidad.

Los alumnos han sido tutorados por Don José Casanova Coldn, Dofia Carmen Castro Bugallo, Don Alberto
Domingo Cabo, Don Carlos Lazaro Ferndndez, Don Francisco lzquierdo Silvestre y Don Salvador Monledn
Cremades.

El trabajo, como proyecto bdsico, ha sido dividido en 4 partes. Los redactores de cada una de estas partes son:

Documento N21: Memoria y Anejos

=  Memoria: Andrea Ardmbul Anthony
Borja Balbastre Camarena
Adridn Sedefio Porcar
Alvaro Soria Cabello
= Anejo N2 1. Estudio de soluciones: Andrea Arambul Anthony

= Anejo N2 2. Informe geotécnico: Borja Balbastre Camarena

= Anejo N° 3. Disefio y comprobacion de la cimentacidn: Borja Balbastre Camarena

= Anejo N° 4. Disefio y comprobacion de la estructura: Adrian Sedefio Porcar.

* Anejo N2 5. Disefio de equipamientos: Andrea Ardmbul Anthony y Alvaro Soria Cabello
=  Anejo N2 6. Proceso constructivo: Alvaro Soria Cabello

=  Anejo N2 7. Plan de obra: Alvaro Soria Cabello

= Anejo N2 8. Infografias: Andrea Arambul Anthony
Borja Balbastre Camarena
Adrian Sedefio Porcar
Alvaro Soria Cabello

Documento N22: Planos: Andrea Arambul Anthony
Borja Balbastre Camarena
Adrian Sedefio Porcar
Alvaro Soria Cabello

Documento N23: Presupuesto: Alvaro Soria Cabello

Quedan excluidos, por la propia naturaleza del trabajo, los siguientes documentos:
= Anejo de justificacién de precios
= Pliego de condiciones técnicas particulares
=  Cuadro de precios N21 y N22

Se excluye del alcance del presente TFG cualquier cdlculo dindmico, incluido sismo y las comprobaciones de
fatiga.

Il. Objeto del proyecto basico

En julio de 2012, fruto del desarrollo urbanistico del drea cercana al nuevo parque de Tempelhof, el
Ayuntamiento de Berlin propone un concurso con caracter internacional para la Construccion del Nuevo Puente
de Acceso Sur al parque de Tempelhof. El futuro puente conectara la calle Oberlandstrasse, donde se encontrara
la nueva zona residencial y comercial Ilamada Quartier Stidring, con el limite sur del parque, salvando las vias de
diversas lineas ferroviarias y dando continuidad a la red de transporte urbano y peatonal. Este proyecto bdsico
trata de dar solucidn a esta necesidad a la vez que aportar un valor afadido a la futura zona residencial.

El objeto de este proyecto basico Puente de acceso Sur al parque de Tempelhof es dar una descripcién detallada,
a nivel de proyecto basico, de la solucidn que se plantea para resolver lo que el ayuntamiento de Berlin necesita.

1I.1. Situacion

El puente de Acceso Sur al parque de Tempelhof se localiza en la ciudad de Berlin, al noroeste de Alemania.
Berlin es la capital del pais y uno de sus dieciséis estados federales, estd rodeado por el estado federal de
Brandenburgo. Se trata de la ciudad mas poblada de Alemania y una de las mds pobladas de Europa. De los 892
km? de superficie con que cuenta la ciudad, 60 corresponden a rios o espejos de agua y 264 a parques 0 zonas
verdes, entre las que se encuentra el parque de Tempelhof.

PROYECTO BASICO PARA EL CONCURSO DEL PUENTE DE ACCESO SUR AL PARQUE DE TEMPELHOF, BERLIN. SOLUCION A. 1110
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1.2. Emplazamiento

lll.  Antecedentes, limitaciones y condicionantes

El emplazamiento de la obra a realizar se extiende desde la zona sur del parque Tempelhof hasta la calle
Oberlandstrasse. El parque se situa en los distritos municipales de Tempelhof-Schéneberg muy cerca del
centro histérico de la ciudad. Se ubica en el punto Kilométrico 0+227.173 de la calle Oberlandstrasse y
perpendicular a ésta hacia la zona sur del parque Tempelhof.
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Figura 2. EMPLAZAMIENTO DEL PARQUE

Il.1. Antecedentes

Como se ha indicado, la obra se sitla cerca del parque de Tempelhof, en el antiguo aeropuerto con el mismo
nombre. Los origenes del aeropuerto de Tempelhof datan de los afios 20, pero no es hasta el aflo 1936 cuando se
inicia la construccion de la nueva terminal. Surge como parte del ambicioso y monumental plan urbanistico de
reconstruccion de Berlin de Albert Speer, arquitecto jefe del Tercer Reich. El disefio del edificio se le encomienda
a Ernst Sagebiel, con un estilo de lineas inspiradas en el clasicismo y monumentalidad. Una vez concluido, en el
afio 1941, era la construccién mds grande del mundo.

Entre sus elementos mas importantes destaca la terminal semicircular, de mas de 1.200 metros de longitud; la
secuencia de torres y porches, con edificios de viviendas en curva dando a la calle; la gran plaza exterior de
acceso al edificio y, hacia el espacio aéreo y la gran marquesina metdlica de mas de 50 metros de vuelo, que
resuelve la cubierta plana del edificio.

El Departamento del Senado para el Desarrollo Urbanistico de la ciudad de Berlin, encargado de la renovacién
del drea de Tempelhof y preocupado por su futuro desde los afos 90 saca a informacién publica, en la primavera
de 2008, el plan director que divide el drea de los alrededores del antiguo aeropuerto de Tempelhof en cuatro
distritos destinados a diferentes usos que dejan en medio un espacio abierto de 230 hectareas destinado a la
creacién de un parque para diferentes usos. Una de esas zonas es la de Quartier Slidring, al lado de la autopista
A100 y en la zona sur del parque. El desarrollo de esta zona supone la necesidad de la unién del parque de
Tempelhof con la misma lo que lleva a plantearse la construccion de un puente que salve superiormente las vias
del ferrocarril y que una la calle Oberlandstrasse, limite norte de la zona Quartier Sidring, con el parque, dando
continuidad a la red de transporte urbano y peatonal.
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lll.2. Limitaciones y condicionantes.

Se exponen a continuacion los condicionantes que el pliego original del concurso de ideas indicaba para el Nuevo
puente de acceso sur al parque de Tempelhof.

Arquitectdnicos y formales:

Se espera de los participantes un disefio sofisticado en consecuencia con la finalidad de unién que tiene entre el
parque de Tempelhof, la zona de Quartier Siidring y los barrios circundantes. El mismo pasard por encima de la
estacion de S-Bahn cuyo disefio no es objeto de este proyecto. Las proporciones, materiales y disefio deben estar
utilizados adecuadamente prestando especial atencidon a elementos formales como pasamanos de barandilla o
iluminacion.

Funcionales:

El proyecto debe incluir el puente y las dos rampas de acceso, una desde la calle Oberlandstrasse y otra desde la
zona sur del parque de Tempelhof. Las pendientes y cotas de los dos accesos son las siguientes:

= Acceso desde la calle Oberlandstrasse a cota +49.420 y pendiente de -3.5%
= Acceso desde el parque de Tempelhof a cota +50.169 y pendiente del 3%

El trazado del puente debe ser recto y permitir un resguardo vertical minimo de 1.35 m sobre la cota maxima de
los vehiculos ferroviarios.

La divisién de la seccidn transversal del puente de acuerdo con el pliego debera ser como minimo la siguiente:

=  Ancho minimo exigido de 18.0 metros divididos en dos carriles centrales de 3.5 m para calzada, dos
carriles de 2.00 metros para carril bici y dos aceras de 3.5 metros.

= El bombeo para la calzada es de 2.5 % y el de las aceras del 2%, de modo que la seccién transversal
gueda de la siguiente manera:

Figura 3. VISTAS DE LAS PROPUESTAS URBANISTICAS DEL AREA DE TEMPELHOF
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IV.

Normativa

La normativa aplicada por indicacion de los tutores es la siguiente:

Instruccidn sobre las acciones para el proyecto de puentes de carretera IAP-11.

Esta se complementard con otras como:
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Figura 4. SECCION TRANSVERSAL MINIMA EXIGIDA-

Técnicos:

Construccion: durante la ejecucién de la obra no se colocardn apeos en vias de ferrocarril y se deberan
cumplir las politicas de la empresa Deutsche Bahn AG, primera empresa ferroviaria de Alemania.

Reposicion de servicios: Deberan reponerse los servicios de agua potable, gas, comunicaciones, energia
eléctrica de viviendas, negocios y alumbrado publico.

Drenaje: el agua del punto mas alto de la pendiente longitudinal se llevara hasta los terraplenes desde
donde se llevara a las tuberias por construir.

No son necesarias medidas de proteccion acustica puesto que en el puente no se permiten velocidades
superiores a 50 km/h y los edificios préximos no son viviendas.

Se analizara tanto la iluminacion de los accesos como la del puente.

Sostenibilidad:

La estructura deberd requerir poco mantenimiento. Los materiales empleados para la construccién asi como su
transporte y colocacion deberan respetar los criterios ambientales y tener una vida util elevada.

® La normativa europea de los Eurocédigos 0, 1y 2.

= lainstruccidn sobre el acero estructural EAE.

® Lainstruccién sobre hormigdn estructural EHE-08.

= Lasinstrucciones 5.1 ICy 5.2 IC sobre drenaje y drenaje superficial respectivamente.
= Laguia de cimentaciones en obras de carreteras.

= |nstruccién 6.1. IC “Secciones de firme”.

V. Geotecnia

Tras el estudio de la informacién proporcionada para la realizacidon del proyecto, se ha llegado a una serie de
conclusiones, las cuales se explican ampliamente en el “Anejo n22. Informe geotécnico, y que se resumen en las
siguientes:

= La cimentacion superficial es viable, buscando el plano de apoyo a partir de la cota +42.00, no obstante,
en caso de realizar una cimentacién profunda, los pilotes deberian apoyarse sobre el estrato B3.

= Dada la heterogeneidad y el marcado caracter granular que presenta el terreno de cimentacién, debera
cuidarse la comprobacién de asientos.

= El recubrimiento minimo de las cimentaciones superficiales por motivos de heladas es de 80 centimetros.
= Debe comprobarse la estabilidad de las excavaciones temporales a ejecutar.

= El fondo de las cajas de excavacién de las cimentaciones, previo drenaje, deberd compactarse con tres o
cuatro pasadas de bandeja vibrante pesada.

= En el estribo sur, es conveniente la sustitucidn del nivel A hasta la cota +46,70, aproximadamente, por
material seleccionado, compactandose el fondo de la excavacién como se ha indicado anteriormente,
pero afadiendo una cierta humedad.

PROYECTO BASICO PARA EL CONCURSO DEL PUENTE DE ACCESO SUR AL PARQUE DE TEMPELHOF, BERLIN. SOLUCION A.
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= Se recomienda la sustitucién de un espesor de 1,50 m por debajo de cimentacién, por un material
seleccionado granular, debidamente compactado (al 98% o 100% de la densidad Préctor Normal).

= Los materiales de los niveles Al y B2 pueden ser reutilizados para los terraplenes. Sin embargo, debe
tenerse presente que las arenas del nivel B2, bastante uniformes, son dificiles de compactar, exigiendo
métodos vibratorios y adicion de agua.

= No se disponen de andlisis del agua subterranea, pero algunos ensayos existentes no han mostrado
componentes agresivos al hormigdn.

Teniendo en cuenta las conclusiones anteriores, se ha optado por la realizacién de dos cimentaciones
superficiales de dimensiones rectangulares, cuyos valores se muestran en los diversos documentos que
completan el Proyecto Basico, solicitadas mediante esfuerzos verticales de compresidon y momentos flectores
importantes.

En el “Anejo n23. Disefio y comprobacion de la cimentacién” redactado por Borja Balbastre Camarena, se han
desarrollado ampliamente las comprobaciones geotécnicas pertinentes de los posibles modos de fallos que
pueden sufrir las subestructuras de las que dispone la obra. A continuacién se muestra un resumen de los
resultados analizados de acuerdo con la “Guia de cimentaciones en obras de carretera” desde un punto de vista
geotécnico:

En primer lugar, cabe decir que las correlaciones adoptadas tanto para la transformacion de los resultados del
ensayo DPH al ensayo SPT, la adoptada para obtener el médulo de elasticidad a partir del SPT como la utilizada
para obtener el angulo de rozamiento, no proporcionan datos exactos, sin embargo, si pueden ser una guia util a
la hora de obtener valores aproximados de los distintos parametros del suelo, por ello se ha optado por la
utilizacidn de diversas correlaciones, las cuales se pueden observar mas detalladamente en el anejo propuesto
anteriormente.

En segundo lugar, se ha comprobado la estabilidad global de los taludes tanto durante la fase de construccion de
la obra como durante la fase definitiva de ésta, obteniéndose unos factores de seguridad que cumplen con la
“Guia de cimentaciones en obras de carretera”.

En tercer lugar, se han calculado los asientos mdaximos para ambas cimentaciones obteniendo resultados
admisibles por la normativa utilizada.

A continuacidn, se ha analizado la seguridad de ambas zapatas frente a hundimiento, obteniéndose unos
factores de seguridad elevados para ambas; valores que cumplen ampliamente con la normativa utilizada.

Seguidamente, los resultados obtenidos para la comprobacidn de la cimentacién frente a deslizamiento han sido
admisibles; factores de seguridad que cumplen ampliamente los resultados exigidos en la normativa.

Finalmente, se han estudiado tanto la situacién que provoca el vuelco plastico de la cimentacion, como el posible
vuelco rigido de éstas, logrando coeficientes de seguridad aceptables por la normativa.

Tal y como se puede observar en el anejo propuesto en parrafos anteriores, los resultados obtenidos para ambas
cimentaciones muestran factores de seguridad muy del lado de la seguridad, lo que quiere decir, que desde un
punto de vista geotécnico, las cimentaciones estdn sobredimensionadas, pudiéndose asi optimizar sus
dimensiones. No obstante, las dimensiones propuestas para ambas zapatas han sido necesarias desde el punto
de vista dimensional del puente y estructural de la cimentacién. Como conclusiéon, puede corroborarse que tanto
las subestructuras realizadas en la obra como las cimentaciones cumplen lo exigido por la “Guia de
cimentaciones en obras de carretera”.
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VI. Estudio de soluciones

VIl. Solucion adoptada

Debido a las caracteristicas del emplazamiento y a los condicionantes del pliego, explicados en el “Anejo n21
estudio de soluciones” redactado por Andrea Arambul Anthony la mejor alternativa era utilizar una solucién cuyo
mecanismo resistente no se encontrase por debajo del tablero plantedndose cuatro alternativas:

=  Puente con arcos arriostrados laterales inclinados con tablero recto inferior
=  Puente arco girado respecto al eje vertical

=  Puente viga

= Puente arco Unico de canto variable

De entre las 4 alternativas planteadas el puente viga quedd descartada por la poca holgura en cuanto a gélibos
que permitia pero sobre todo lo que se busca con el nuevo puente es que sea una referencia, un hito, en
consonancia con el aspecto general que quiere darsele a los alrededores del parque de Tempelhof.

Las 3 restantes soluciones eran puentes arco de tablero inferior:

= El primero de ellos tenia una estética singular formada por dos arcos arriostrados inclinados
exteriormente (arriostramiento en forma de tela de arafia) que planteaba dificultades constructivas de
forma que se decidié descartarla.

= El segundo de ellos proponia un arco girado respecto al eje vertical. La consecucién de los gdlibos
exigidos para carreteras suponia grandes dificultades y una modificacidn estética que no se adecuaba a
la idea original.

= El ultimo de ellos consistia en un arco Unico de seccidn variable que se abria en dos arcos al llegar a la
entrada al aeropuerto de Tempelhof. Pese a plantear dificultades para cumplir galibos y también en la
definicidn de las parabolas que forman los arcos la estética general se adapta a lo inicialmente buscado.
Para solucionar los problemas que se indican se definieron las pardbolas de modo que su forma
cumpliese con los galibos ademas para permitir el anclaje de los tirantes en un punto mas alejado del
carril bici y que asi también en los tirantes se cumpliesen los galibos minimos se decide colocar un
bloque de hormigdn (utilizado para paso de las conducciones e iluminacidn) dentro del cual se esconde
el anclaje de los tirantes con las estructura metalica.

Como se ha indicado en el apartado anterior la solucién adoptada es la cuarta de las propuestas, indicando a
continuacién los resultados finales del proceso de disefio. Las soluciones adoptadas y las imagenes se indican en
el “Anejo n21 Estudio de soluciones” redactado por Andrea Ardmbul Anthony.

El puente escogido consta de un Unico arco de tablero superior de hormigdn armado, cuya seccidn varia, desde
inicio hasta el fin. Empieza siendo un Unico arco para pasar a bifurcarse en dos aproximadamente a 2/3 de su
longitud. En principio existian dificultades para conseguir los gdlibos que la norma exige teniéndose que buscar
una solucion adecuada a la estética general, decidiendo colocar un bloque de hormigdn que sirviese de
separacion entre la acera y la carretera. Se aprovecha este bloque de hormigdn para iluminar horizontalmente el
puente y para albergar conducciones asi como, para proporcionar la seguridad necesaria a los peatones que
utilicen el puente.

Las dimensiones finales son las siguientes:
= LUZ:60m
= ANCHO: 25.5m
= ALTODELARCO:12m
= SEPARACION ENTRE TIRANTES: 7.5 m

El arco es de hormigén armado C30/37 con armaduras de acero S-355 J2. Sus curvas quedan definidas por las
siguientes parabolas:

* Alzado: y = —0.0133x2 + 0.8x
= Bifurcacién: y = —0.1398x2 + 8.8

El tablero consta de una zona central de 1,5 m donde se apoya la parte inicial del arco, una a cada lado del arco
de 3.5 metros, un bordillo de separacién de la calzada y el carril bici de 25 centimetros, un carril bici a cada lado
de 2 metros de ancho, un bloque de hormigdn 2.5 metros, aceras de 3.5 metros y barandilla e imposta de 0.250
metros. Esta solucion proviene de la combinacién de los requisitos del pliego y de los requisitos funcionales de
nuestra solucion, que determinan el espacio minimo para cumplir los gélibos.

El criterio seguido para la seleccion definitiva de las vigas dispuestas es el constructivo. El resultado final consta
de:

=  Cuchillos armados dispuestos bajo de las aceras con seccién variable separados 2.5 m. Las dimensiones
de las secciones son de 700 mm en el entronque con el cajon y de 150 mm en la seccion extrema del
puente. Los espesores tanto de alma como de ala son de 25 mm.
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= Vigas longitudinales dispuestos bajo los bloques de conducciones entre el carril bici y la acera con
seccion constante en cajéon y de 7.5 m de longitud. Las dimensiones de las secciones son de 1000 mm de
ancho por 700 mm de alto con espesores de 25 mm.

= Vigas transversales armadas situadas bajo carril bici y calzada con seccién variable separados 2.5 m. Las
dimensiones de las secciones son de 700 mm en el entronque con el cajéon y de 900 mm en la seccién
central del puente. Los espesores del alma son de 15 mm y del ala de 22 mm.

Sobre estas vigas metalicas apoya la chapa grecada que hara de encofrado para la losa de hormigén. El perfil
escogido es: HA- 60/200 (4 grecas). Su disposicidn junto con los 20 cm de hormigdn da lugar a una losa de 26 cm
Se detalla mds adelante su armado en el Anejo n24: “Disefio y comprobacion de la estructura” redactado por
Adrian Sedeiio Porcar.

Para soportar el tablero se disponen péndolas. Los escogidos son el modelo H1000 7T15 de la marca Freyssinet o
similares. Deben de ser capaces de resistir los esfuerzos que el puente transmite. Puede observarse el anclaje en
el plano 13.5 Detalle. Péndolas.

Los estribos: Por un lado, en el extremo en el que solo forma un apoyo hay un estribo de forma curva como
prolongacion visual del arco. En el otro lado, en el cual el arco se abre en dos, tenemos un estribo de lineas
rectas y sencillas. Quedan definidos en los planos 8. Subestructuras

Los aparatos de apoyo: los elegidos son aparatos de apoyo tipo POT. Se han escogido de la marca Freyssinet, o
similares, los siguientes modelos:

En el estribo del lado de la calle Oberlandstrasse se colocan los apoyos:
= Al:es FX45000-2250
= 1D: Neopreno zunchado 800x800x11(18+5)
= 1I: Neopreno zunchado 800x800x11(18+5)

En el estribo del lado de parque Tempelhof se colocan los apoyos:

= A28l: GG 20000-1000-50
= A28D: GL 18000-50-20
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Figura 5. VISTA EN PLANTA DE LOS APOYOS

Las juntas de dilatacion: de la marca Transflex modelo 150 o similares. Que permitan unos desplazamientos
38(+-9) mm.

Los equipamientos:

= Pavimento: Para la acera franjas grises y blancas del catdlogo de GLS los modelos Grecogres Venato
Grain grafito y Grecofres Venato Grain Glaciar, respectivamente. Para el carril bici pavimento continuo
con capa de pintura. Para la calzada: 4 cm para la capa de rodadura y 6 cm para la capa de intermedia-
base. Para la capa de rodadura se utilizara una mezcla bituminosa semidensa en caliente AC16surfS y
para la capa intermedia-base una mezcla bituminosa densa en caliente AC22binD. Como ligante, por
estar en una zona térmica media se colocard, un B60/70. Todas estas elecciones pueden ser cambiadas
por otras con caracteristicas similares.

= El bloque de hormigdn final para el hueco es un prisma alabeado en los laterales que dan a la calzada y
acera, con huecos interiores que permiten el paso de conducciones. En los laterales que dan al carril bici

= Laimposta: Sirve de encofrado de la acera con disefio curvo.
= Las defensas: Barandillas cada 2.5 m de cristal y pasamanos metdlico. Defensa del arco mediante biondas

= El drenaje: El modelo elegido es de Reja de Fundicién Ductil modelo RCA20 color negro del catdlogo GLS
cada 2.5 metros en el lateral del carril bici.
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La iluminacién: Horizontal en todo el puente mediante dos tipos de focos insertado en el bloque de
hormigon:

o Lado via ciclista: WE-EF 611-5553 ETC150-CMH150/T6 [A_ASC] N2 de articulo : 611-5553
o Lado via peatonal: WE-EF 618-7943 CR0O234-CMH39 T4 [A] Stainless n2 de articulo : 618-7943
o Accesos: Martini 76009.68 Squadra (1x300W. QT-DE 12 R7s)

Quedan definidos los equipamientos en los planos 14.1 y 14.2. Equipamientos.

Disefio del enlace, alrededores y parque

El proyecto incluia también el tratamiento de los alrededores del puente, se propone la creacidon de una
zona de descanso y otra de recreo en la que encontramos una zona de parque infantil y dos zonas donde
comer.

Los enlaces del puente con la calle Oberlandstrasse y el parque de Tempelhof se resuelven con una
interseccién al mismo nivel en la que se indica la prioridad de paso a vehiculos y bicicletas mediante
sefializacién horizontal. Se abandona la iluminacidn horizontal en las calzadas que dan acceso al puente y
se opta por una iluminacién vertical mediante farolas.

Para asegurar una correcta separacion de los vehiculos y el arco se marcard la posicidon del mismo en la
calzada mediante una franja de 1.5 m con franjas oblicuas, ademds como se ha dicho, biondas colocadas
en la parte delantera del arco protegen el mismo.

Vilil. Proceso constructivo

El proceso que se prevé para la ejecucién del puente es el siguiente:
En primer lugar y previo el inicio de la obra, se retiraran los servicios afectados.
Preparacion de la obra

Retirada de posibles instalaciones afectadas y preparacién del terreno. Operaciones de desbroce e instalaciones
de obra. Ejecucién de una rampa de acceso para la maquinaria en el lado norte.

Movimiento de tierras

Inicio de la excavacion para las zapatas, a la vez que se va rellenando la zona de accesos a lo largo de toda la
obra.

Subestructuras

Ejecucion de las zapatas: Encofrado, vertido de hormigdn de limpieza, armado y hormigonado.

Ejecucion de estribos sobre las zapatas: Se encofrardn y hormigonardn. Una vez finalizados los estribos se
colocaran los elementos necesarios para el apoyo del puente, pots y neoprenos. Se ejecutaran asimismo los
tirantes requeridos en la bases del arco para anclarlo a la subestructura.

Prefabricacion y transporte de la estructura metalica

Durante la ejecucién de la cimentacion y de forma que se solapen los trabajos se realizara el encargo de toda la
estructura metalica. Se transportan por separado los siguientes elementos:

e Cuchillos (3.75 metros)

e Cajones longitudinales (7.5 m)

e Medias vigas transversales (8 m)

e Arco dividido en 9 tramos de menos de 12 m cada uno

Cajones1a3

Cajones4a’7

Cajones8all

Cajones 12 a 16

Cajones 17 a 21

Cajones 22 a 24 Derecha y 22 a 24 Izquierda
Cajones 25 a 27 Derecha y 25 a 27 Izquierda

O 0O O O O O O

En obra se realizara el ensamblaje tanto de arco como de tablero. El tablero quedara unido mediante soldadura
en tramos de 7.5 metros (un cajon a cada lado), 6 medias vigas transversales y 6 cuchillos, de forma que todo el
conjunto forme un mdédulo que mas adelante se colocara entre cada tirante.
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Por otro lado el arco se unira también mediante soldadura en la zona de montaje en tres tramos. El tramo
izquierdo con los cajones del 1 al 7. El tramo central hasta el cajén 21 y el tramo derecho desde el 22 hasta el
final.

Superestructura. Primer tramo de tablero y arco metalico

Sobre ambos estribos se colocara el primer tramo de tablero metalico. Se procedera asimismo al montaje de los
apeos del arco. La colocacién del arco en los arranques requiere de apeos previamente dispuestos a ambos lados
de los estribos de forma que en ningin momento interrumpan la circulacion de trenes. Serd necesaria la
instalacidn de redes anticaida de objetos y personal durante esta fase y las siguientes. Una vez colocados los dos
tramos iniciales (cajones de 1 a 7 y de 22 a 27), se realizara el izado del tramo central del arco. La operacién de
izado por su peligrosidad sera realizada en horario nocturno sin paso de vehiculos ferroviarios.

Tras estas operaciones se hormigona el arco en los arranques. El proceso sera llevado a cabo mediante el uso de
un camién bomba.

Para el montaje del tablero se hace necesaria la colocacion previa de los tirantes de forma que aguanten las
vigas. Se va izando el tablero en cuatro fases desplazandose un mdédulo por cada lado en cada fase.

El siguiente paso sera montar la chapa grecada que hara de encofrado junto con la imposta prefabricada en los
extremos. Una vez se haya dispuesto el encofrado se armard y hormigonara la losa.

Tras el hormigonado y endurecimiento de la losa se procedera al encofrado del tramo central del arco. Se
colocard la armadura adicional necesaria en el arco (se considera que los cajones forman gran parte del armado)
y se procederad al vertido del hormigén en tres fases, también mediante bomba.

El siguiente paso en la ejecucién de la obra serd realizar la pavimentacién tanto de accesos como de la
estructura. Se colocaran los bloques de hormigén y bordillos asi como defensas del arco. Tras la colocacién del
bloque de separacion de acera y carril bici se seguirad con la pavimentacion de las aceras.

Barandillas, iluminacién y marcas viales

El montaje de barandillas, instalacion de conductos y desaglies, reposicidn de servicios asi como la sefializacién
(pintado marcas viales y carril bici) sera llevado a cabo en las Ultimas fases de la obra, dando por finalizada la

construccion del puente.

El proceso se explica con mds detalle en el “Anejo N2. Proceso constructivo. Redactado por Alvaro Soria
Cabello.”

IX. Plazo de ejecucion:

X. Presupuesto

El presupuesto total asciende a TRES MILLONES CINCUENTA Y SIETE MIL SEISCIENTOS UN EUROS CON OCHO
CENTIMOS, como queda detallado en el “Documento n23.Presupuesto” redactado por Alvaro Soria Cabello.

Xl. Documentos

El plazo de ejecucidn es de 205 dias desde el inicio de los trabajos. Se puede consultar la duracién detalla de las
tareas en “Anejo n? 7. Plan de obra” Redactado por Alvaro Soria Cabello

Documento N21: Memoria y Anejos

=  Memoria:

= Anejo N2 1. Estudio de soluciones

= Anejo N2 2. Informe geotécnico

= Anejo N2 3. Disefio y comprobacién de la cimentacion
= Anejo N2 4. Disefio y comprobacién de la estructura

= Anejo N2 5. Disefio de equipamientos

=  Anejo N2 6. Proceso constructivo

=  Anejo N2 7. Plan de obra

= Anejo N2 8. Infografias

Documento N22: Planos:

1.1 Localizacion general. Situacion

1.2. Localizacién general. Emplazamiento

2. Topografia

3. Definicién general acceso

4. Trazado

5. Planta y alzado

6.1. Secciones del tablero. Vista frontal y trasera

6.2. Seccidn del tablero. Seccidn tipo

7. Planta de replanteo

8.1 Subestructuras. Definicion geométrica estribo 1

8.2 Subestructuras. Definicion geométrica estribo 2

8.3 Subestructuras. Secciones estribos

8.4 Subestructuras. Detalles de anclaje, losa de transicidn y junta
8.5 Subestructuras. Estribo 1. Armado aleta izquierda

8.6 Subestructuras. Estribo 1. Armado seccidn caracteristica
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8.7 Subestructuras. Estribo 1. Armado por cargas concentradas
8.8 Subestructuras. Estribo 2. Armado aleta izquierda

8.9 Subestructuras. Estribo 2. Seccidn caracteristica

8.10 Subestructuras. Estribo 2. Armado por cargas concentradas
9. Definicidn arco y tablero con coordenadas

10.1. Definicidn del arco. Estructura metdlica

10.2. Definicidn del arco. Geometria del arco

10.3. Definicidn del arco. Geometria secciones con conectadores
10.4. Definicidn del arco. Armado

11. Definicién del tablero. Estructura metalica

12.1 Losa. Armado y despiece 1

12.2 Losa. Armado y despiece 2

13.1 Detalles. Apoyos del tablero

13.2 Detalles. Unidn arco-tablero central

13.3 Detalles. Unién arco-tablero apoyos traseros

13.4 Detalles. Uniones metdlicas

13.5 Detalles. Péndolas

13.6 Detalles. Conectadores chapa y pavimento

14.1 Equipamientos. Vista general. Imposta sumideros y bordillo
14.2 Equipamientos. Barandilla y bloque de hormigén

15.1 Proceso constructivo. Rampas de acceso y excavacion

15.2 Proceso constructivo. Subestructura y primer tramo de tablero.

15.3 Proceso constructivo. Ejecuciéon del arco
15.4 Proceso constructivo. Ejecucion del tablero
15.5 Proceso constructivo. Ejecucion de arco y tablero

Documento N23: Presupuesto

Xll.

Conclusion

Se pretende con esta memoria presentar de forma breve y ordenada todos los aspectos del puente. Con todo lo
expuesto en la presente memoria, asi como en el resto de documentos de este proyecto basico, se cumple con
las condiciones minimas establecidas por la Administracion segun las bases del “Concurso de idea del nuevo

puente de acceso sur al parque de Tempelhof”.

Valencia, 9 de Junio de 2015:
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