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La cubierta de Altona
proporcionara alos
residentes que viven a
lolargo dela A7 unalivio
significativo del ruido de
la autopista a partir de

2028. Almismo tiempo,

en la parte superior de

la cubierta acustica se
Crearan nuevos espacios
verdes como huertos,
praderas floridas y
parques.
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Allplan puesto en practica

LA CUBIERTA DE ALTONA: LA INTERSECCION
DEL DISENO DE PUENTES Y TUNELES

Un tunel mas que un puente: HOCHTIEF Engineering emplea de forma innovadora el modelado paramétrico
en Allplan Bridge para el disefio de una seccién de tunel del proyecto Altona Cover.

Con un volumen de trafico de mas de 150.000 de 2028: en Schnelsen, Stellingen y Altona. Al
vehiculos al dia, la A7 al norte del tunel del Elba, enla mismo tiempo, se recuperarala zona anteriormente
ciudad de Hamburgo, es desde hace tiempo una de cortada por las calzadas abiertas, proporcionando
las carreteras mas transitadas de Alemania. Por ello,  espacios verdes en forma de huertos, prados

ya en 2007 se decidio ampliar el tramo de autopista de flores y parques para la ciudad, y creando un

de diez a doce carriles. Sin embargo, dado que la vinculo verde entre los distritos separados. En este
congestion del trafico no solo afecta a quienes cir- innovador proyecto de infraestructuras, la cubierta
culan por ella, sino también (y especialmente) a los de proteccion acustica de Altona, de unos 2.230
residentes locales, la proteccion acustica también metros de longitud, constituye la ultima etapa, por
mejorara notablemente como parte del proyecto de asi decirlo. Un consorcio formado por HOCHTIEF
ampliacion. Con este fin, la A7 en Hamburgo recibira Infrastructure GmbH e Implenia es responsable
tres nuevas cubiertas de proteccion acustica antes de su disefio y construccion, mientras que otro
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El elevado nivel freatico
dela zonasituadaentreel

tunel del Elbay el puente

consorcio de planificacion formado por HOCHTIEF
Engineering GmbH y KREBS+KIEFER Ingenieure
GmbH se encarga principalmente de la aprobacion y
la planificacion de la ejecucion (fases 4 y 5).

ESTRUCTURA DEL TUNEL CON
VARIACIONES

El gran proyecto de Altona incluye amplias medidas
de construccion que no se limitan unicamente ala
cubierta acustica. Ademas de la construccion de
unos 4.500 metros de muro de contencion, hay
que demoler tres puentes y sustituirlos por nuevos
pasos enlos segmentos prefabricados del tunel. En
cuanto ala tecnologia operativa y de trafico, es pre-
ciso volver a colocar sefiales de trafico y construir
dos edificios de operaciones y mantenimiento, asi
como 14 escaleras de emergencias y evacuacion.
Ademas de la cubierta, se construird un muro
acustico de unos 700 metros de longitud en la zona
de conexion norte para reducir aun mas elimpacto
sobre los residentes.

Un aspecto especial para tener en cuentaenla
planificacion es el elevado nivel freatico en la zona
entre el tunel del Elba y el puente del S-Bahn. Por

el momento, para el funcionamiento actual dela
autopista se sigue bajando este nivel mediante un
sistema de pozos que vierte el agua no utilizada al
Elba. Para reducir los costes de explotacion, esta
previsto construir aquiun tunel cerrado con una ci-
mentacion de losa pilotada. Ademas de esto ultimo,
la cubierta de proteccion acustica presenta muchas

dela S-Bahn hace ne-
cesario un tunel cerrado
con cimentacion de losa
pilotada.
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otras variaciones enlos cimientos; por ejemplo,
algunas zonas estan construidas con dos filas de
grandes pilotes perforados, todos ellos, arrios-
trados con vigas de coronacion. Del mismo modo,
las losas varian, siendo principalmente reforzadas
con platabandas de acero en hormigén in situ, pero
tambien pretensadas o construidas con elementos
semiprefabricados complementados con hormigon
in situ.

MODELADO PARAMETRICO DE
SECCIONES TRANSVERSALES
VARIABLES

Se encargo a HOCHTIEF Engineering la planificacion
dela ejecucion del tramo cerrado del tunel men-
cionado. Los dos carriles direccionales (Hannover

y Flensburg) estan separados por un muro central,
En cada uno delos dos tubos del tunel discurren
cuatro carriles, junto con carriles adicionales de giro
y arcenes. Uno de los desafios de la planificacion
esta en disefar con precision la estructura, con sus
cambiantes secciones transversales, de acuerdo
con el plan de ejecucion BIM, teniendo en cuenta al
mismo tiempo la pendiente y diversos detalles de
las estaciones correspondientes (kilometros de
ruta). Debido alas instalaciones en los extremos
inferiores de lalosa, como sefales luminosas,
sefiales de trafico, ventiladores, etc,, Ia alturalibre
del tunel varia, y las rampas de entrada y salida de
la autopista afectan ala anchura del tunel. Almismo
tiempo, las instalaciones tecnicas y de seguridad
enlas paredes requieren nichos o salientes para
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En Allplan Bridge, pue-
den crearse secciones

transversales disefiadas
paramétricamente y

georreferenciadas alo
largo de un eje. HOCHTIEF
Engineering lo utilizo para

planificar de forma rapida 'y
precisa el tunel con todas
sus variantes y detalles.
©HOCHTIEF Engineering

alojar equipos eléctricos, sistemas de llamada de
emergencia, bocas de incendios, etc,, asi como
vanos para puertas de evacuacion.

Para poder generar un modelo 3D matematicamen-
te correcto con todos los detalles necesarios sin
que supusiera un gran esfuerzo adicional, los inge-
nieros decidieron utilizar el modelado parametrico
en Allplan Bridge. Con la ayuda del programa, pue-
den crearse cambios de seccion transversal -como
expansiones delosas y rampas o nichos en muros
centrales y exteriores- alolargo de un eje utilizando
secciones transversales parametricas y las tablas
de variacion asociadas. La posicion se determina a
partir de los datos del eje y la pendiente importa-
dos a Allplan Bridge. Las secciones parametricas

se calculan con todas sus variaciones alo largo de
estos ejes y finalmente se conectan para formar

un cuerpo 3D. Dado que Allplan Bridge permite leer
varios ejes y gradientes y asignarlos a las secciones
transversales correspondientes, las diferentes cur-
vas de gradiente de las calzadas también podrian
tenerse en cuenta durante el modelado.

PERFECCIONAMIENTO CON
ALLPLAN ENGINEERING Y OPEN BIM

Tras el modelado parameétrico del tunel en Allplan
Bridge, incluyendo la cimentacion circular, los
muros, las losas y todos los nichos, vanos y juntas,
el modelo, aun incompleto, se perfecciono en Allplan
AEC. Enel proceso, se afiadieron mas componen-
tes y detalles, como pilotes perforados, pantalla

INFORMACION SOBRE EL PROYECTO

> Ambito: Ingenieria civil

> Software utilizado: Allplan Bridge, Allplan AEC

> Cliente: DEGES Deutsche Einheit Ferns-
traf3enplanungs- und -bau GmbH

> Planificacion: HOCHTIEF Engineering GmbH

> Fases del servicio: 4 y 5

> Inicio de las obras: 2021

> Finalizacion prevista: 2028

de pilotes (borde inferior de la cimentacion), vigas
de atado (muros y losas), instalaciones internas
(cimentacion) y todas las tapajuntas y pletinas. El
modelo global del tunel generado de este modo
se utilizd en algunos casos para derivar automa-
ticamente los planos de encofrado (cimentacion
de pilotes perforados, revestimiento, incluidos

los tubos de drenaje, pozos, muros exteriores y
centrales, y losas, incluidas todas las piezas incor-
poradas). Elintercambio directo de datos conlos
planificadores externos -por ejemplo, enrelacion
con los bloques de conexion del tunel o las tuberias
de drenaje- se llevo a cabo utilizando Open BIM a
traves de lainterfaz IFC. De este modo, los espe-
cialistas externos podian utilizar el software que
prefirieran sin perder datos.



EL CLIENTE

Como oficina de ingenieria de HOCHTIEF, HOCHTIEF
Engineering emplea a mas de 500 personas en
todo el mundo. Con mas de 100 afios de expe-
riencia, la empresa ofrece soluciones innovadoras
para clientes industriales, publicos y privados. Las
competencias que han ido adquiriendo alo largo de
las décadas permiten a los ingenieros proporcionar
consultoria, planificacion y apoyo a la gestion de
todas las fases de un proyecto y, por lo tanto, una
vision holistica del proyecto, desde el concepto

"Allplan Bridge no solo es ideal para la
creacion de puentes en 3D, sino para
todas las estructuras viarias en 3D
vinculadas a un eje de alineacion. En
nuestro caso, creamos las secciones
transversales del tunel paramétri-
camente y asi pudimos elaborar las
caracteristicas especificas del tunel en

funcion del curso dela gradiente y en el

correspondiente estacionamiento.”

Brit Krumrey, Ingeniero Superior de Disefio
HOCHTIEF Engineering

hasta la explotacion de un proyecto. La actividad
principal de HOCHTIEF Engineering reside enla pla-
nificacion y consultoria personalizadas de servicios
estructurales y de construccion en los campos de
las infraestructuras de transporte, las infraestruc-
turas energéticas y la construccion de edificios. La
gestion de procesos de construccion, el control de
proyectos, la tecnologia de materiales y el disefio y
construccion virtuales (VDC) completan la gama de
servicios.

ACERCA DE ALLPLAN

ALLPLAN es un proveedor global de software de
disefio BIM para el sector AEC. Fieles a nuestro
lema "Design to build", cubrimos todo el proceso:
desde el concepto inicial hasta el disefio detallado
final parala obray la prefabricacion. Los usuarios
de Allplan crean entregables de la mas alta calidad
y nivel de detalle gracias alos flujos de trabajo
agiles. ALLPLAN ofrece una potente tecnologia
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integrada en la nube para respaldar la colaboracion
interdisciplinar en proyectos de construccion e
ingenieria civil. En todo el mundo, mas de 600
empleados dedicados continuan escribiendo

la historia de éxito de ALLPLAN. Con sede en
Munich, Alemania, ALLPLAN forma parte del Grupo
Nemetschek, pionero en la transformacion digital
del sector dela construccion.
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