AUDITORIO MUNICIPAL DE TAPIOLA INTRODUCCION MEMORIA DEL LUGAR

TAPIOLA

"Tapiola es una ciudad creada ex novo a partir del afio 1951 tras la adquisiciéon de unos terrenos situados en el término mu!
Espoo, a escasos nueve kildmetros al oeste de Helsinki, y sobre una superficie de 240 hectéreas. Fue pla i
Otto-Ivari Meurman-partidario de la preservacion de grandes espacios naturales en los que se inserta edificaciéon de baja densidad-en
colaboracién con Blomstedt, Ervi, Revell y Tavio, quienes finalmente condujeron una planificacién més densa y cercana a los postulados
de Le Corbusier y la Carta de Atenas. De este modo, se daba audiencia a distintos tipos de edificios-torres, viviendas aisladas, pareadas
y blogues lineales-acomodados en el terreno natural.(...)

"En 1952, una sociedad privada, Asuntsaatio (Fundacién de la Vivienda), respaldada por seis importantes empresas de servicio publico,
comenz6 la construcciéon de una pequefia ciudad en el seno de una naturaleza adn intacta, con el fin de abrir una via en la nueva
concepcién moderna de la arquitectura y el urbanismo". (Heikki von Hertzen, Tapiolan puutarhakaupungin suunnittelusta , en
Arkkitechti-Arkitekten enero/febrero 1956, Traduccién Déborah Domingo)

Este principio es la base del proyecto de la ciudad jardin de Tapiola. En Tapiola,la Fundacién habfa pretendido crear un ambiente
favorable tanto para la expansion de la vida familiar, como para el reposo o incluso para las distintas actividades recreativas. (...)

Esta declaracion se articulaba sobre tres grandes cuestiones: un planeamiento en tensién entre la idea de ciudad jardin y la ciudad

moderna; la preservacién e imbricacién con la naturaleza; y una meditada politica residen

Jorge Torres "La ciudad-jardin de Tapiola. Palabras de Hertzen
Catalunya. Barcelona 2006

. DPA22 TAPIOLA. Departament de Projectes d'Arquitectura de la Universitat Politécnica de

"La fundacién de Tapiola impulsada por Heikki von Hertzen, director desde 1943 de Véestéllitto (Federacion Finlandesa para el Bienestar
de la Poblacién y la Familia, 1941) en el drea de Hagalund. El objetivo principal de Vaestéllitto es la promocién de entornos residenciales
de alta calidad, a costes moderados, que palien el problema de la escasez de la vivienda, sirviéndose para ello de Asuntsaatio. En el
plano propositivo, los referentes urbanos e ideoldgicos inmediatos a partir de los cuales Otto-Ivari Meurman, por encargo de Hertzen,
traza el Plan de Hagalund de 1945 son dos : la garden city de Ebenzer Howard y las New Towns inglesas. (...)

No parece aventurado asegurar entonces que realmente aquello que despierta el interés de los arquitectos por Tapiola es precisamente
su arquitectura: el modelo de operacién llevado a cabo y, mas directamente, sus intérpretes y la factura de las construcciones
ejecutadas.

Sin concesiones de corte ambientalista, la arquitectura de Tapiola, en un elevado porcentaje, se enraiza en la produccién mas notable de
la segunda generacién de la modernidad. Existen caracteristicas distintivas que hacen de la arquitectura de Tapiola un ejemplo resefiable
y aun hoy vigente. De salida, los encargos se desviaron hacia un prometedor grupo de arquitectos finlandeses de entonces con la
finalidad de producir una arquitectura de calidad, que fuera también emblematica para la significacion la. A la par, este buen
hacer debia compaginarse con una construcciéon de presupuesto contenido. Este hecho derivé en la incorporacién de materiales y
soluciones manufacturadas, provenientes directamente de la industria de la construccién, y en el ejemplo extensivo del prefabricado."

Francisco J. Nieto " Tapiola: origen, evolucion y prospectivas
Catalunya. Barcelona 2006

. DPA22 TAPIOLA. Departament de Projectes d'Arquitectura de la Universitat Politécnica de

"La metodologia proyectual fue variada, mixta y heterogénea. Nunca hubo un plan estricto a seguir, ni se dibujaron con detalle
extensiones superiores a los conjuntos de viviendas en los que trabajaba un arquitecto y sus colaboradores.Sin embargo, se advierte en
la lectura del conjunto de Tapiola un cierto recorrido histérico ligado a la evolucién de su gestién y a la historia del planeamiento de su
pais.

El sector este (1952-57) viene marcado por el énfasis en el didlogo con el paisaje y por las piezas singulares que los cuatro arquitectos
anteriromente mencionados tuvieron que producir de manera casi acelerada. (...)

El centro comercial y de servicios es el resultado de un concurso ganado por Ervi en 1954 donde se advierten en la trama ortogonal, la
densidad o la morfologia de los edificios, las posibles influencias de los civic center de las New Towns inglesas.

La planificaciéon de la tercera unidad de Tapiola, el sector oeste, comenzé en 1955. Esta se corresponde con piezas méas sosegadas, de
recursos tecnoldgicos ya ensayados, fruto de los encargos realizados a una generacion de arquitectos racionalistas y puristas,
autodenominados constructivistas. (...)

Por Gltimo, en el planeamiento del sector norte, las nuevas ideas que Pentti Ahola introduce en el proyecto ganador del concurso de 1958
parecen advertirnos de los derroteros que tomara la disciplina hacia la década de los 60. Una construccion més densa y rectangular que
liberase mayor superficie de suelo y por lo tanto "mds naturaleza intacta", de contenido mds racional y menos protagonista, eran los
principales argumentos valorados por el jurado, y asumidos por Hertzen como propios de un urbanismo "

menos roméntico".

Déborah Domingo "De la New Town a la Forest Town: el ejemplo maduro de Tapiola ". DPA22 TAPIOLA. Departament de Projectes d'Arquitectura de la
Universitat Politécnica de Catalunya. Barcelona 2006
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MEMORIA DEL LUGAR

MAQUETA DEL ANTEPROYECTO, 1956

PERSPECTIVAS DEL ANTEPROYECTO, 1956

CENTRO Civico

1 21 de noviembre de 1953 se convocd el concurso para el Centro de Tapiola con el objeto de resolver un proyecto urbano del centro
administrativo, cultural y comercial de la ciudad junto a un vertedero de escombros que debia ser reconvertido en lago artificial. EI 8
de junio de 1954 fue premiada la propuesta de Ervi y sus colaboradores Olli Kuusi y Tapani Nironen. (...)

La ordenacién partia de dos ejes ortogonales que organizaban un centrocomercial formado por una U abierta sobre el lago artificial de
la que emergian dos brazos ortogonales rematados en dos edificios singulares. Alrededor del lago se ubicaban un hotel, una escuela, la
iglesia y un teatro que ofrecia un importante frente sobre la ld&mina de agua. (...)

La ordenacidn trataba de configurar un eje principal recto, enderezando Tapionraitti desde la iglesia hasta traspasar el centro
comercial, a la manera del cardus-decumanus romano. (...)

El proyecto finalmente construido reducia el edificio comercial a un bloque lineal quebrado en forma de U y una torre central cbica.
()

La torre en una perspectiva frontal desde la domesticada senda Tapionraitti, convertida en el decumanus maximus de Tapiola, donde
los troncos de los arboles son el contrapunto vertical frente a la horizontalidad de la intervencion.

Es importante resaltar el caracter que adquiere esta plaza abierta a la que se accede por una amplia escalinata bajo la atenta vigilancia
de la torre. Es circundada por un porticado perimetral con soportes de hormigén en dos de sus lados, mientras que en el tercero una
pérgola metdlica ligera conecta la plaza con la torre emergente. Como en toda la intervencion, existe esta superposicion de elementos
modernos con imagenes evocativas de arquitecturas histéricas. (...)

También la Galeria Heikintori, concebida como una calle comercial cubierta a dos alturas, formaba parte de este condensador urbano al
continuar uno de los dos soportales y prolongar el recorrido de Tapionraitti por su interior. (...)

El conjunto de piscina y bafios tenia una expresion ligeramente distinta: una cubierta gruesa levitaba sobre un pafio continuo de vidrio.
El Unico elemento singular era el lucernario esférico, solamente comprensible por su ubicacién en la zona de saltos de natacién pero
discordante con la severidad del resto de actuaciones.

Finalmente, hay que resefiar el crucial papel que juega la percepcion de la Torre central en el territorio: es el elemento de referencia
por antonomasia. De ahi se explica la peculiar forma de su coronacién y su misma materialidad. (...) Pero la cuestién principal radicaba
en el revestimiento del volumen superior realizado con planchas acrilicas que intensificaban la difusién de luz artificial: por la noche, la
torre se convertia en un fanal luminoso visible a larga distancia, reforzando su condicién de elemento distintivo de la ciudad de Tapiola.

Jorge Torres "Foro, dgora y naturaleza. El centro civico de Tapiola ". DPA22 TAPIOLA. Departament de Projectes d'Arquitectura de la Universitat Politécnica
de Catalunya. Barcelona 2006
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IMAGENES DEL CENTRO CIVICO DE LA CIUDAD DE TAPIOLA
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CENTRO civico DE TAPIOLA, 1956. AARNE ERVI
JUSTIFICACION DE LA ELCCION DE LA IMPLANTACION

El solar escogido es el perteneciente al actual Centro Cultural de Espoo. El motivo de esta elaccion es el de aproximarse en lo maximo
de lo posible al proyecto original del Centro Civico de Aarne Ervi.

En la actualidad el edificio del Centro Cultural a desvirtuado la propuesta primogenia y hace imperceptible el eje Norte (kardo). Existe
un problema de conectividad entre el Centro Civico y el Norte de la ciudad. Cabe destacar el escaso interés arquitectdnico que presenta
la pieza; por lo que no supondria ningtn problema sustituirla.

Ademas, en los origenes de la poblacidn se habia disefiado en esta ubicacién un teatro. Dicho teatro construia el eje Norte y enmarcaba
el lago. Se trata pues, de una situacién privilegiada; en pleno centro de la ciudad y bordeada por la ldmina de agua artificial.

Por tanto, la nueva propuesta de Auditorio deberd de garantizar la conexion centro-norte y dotar al lago de un frente, de una fachada.

CENTRO
CULTURAL
DE ESPOO

Ui

ESTADO ACTUAL E:1/2000
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MEMORIA ESTRUCTURAL-SOLICITACIONES

AUDITORIO MUNICIPAL DE TAPIOLA INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

En el siguiente apartado de la memoria se va a realizar la descripcién vy justificacion de la solucién estructural adoptada en el proyecto,
asi como el predimensionado de determinadas zonas de la estructura del edificio, en base a la normativa vigente.

2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Desde el inicio del proyecto se incorpora el disefio de la estructura como elemento fundamental del edificio y se desarrollara al mismo
tiempo que evoluciona el mismo. De este modo, se evitard adoptar soluciones a posteriori que empeoren el resultado final.

El Auditorio se decompone en tres voliimenes: Sala Sinfénica, Sala de Cdmara y Acceso. Todo el proyecto estructural se resuelve con
una modulacién en cuadricula de 7,20 metros. Esta modulacion permite crear un orden que resuelve el espacio y la estructura.

Sala Sinfénica y Sala de Camara:
Presentan las mismas soluciones estructurales.

Las salas propiamente dichas se resuelven con muros y losas de hormigén armado. Las grandes luces de las salas se salvan mediante
cerchas de acero. La opcién de grandes vigas prefabricadas de hormigén fue descartada por sus dificultades de transporte y puesta en
obra. Por otro lado, cabe sefialar que las cerchas permiten el paso de instalaciones y personas a través de ellas; consiguiendo asi una
estructura més flexible a las necesidades presentes y futuras.

Los foyeres estédn formados por un forjado reticular bidireccional y por pilares metélicos. Los pilares metélicos son perfiles HEB con un
encamisado de hormigdn para protegerles del fuego y la corrosién. Ademas, los pilares se encuentran arriostrados cada 2,40m de
altura por la subestructura de perfiles tubulares de 100x100 del muro cortina. Esta solucion permite crear unos pilares esbeltos con el
pandeo limatado por la camisa de hormigdn y la subestructura metélica.

La gran "pared gruesa" que rodea las salas tiene como objetivo albergar el paso de instalaciones, las escaleras, accesos, etc. Su
finalidad es dotar de flexibilidad y adaptabilidad al edificio frente al paso del tiempo. La solucién estructural consiste en unas pasarelas
de trdmex sobre perfiles metélicos en ménsula (IPE acartelado) permitiendo liberar asi toda la planta baja de la envolvente de las
salas.

El forjado de las cubiertas se trata de un forjado colaborante. Se optd por esta solucién por las ventajas que presenta en la puesta en
obra. El forjado colaborante permite que la propia chapa funcione como encofrado perdido facilitando asi el proceso constructivo. Hay
que tener en cuenta la altura existente en los interiores de las salas y en los foyeres.

Acceso:
El acceso tiene el caracter de calle interior que permite la conexién entre el lago y el paseo. Para resolver esta imagen de
transparencia visual la estructura se ha resuelto con una losa de hormigén y unos pilares metalicos.

3. NORMATIVA EMPLEADA
Para la realizacion del estudio estructural se han tenido en consideracion las siguientes normativas:

- CTE DB-SE Seguridad Estructural

- CTE DB-SE-AE Seguridad Estructural-Acciones en Edificacion

- CTE DB-SE-A Seguridad Estructural Acero

- EHE-08 Instruccién de hormigoén estructural

- EC 1-Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2-3: Acciones en la estructura. Cargas de nieve.

- EC 1-Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2-4: Acciones en la estructura. Acciones del viento.
- NCSE-02 Norma de construccién sismorresistente

- CTE DB-SI 6-Anejo C: Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén armado.

- CTE DB-SI 6-Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.

4. SISTEMA DE UNIDADES

Las unidades adoptadas corresponden a las del Sistema Internacional de Unidades de Medidas, SI.
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5. ACCIONES A CONSIDERAR

5.1.ACCIONES PERMANENTES

Las acciones consideradas se obtienen de lo especificado en el anejo C del CTE DB-SE-AE: Acciones en la Edificacion.
5.1.1.PESO PROPIO:

Peso propio de forjado colaborante:

- Chapa grecada con capa de hormigén espesor 0,14m (dato suminstrado por el fabricante): 2,75kN/m2

- Perfiles metalicos IPE-180; peso:0,19kN/m. Tomando que un perfil por metro cuadrado de superficie: 0,19kN/m?2
Total: 2,94kN/m?2

Peso propio de forjado reticular bidireccional 25+5:
- Forjado bidireccional, grueso total <0,35m: 5,00kN/m?2
Total: 5,00kN/m?2

Peso propio de losa maciza de hormigén:
- Losa maciza de hormigén, grueso total 0,30 m: 7,50kN/m2
Total: 7,50kN/m?2

Peso propio de losa maciza de hormigén:
- Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m: 5,00kN/m2
Total: 5,00kN/m?2

Peso propio de la cercha metélica que cubre la Sala Sinfénica:

- Correas: Perfiles metalicos IPE-180; 0,19kN/m // 2uds, L: 21,60m 8,21kN
- Montantes: Perfiles metdlicos IPE-180; 0,19kN/m // 13uds, L: 1,80m 4,45kN
- Tirantes: Perfiles metalicos IPE-100; 0,081kN/m // 12uds, L: 2,55m 2,48kN

Total: 15,14kN
Total ml: 0,70kN/m

Peso propio de la cercha metélica que cubre el Foyer de la Sala Sinfénica:

- Correas: Perfiles metalicos IPE-180; 0,19kN/m // 2uds, L: 14,40m 5,47kN
- Montantes: Perfiles metélicos IPE-180; 0,19kN/m // 9uds, L: 1,20m 2,05kN
- Tirantes: Perfiles metalicos IPE-100; 0,081kN/m // 8uds, L: 2,16m 2,48kN

Total: 8,92kN
Total ml: 0,62kN/m

Peso propio de la cercha metélica que cubre la cafeteria de la Sala Sinfonica:

- Correas: Perfiles metalicos IPE-180; 0,19kN/m // 2uds, L: 21,60m 8,21kN
- Montantes: Perfiles metalicos IPE-180; 0,19kN/m // 13uds, L: 2,40m

5,93kN

- Tirantes: Perfiles metalicos IPE-100; 0,081kN/m // 12uds, L: 3m 2,92kN

Total: 17,06kN
Total ml: 0,79kN/m

Peso propio de la cercha metalica que cubre la Sala de Camara:

- Correas: Perfiles metalicos IPE-180; 0,19kN/m // 2uds, L: 14,40m 5,47kN
- Montantes: Perfiles metélicos IPE-180; 0,19kN/m // 9uds, L: 1,20m 2,05kN
- Tirantes: Perfiles metalicos IPE-100; 0,081kN/m // 8uds, L: 2,16m 1,40kN

Total: 8,92kN
Total ml: 0,62kN/m

Peso propio de la cercha metalica que cubre la cafeteria de la Sala de Camara:

- Correas: Perfiles metalicos IPE-180; 0,19kN/m // 2uds, L: 14,40m 5,47kN
- Montantes: Perfiles metdlicos IPE-180; 0,19kN/m // 13uds, L: 1m 2,47kN
- Tirantes: Perfiles metdlicos IPE-100; 0,081kN/m // 12uds, L: 1,56m 1,52kN

Total: 9,46kN
Total ml: 0,66kN/m

5.1.2. CARGAS MUERTAS:

CUBIERTAS:

Cubierta plana con losa filtron:

- Acabado de losa filtron, geotextil, ldmina impermeable, mortero, aislamiento térmico, hormigén celular de pendientes 2,50kN/m2
Total: 2,50kN/m?2

REVESTIMIENTO DE SUELOS:

Pavimento formado por placas de marmol, incluyendo material de agarre 1,50kN/m2
Total: 1,50kN/m2

Pavimento de las Salas:

- Tarima de madera sobre subestructura de acero galvanizado 0,40kN/m?2

- Aislamiento térmico-acustico e=0,12m 0,24kN/m?2
Total: 0,64kN/m?2

Suelo radiante (incluye elemento de fijacion, asilamiento con tetones, tubos de polietileno y autonivelante 1,00kN/m2
Total: 1,00kN/m?2

REVESTIMIENTO DE TECHOS

Falso techo de doble placa de yeso laminado (e=0,0125mm) con aislamiento acustico e=0,10m y subestructura de acero galvanizado
0,50kN/m?2
Total: 0,50kN/m?2

Falso techo de madera del Foyer:

- Tablillas de madera sobre subestructura de acero galvanizado 0,30kN/m=2

- Aislamiento térmico-acustico e=0,12m 0,24kN/m?2
Total: 0,54kN/m?2

Falso techo de madera de las Salas:

- Tablero de madera 0,30kN/m=2
- Bastidores de madera 0,15kN/m?2
- Aislamiento térmico-acustico e=0,12m 0,24kN/m?2

Total: 0,69kN/m?2

FACHADAS

Muro Cortina:

- Vidrio compuesto por 2x8mm+camara de aire 16mm-+vidrio simple 10mm 0,65kN/m2

- Carpinteria de aluminio 0,10kN/m?2

Subtotal: 0,75kN/m?2

Doble muro cortina Total: 1,50kN/m2

Pasarelas del muro cortina:

- Perfiles tubulares de acero 100x100*5 0,53kN/m2

- Trdmex 50x50*2 0,31kN/m?2
Total: 0,84kN/m?2

Ventanales:

- Vidrio compuesto por 2x8mm+camara de aire 16mm-+vidrio simple 10mm 0,65kN/m2

- Carpinteria de aluminio 0,10kN/m?2
Total: 0,69kN/m2

TABIQUERIA

Tabiqueria e=0,12m formada con doble placa de yeso laminado a cada lado (espesor de la placa 0,0125m), subestructura de acero
galvanizado y aislamiento térmico-aclstico e=0,07m 0,50kN/m2
Total: 0,50kN/m2

Revestimiento de la Sala Sinfénica:

- Primera Hoja: tablero de madera de alta densidad 20mm+placa cartén-yeso 15mm+subestructura galvanizada con aislamiento de

lana mineral 70mm-+placa cartén-yeso 15mm 0,43kN/m?2

- Segunda Hoja: placa cartén-yeso 15mm+subestructura galvanizada con aislamiento lana mineral 70mm-+placa cartén-yeso 15mm
0,28kN/m?2

- Tercera Hoja: subestructura galvanizada con aislamiento mineral 70mm-+doble placa cartén-yeso 15+15mm+rastrelado de madera

30mm con aislamiento de poliestireno entre rastreles+tablero 20mm forrado con tablillas de madera 0,74kN/m2

Total: 1,45kN/m?2

Revestimiento de la Sala de Camara:
- Primera Hoja: tablero de madera de alta densidad 20mm+placa cartén-yeso 15mm+subestructura galvanizada con aislamiento de

lana mineral 70mm+placa cartén-yeso 15mm 0,43kN/m?2
- Tercera Hoja: subestructura galvanizada con aislamiento mineral 70mm-+doble placa cartéon-yeso 15+15mm+rastrelado de madera
30mm con aislamiento de poliestireno entre rastreles+tablero 20mm forrado con tablillas de madera 0,74kN/m2

Total: 1,17kN/m?2

ESCALERAS

Escalera tipo:

- Pavimento formado por placas de marmol, incluyebdo pasta de agarre 1,50kN/m2
- Losa de hormigén armado e=15cm 3,75kN/m?2
- Plancha de acero e=0,015m 1,18kN/m?2

Total: 6,43kN/m?2
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TABLA RESUMEN DE CARGAS PERMANENTES

PESO PROPIO | STR METALICA CUBIERTAS REVESTIM. SUELOS |REVESTIM. TECHOS FACHADAS TABIQUERIA ESCALERAS
PTA CUBIERTA 2,94kN/m? 2,50kN/m?
PTA CUBIERTA SALA 2,94kN/m? 0,70kN/m 2,50kN/m? 0,69kN/m?
SALA SINFONICA PTA TECNICA 2,94kN/m? 0,54kN/m? 1,50kN/m?
GRADERIO 7,50kN/m? 0,64kN/m? 0,50kN/m? 1,45kN/m? 6,43kN/m?
PLATEA 7,50kN/m? 0,64kN/m? 1,45kN/m?
PTA BAJA 5,00kN/m? 2,50kN/m? 0,50kN/m? 0,75kN/m? 0,50kN/m? 6,43kN/m?
PTA CUBIERTA 2,94kN/m? 2,50kN/m?
PTA CUBIERTA SALA 2,94kN/m? 0,70kN/m 2,50kN/m? 0,69kN/m?
SALA DE CAMARA PTA TECNICA 2,94kN/m? 0,54kN/m? 1,50kN/m?
GRADERIO 7,50kN/m? 0,64kN/m? 0,50kN/m? 1,45kN/m? 6,43kN/m?
PLATEA 7,50kN/m? 0,64kN/m? 1,45kN/m?
PTA BAJA 5,00kN/m? 2,50kN/m? 0,50kN/m? 0,75kN/m? 0,50kN/m? 6,43kN/m?
ACCESO CUBIERTA 5,00kN/m? 2,50kN/m? 0,50kN/m?
PTA BAJA 7,50kN/m? 2,50kN/m? 0,50kN/m? 0,75kN/m?
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5. ACCIONES A CONSIDERAR Por tanto:
5.2.ACCIONES VARIABLES ge=Qb-Ce-cp=0,33-2,2:(-0,7)= -0,51kN/m?2
5.2.1.SOBRECARGA DE USO:

5.1.4.SOBRECARGAS TERMICAS:
Las acciones consideradas se obtienen de lo especificado en la Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso, del CTE

DB-SE-AE: Acciones en la Edificacion. Los edificios y sus elementos estdn sometidos a deformaciones y cmabios geométricos debidos a las variaciones de temperatura del
ambiente exterior. La magnitud de las mismas depende de las condiciones climaticas del lugar, la orientacion y de la exposicién del

Area de administracion: edificio, las caracteristicas de los materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de calefaccion y

- Categoria de uso B-Zonas administrativas 2,00kN/m?2 ventilacion interior, asi como del aislamiento térmico.

Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los elementos constructivos, en particular, los

Area de cafeteria: estructurales que, en los casos que estén impedidas, producen tensiones en los elementos afectados.

- Categoria de uso C-Zonas de acceso al publico

- C1-Zonas con mesas v sillas 3,00kN/m?2 En el CTE DB SE-AE se indica que en edificios habituales con elementos estructurales de hormigén o acero, pueden no considerarse las
acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién de forma que no existan elementos continuos de méas de 40m de longitud.

Area de vestibulo y foyer: (Esta distancia disminuird a 25m en el caso de considerar las acciones reolégicas del hormigén, pero si se raliza un buen control en

- Categorfa de uso C-Zonas de acceso al pablico obra del hormigonado no seria necesario)

- C3-Zonas sin obstaculos que impidan el libre movimiento de las persona 5,00kN/m?2

5.3.ACCIONES ACCIDENTALES

Area de _mm Salas: o 5.3.1.SISMO:

- Categoria de uso C-Zonas de acceso al publico

- C5-Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, estadios,etc) 5,00kN/m? Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificacion.

Cubiertas: En el caso que nos ocupa, y dado el emplazamiento del edificio en Tapiola, ciudad situada a 9km de Helsinki (Finlandia), no se
ubier mm“ . ) L, ., desarrollaré este apartado al no tratarse de una importante zona sismica.

- Categoria de uso G-Cubiertas accesibles Unicamente para conservacién

- G1-Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1,00kN/m?2

6. COMBINACIONES DE ACCIONES
5.1.2.SOBRECARGA DE NIEVE: Se adopta un nivel de control de la ejecuciéon normal, lo que condiciona, para cada situacién de proyecto y estado limite, los

’ . . o . - : coeficientes parciales de seguridad y combinacién de simultaneidad para las acciones:
Las acciones consideradas se obtienen de lo especificado en el Anejo A-Valores caracteristicos de a carga de nieve en el terreno, del P 9 4 P

Eurocddigo 1-Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2-3: Acciones en la estructura. Cargas de nieve. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES EN E.L.ULTIMOS

Para el caso de Finlandia, y concretamente en la zona de Tapiola, la carga caracteristica de nieve en el terreno se obtiene de la figura

. - Carga permante (G), efecto desfavorable: y= 1,35
= 2
A2,y tiene el valor de Sk= 2,5kN/m?. - Sobrecarga uso (Q), efecto desfavorable: y= 1,50
Segun el apartado 3.5.3. Coeficiente de forma del DB-SE-AE: Acciones en la edificacion, para cubiertas con una inclinacion inferior a H MMW_MMM_H@M J,M_mm<:mﬁmM%WMMMWMMMM@MMM_M_W“ <w w‘ww
300° el valor de dicho coeficiente es p=1. 9 ! ’ y=1
El valor de la carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal sera el siguiente: COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA ACCIONES EN E.L.DE SERVICIO
gn=w-sk=1-2,5kN/m2= 2,5kN/m? - Carga permante (G), efecto desfavorable: y= 1,00
- Sobrecarga uso (Q), efecto desfavorable: y= 1,00
5.1.3.SOBRECARGA DE VIENTO - Sobrecarga viento (Q), efecto desfavorable:  y= 1,00
- Sobrecarga nieve (Q), efecto desfavorable: y= 1,00

Las acciones consideradas se obtienen de lo especificado en el Anejo A-Informacién meteoroldgica y mapas edlicos nacionales, del
Eurocédigo 1-Bases de proyecto y acciones en estructuras. Parte 2-4: Acciones en la estructura. Acciones del Viento. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD PARA ACCIONES VARIABLES
Conforme al Apartado 2.6.Finlandia, el valor de la velocidad de referencia del viento es de 23m/s, el factor de direccion es 1, el factor

temporal es 1 y el factor de altitud es 1. - Sobrecarga uso (Q): wo=0 / yy1i=0 / y2=0

- Sobrecarga viento (Q): wo=0,6 / w1=0,5/ w2=0
Vref=CDIR-CTEM-CALT-Vref,0= 1-1-1-23m/s= 23m/s - Sobrecarga nieve (Q): wo=10,5/ y1=0,2 / y2=0
COMBINACION DE ACCIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

La accion del viento o presién estética se obtiene de la siguiente expresion: : " - e
- Situaciones persistentes o transitorias

e=(b-Ce-C

e ’ COMBINACION DE ACCIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

gb=presion dinamica del viento=0,5 -3-v2= 0,5-1,25-232= 330,6N/m2 - Combinacién poco probable
- Combinacién frecuente

qb=0,33kN/m2 - Combinacion casi permanente

ce=coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado. Segun la Tabla 3.3. Valores del coeficiente de exposicién,

para el grado de exposicién IV-Zona urbana en general, industrial o forestal; y tomando una altura méxima de 18m: 7. ESTRATEGIA DE DURABILIDAD

Ce=2,2 La durabilidad de una estructura es su capacidad para soportar, durante la vida Gtil para la que ha sido proyectada, las condiciones
fisicas y quimicas a las que estd expuesta, y que podrian llegar a provocar su degradaciéon como consecuencia de efectos diferentes a

cp=coeficiente edlico o de presién, dependiente de la forma y orientacién de la superficie respecto al viento. las cargas y solicitaciones consideradas en el analisis estructural. Por ello, tal como se indica en el capitulo 7 de la Instruccién EHE-98,
se realizard una estrategia capaz de considerar todos los posibles factores de degradacién y actuar consecuentemente sobre cada una

meDJ la tabla D.2. del Anejo D del DB-SE-AE: Acciones en la Edificacion y tomando la zona H, con A>10m2 el valor del cp es: de las fases de proyecto, m.dmncn:wj y uso de la estructura.

cp=-0,70



AUDITORIO MUNICIPAL DE TAPIOLA ASCONES

MEMORIA ESTRUCTURAL-SOLICITACIONES

8. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

8.1. ELEMENTOS DE HORMIGON IN SITU

- Hormigén: HA-30/B/20/11a

8.2. ACERO DE ARMADURAS

Acero: B-500S

8.3. ACERO LAMINADO

Perfiles en pilares y vigas: S27530

8.4. COEFICIENTES DE MINORACION DE MATERIALES

Situacién permanente o transitoria:
- Hormigén: 1,50
- Acero corrugado: 1,15
- Acero laminado: 1,25

Situacién accidental:

- Hormigén: 1,30
- Acero corrugado: 1,00
- Acero laminado: 1,00

8.5. ENSAYOS A REALIZAR

- Hormigén armado: segun el nivel de control previsto (nivel normal), se realizaran los ensayos pertinentes a los materiales (hormigén
y acero corrugado) como se indica en el capitulo XV de la Instruccién EHE-08.

- Acero estructural: se realizaran los ensayos consecuentes segun lo indicado en el capitulo 12 del CTE SE-A.

9. PLANOS GENERALES DE REPLANTEO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

A continuacion se muestran los planos de los elementos estructurales del conjunto del proyecto.

10. MODELO DE CALCULO

Como consecuencia del gran tamano que presenta el proyecto, se ha seleccionado una zona del volumen de la Sala Sinfénica. Se trata
de una zona significtiva que puede servir como referencia para otras zonas del conjunto. Los voliumenes de la Sala Sinfénica y la Sala
de Camara presentan las mismas soluciones estructurales. No obstante, la Sala Sinfénica presenta unas mayores luces y solicitaciones,
es decir, se trata de un caso mas desfavorable que la Sala de Cdmara.

Para la obtencion de las solicitaciones y el dimensionado de los elementos estructurales se ha empleado el programa de célculo
CYPECAD, que permite realizar un analisis de las solicitaciones mediante un célculo espacial en 3D por métodos matriciales para todos
los elementos que componen la estructura de la zona seleccionada.

Dado el interés que presenta en la estructura las cerchas metalicas se ha procedido a su dimensionado mediante un calculo manual.
Dicho dimensionado de las cerchas de las salas se ha efectuado segin el método simplificado especificado en el libro " Ndmeros gordos
en el proyecto de estructuras”. Se ha optado por esta via por la brevedad en el tiempo para realizar los célculos.

: E : Zona Seleccionada
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DETALLE DE FORJADO COLABORANTE E:1/20

# 98 c/15 cm

Nalal/a’'a’a’aald

IPE-180

FORJADO COLABORANTE

CHAPA: PL59/150 e: 8mm
LOSA SUPERIOR DE HORMIGON H: 8cm
INTEREJE: 15cm
CANTO: 5,9+8
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DETALLE DE FORJADO COLABORANTE E:1/20

# 98 c/15 cm

Nalal/a’'a’a’aald

IPE-180

FORJADO COLABORANTE

CHAPA: PL59/150 e: 8mm
LOSA SUPERIOR DE HORMIGON H: 8cm
INTEREJE: 15cm
CANTO: 5,9+8
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+11,60
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SECCION AA'-SALA SINFONICA E:1/300

LEYENDA

1-Forjado colaborante H: 14cm
2-Losa de hormigén H: 30cm
3-Losa de hormigén H: 20cm
4-Forjado bidireccional H: 25+5cm
5-Solera de hormigén H: 15cm

6-Pasarelas de trémex




AUDITORIO MUNICIPAL DE TAPIOLA SECCIONES E:1/300 MEMORIA ESTRUCTURAL-PLANIMETRIA

+16,40 1

Il o k —————————— G ; ]
= +11,60
49,20 6

+6,70 3

+4,30

+0,00 4 4 +0,00

i oo |

SECCION BB'-SALA DE CAMARA E:1/300

LEYENDA

1-Forjado colaborante H: 14cm
2-Losa de hormigén H: 30cm
3-Losa de hormigén H: 20cm
4-Forjado bidireccional H: 25+5cm
5-Solera de hormigén H: 15cm

6-Pasarelas de trémex
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SECCION CC'  E:1/300

LEYENDA

1-Forjado colaborante H: 14cm
2-Losa de hormigén H: 30cm
3-Losa de hormigén H: 20cm
4-Forjado bidireccional H: 25+5cm
5-Solera de hormigén H: 15cm

6-Pasarelas de trémex
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3-Losa de hormigén H: 20cm
4-Forjado bidireccional H: 25+5cm
5-Solera de hormigén H: 15cm

6-Pasarelas de trémex
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10.1. ZONAS SELECCIONADAS PARA EL CALCULO MEDIANTE CYPECAD

Como consecuencia del gran tamafio que presenta el proyecto, se ha seleccionado una zona del volumen de la Sala Sinfénica. Se trata
de una zona significtiva que puede servir como referencia para otras zonas del conjunto. Los voliumenes de la Sala Sinfénica y la Sala
de Camara presentan las mismas soluciones estructurales. No obstante, la Sala Sinfénica presenta unas mayores luces y solicitaciones,
es decir, se trata de un caso mas desfavorable que la Sala de Cdmara.

: E f Zona Seleccionada
Para la obtencién de las solicitaciones y el dimensionado de los elementos estructurales se ha empleado el programa de célculo
CYPECAD, que permite realizar un andlisis de las solicitaciones mediante un célculo espacial en 3D por métodos matriciales para todos _HD
los elementos que componen la estructura de la zona seleccionada.
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PLANTA CIMENTACION E:1/400 PLANTA BAJA E:1/400 PLANTA CUBIERTA E:1/400
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CIMENTACION E:1/150
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CIMENTACION E:1/150
REPLANTEO

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Aceros en forjados: B 500S, Control Normal

PILARES
Todos los pilares se han unificado al perfil HEB-300 y
se encuentran con una camisa de hormigén armado.
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AUDITORIO MUNICIPAL DE TAPIOLA gAccuo

CIMENTACION DETALLES DEL ARMADO E:1/50
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CIMENTACION DETALLES DEL ARMADO E:1/50
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150
REPLANTEO

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Aceros en forjados: B 500S, Control Normal

Armadura base en nervios
Superior: 2010  Inferior:2@12
Armadura base en abacos (por cuadricula)
Superior: 2010 Inferior: 208
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150
ARMADURA TRANSVERSAL INFERIOR

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Aceros en forjados: B 500S, Control Normal

Armadura base en nervios
Superior: 2010  Inferior:2@12
Armadura base en abacos (por cuadricula)
Superior: 2010 Inferior: 208
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150
ARMADURA TRANSVERSAL SUPERIOR

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Aceros en forjados: B 500S, Control Normal

Armadura base en nervios
Superior: 2010  Inferior:2@12
Armadura base en abacos (por cuadricula)
Superior: 2010 Inferior: 208
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, CORTANTE TOTAL (t/m)
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, MOMENTO X CUANTIA INFERIOR (t/m)
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, MOMENTO Y CUANTIA INFERIOR (t/m)
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, MOMENTO X CUANTIA SUPERIOR (t/m)
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ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, MOMENTO Y CUANTIA SUPERIOR (t/m)
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, DESPLAZAMIENTO Z (mm)
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FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

FORJADO BIDIRECCIONAL DE LA PLANTA BAJA E:1/150

ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, GIRO X (mRad)
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ISOLINEAS-ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO, GIRO Y (mRad)
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CUBIERTA E:1/150

. IPE-300 IPE-300 -
+’¥ - L T R : s = 4’+ Tabla de caracteristicas de losas mixtas

! . ACERALIA
1 Canto: 59 mm

P Intereje: 150 mm
i Ancho panel: 750 mm
e L Ancho superior: 61 mm
Ancho inferior: 61 mm
Tipo d pe lateral: Inferior
IPE-30 Limite eléstico: 2446.48 kp/cm2
Perfil: 0.70mm
Peso superficial: 9.16 kg/m2
Seccion Gtil: 7.67 cm2/m
Momento de inercia: 54.30 cm4/m
Madulo resistente: 18.02 cm3/m
Perfil: 0.80mm
Peso superficial: 10.47 kg/im2
Seccion (til: 8.77 cm2/m
Momento de inercia: 62.05 cm4/m
i L | Madulo resistente: 20.60 cm3/m
; - IPE—300 Perfil: 1.00mm
Peso superficial: 13.08 kg/m2
Seccion Gtil: 10.96 cm2/m
Momento de inercia: 77.57 cm4/m
Médulo resistente: 25.75 cm3/m
Perfil: 1.20mm
Peso superficial: 15.71 kg/im2
Seccion dtil: 13.15 cm2/m
Momento de inercia: 93.08 cm4/m
Madulo resistente: 30.89 cm3/m
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CUBIERTA E:1/150
REPLANTEO
Hormigén: HA-30, Control Estadistico

Aceros en forjados: B 500S, Control Normal
Acero laminado: S275
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Tabla de caracteristicas de losas mixtas

© PL59/150

ACERALIA

Canto: 59 mm

Intereje: 150 mm
Ancho panel: 750 mm
Ancho superior: 61 mm

(W 0)- LI

ferior
Limite eléstico: 2446.48 kp/cm2

(wluoz:q) 8w

Perfil: 0.70mm

Peso superficial: 9.16 kg/m2
Seccion Gtil: 7.67 cm2/m
Momento de inercia: 54.30 cm4/m
Madulo resistente: 18.02 cm3/m
Perfil: 0.80mm

Peso superficial: 10.47 kg/im2
Seccion (til: 8.77 cm2/m
Momento de inercia: 62.05 cm4/m
Madulo resistente: 20.60 cm3/m
Perfil: 1.00mm
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Peso superficial: 13.08 kg/m2
Seccion 0.96 cm2/m
Momento rcia: 77.57 cm4/m
Médulo resistente: 25.75 cm3/m
Perfil: 1.20mm

Peso superficial: 15.71 kg/im2
Seccion 5cm2/m
Momento de inercia: 93.08 cm4/m
Madulo resistente: 30.89 cm3/m
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CUBIERTA E:1/150
ARMADURA LONGITUDINAL INFERIOR
Hormigén: HA-30, Control Estadistico

Aceros en forjados: B 500S, Control Normal
Acero laminado: S275
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AUDITORIO MUNICIPAL DE TAPIOLA SALCULO

CUBIERTA E:1/150
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Tabla de caracteristicas de losas mixtas

© PL59/150

ACERALIA

Canto: 59 mm

Intereje: 150 mm
Ancho panel: 750 mm
Ancho superior: 61 mm

(W 0)- LI

ferior
Limite eléstico: 2446.48 kp/cm2

Perfil: 0.70mm

Peso superficial: 9.16 kg/m2
Seccion Gtil: 7.67 cm2/m
Momento de inercia: 54.30 cm4/m
Madulo resistente: 18.02 cm3/m
Perfil: 0.80mm

Peso superficial: 10.47 kg/im2
Seccion (til: 8.77 cm2/m
Momento de inercia: 62.05 cm4/m
Madulo resistente: 20.60 cm3/m
Perfil: 1.00mm
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Peso superficial: 13.08 kg/m2
Seccion 0.96 cm2/m
Momento rcia: 77.57 cm4/m
Médulo resistente: 25.75 cm3/m
Perfil: 1.20mm

Peso superficial: 15.71 kg/im2
Seccion 5cm2/m
Momento de inercia: 93.08 cm4/m
Madulo resistente: 30.89 cm3/m
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CUBIERTA E:1/150
ARMADURA TRANSVERSAL INFERIOR
Hormigén: HA-30, Control Estadistico

Aceros en forjados: B 500S, Control Normal
Acero laminado: S275
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© PL59/150

ACERALIA

Canto: 59 mm

Intereje: 150 mm
Ancho panel: 750 mm
Ancho superior: 61 mm

(W 0)- LI

ferior
Limite eléstico: 2446.48 kp/cm2

Perfil: 0.70mm

Peso superficial: 9.16 kg/m2
Seccion Gtil: 7.67 cm2/m
Momento de inercia: 54.30 cm4/m
Madulo resistente: 18.02 cm3/m
Perfil: 0.80mm

Peso superficial: 10.47 kg/im2
Seccion (til: 8.77 cm2/m
Momento de inercia: 62.05 cm4/m
Madulo resistente: 20.60 cm3/m
Perfil: 1.00mm
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Peso superficial: 13.08 kg/m2
Seccion 0.96 cm2/m
Momento rcia: 77.57 cm4/m
Médulo resistente: 25.75 cm3/m
Perfil: 1.20mm

Peso superficial: 15.71 kg/im2
Seccion 5cm2/m
Momento de inercia: 93.08 cm4/m
Madulo resistente: 30.89 cm3/m
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CUBIERTA E:1/150
ARMADURA LONGITUDINAL SUPERIOR
Hormigén: HA-30, Control Estadistico

Aceros en forjados: B 500S, Control Normal
Acero laminado: S275
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Tabla de caracteristicas de losas mixtas

© PL59/150

ACERALIA

Canto: 59 mm

Intereje: 150 mm
Ancho panel: 750 mm
Ancho superior: 61 mm

(W 0)- LI

ferior
Limite eléstico: 2446.48 kp/cm2

Perfil: 0.70mm

Peso superficial: 9.16 kg/m2
Seccion Gtil: 7.67 cm2/m
Momento de inercia: 54.30 cm4/m
Madulo resistente: 18.02 cm3/m
Perfil: 0.80mm

Peso superficial: 10.47 kg/im2
Seccion (til: 8.77 cm2/m
Momento de inercia: 62.05 cm4/m
Madulo resistente: 20.60 cm3/m
Perfil: 1.00mm
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Peso superficial: 13.08 kg/m2
Seccion 0.96 cm2/m
Momento rcia: 77.57 cm4/m
Médulo resistente: 25.75 cm3/m
Perfil: 1.20mm

Peso superficial: 15.71 kg/im2
Seccion 5cm2/m
Momento de inercia: 93.08 cm4/m
Madulo resistente: 30.89 cm3/m
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CUBIERTA E:1/150
ARMADURA TRANSVERSAL SUPERIOR
Hormigén: HA-30, Control Estadistico

Aceros en forjados: B 500S, Control Normal
Acero laminado: S275
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11. CALCULO DE LAS CERCHAS METALICAS

11.1.CALCULO DE LA CERCHA METALICA DE LA SALA SINFONICA

El célculo de la cercha se ha efectuado de forma manual por la limitacion en el tiempo. El método empleado es el dimensionado
simplificado que se expone en el libro "Numeros gordos en el proyecto de estructuras” , autores varios, Ed. CINTER Divulgacion
Cientifica.El resultado se tratard de una aproximacién al fendmeno, no un resultado exacto del mismo; pero cabe sefalar que la
pequefia desviacion del resultado estara del lado de la seguridad.

11.1.1.COMBINACION DE ACCIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS:

- Peso propio de los elementos estructurales y constructivos (G): 6,83 kN/m2
- Sobrecarga uso (Q): 1,00kN/m2
- Sobrecarga viento (Q): -0,51kN/m2
- Sobrecarga nieve (Q): 2,50kN/m?2

HIPOTESIS 1: VARIABLE PRINCIPAL LA SOBRECARGA DE USO

Hipotesis 1: 1,35X6,83 + 1,5X1 + 0X0,6X(-0,51) + 1,5X0,5X2,5 = 12,60 kN/m?2

HIPOTESIS 2: VARIABLE PRINCIPAL LA SOBRECARGA DE VIENTO

Hipotesis 2: 1,35X6,83 + 0X(-0,51) + 1,5x0x1 + 1,5X0,5X2,5 = 11,09 kN/m2

HIPOTESIS 3: VARIABLE PRINCIPAL LA SOBRECARGA DE NIEVE

Hipotesis 3: 1,35X6,83 + 1,5x2,5 + 1,5x0x1 + 0x0,6x(-0,51) = 12,97 kN/m?2

COMBINACION MAS DESFABORABLE

La combinacién mas desfavorable es la Hipotesis 3, tomando como variable principal la sobrecarga de nieve. Por tanto, para
dimensionar la cercha en Estados Limite Ultimos la carga considerada serd 12,97kN/m2.

La carga por metro lineal (dmbito de carga de la cercha 7,20m) sera: q = 93,38kN/m.

11.1.2. DIMENSIONADO DE CORDONES SUPERIOR E INFERIOR, MONTANTES Y DIAGONALES DE LA CERCHA BIAPOYADA

b=2.55

93,38kN/m 4\
U L U ! L ! L U ! L

a=1.80 ﬁ
L=21.60 )

ESFUERZOS EN ELEMENTOS

Cordén superior e inferior =——C

El momento méaximo de cada cercha esté en la seccién central y vale: H T

NIZ
——

Ha de ser resistido mediante una tracciéon y una compresion de los
cordones. Tomando momentos en el cordén superior:

M=TH  T=qL28H

Por equilibrio: T= C

Por tanto, los esfuerzos de calculo son:

Traccion en el cordén inferior: Td= 1,5qL2/8H
Compresién en el cordén superior: Cd= 1,5qL2/8H
En el caso de la cercha de la Sala Sinfénica:

Td= 1,5x93,38x21,602/8x1,80= 4538,27kN

Cd= 1,5x93,38x21,602/8x1,80= 4538,27kN

Por consiguiente:
Traccioén en el cordén inferior: Td= 4538,27kN

Compresioén en el corddn superior: Cd= 4538,27kN

Montante extremo

El montante mas solicitado es el extremo vy el esfuerzo es igual a la reaccién en el apoyo.

Qd= 1,5qL/2 A

Qd= 1,5x93,38x21,60/2= 1512,76kN

Qd= 1512,76kN

Diagonal extrema

Aplicando equilibrio en el nudo superior izquierdo:

D= Q/cosy cosy= H/b D= Qb/H

Por tanto:

Dd= 1,5qLb/2H

En este caso se trata de un esfuerzo de traccién con un valor:

Dd= 1,5x93,38x21,60x2,55/2x1,80= 2143,07kN traccion compresion

Dd= 2143,07kN

DIMENSIONAMIENTO DE LOS PERFILES
Elementos a traccién
A> Td/oe

CORDON INFERIOR
A> 4538,27x100/2600= 174,55 cm2; por tanto, el perfil seria un HEB-360

DIAGONAL EXTREMA
A> 2143,07x100/2600= 82,43 cm?2; por tanto, el perfil seria un HEB-220

Elementos a compresién

A> Cdw/ce

MONTANTE EXTREMO

A> 1512,76X1x100/2600= 58,18 cm?2; por tanto, el perfil seria un HEB-180

CORDON SUPERIOR
A> 4538,27X1,2x100/2600= 209,46 cm2; por tanto, el perfil seria un HEB-450
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RESUMEN DE LOS PERFILES METALICOS

Todas las cerchas que salvan la luz de la Sala Sinfdnica se resolveran con los siguientes perfiles metalicos.
Corddn superior: HEB-450

Cordén inferior: HEB-360

Diagonales: HEB-220

Montantes: HEB-220

HEB-450

N

0¢¢-d3H

HEB-360

CERCHA DE LA SALA SINFONICA



AUDITORIO MUNICIPAL DE TAPIOLA SA.cuco

MEMORIA ESTRUCTURAL-DIMENSIONADO

11. CALCULO DE LAS CERCHAS METALICAS

11.1.CALCULO DE LA CERCHA METALICA DE LA SALA DE CAMARA

El célculo de la cercha se ha efectuado de forma manual por la limitacion en el tiempo. El método empleado es el dimensionado
simplificado que se expone en el libro "Numeros gordos en el proyecto de estructuras” , autores varios, Ed. CINTER Divulgacion
Cientifica.El resultado se tratard de una aproximacién al fendmeno, no un resultado exacto del mismo; pero cabe sefalar que la
pequefia desviacion del resultado estara del lado de la seguridad.

11.1.1.COMBINACION DE ACCIONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS:

- Peso propio de los elementos estructurales y constructivos (G): 6,83 kN/m2
- Sobrecarga uso (Q): 1,00kN/m2
- Sobrecarga viento (Q): -0,51kN/m2
- Sobrecarga nieve (Q): 2,50kN/m?2

HIPOTESIS 1: VARIABLE PRINCIPAL LA SOBRECARGA DE USO

Hipotesis 1: 1,35X6,83 + 1,5X1 + 0X0,6X(-0,51) + 1,5X0,5X2,5 = 12,60 kN/m?2

HIPOTESIS 2: VARIABLE PRINCIPAL LA SOBRECARGA DE VIENTO

Hipotesis 2: 1,35X6,83 + 0X(-0,51) + 1,5x0x1 + 1,5X0,5X2,5 = 11,09 kN/m2

HIPOTESIS 3: VARIABLE PRINCIPAL LA SOBRECARGA DE NIEVE

Hipotesis 3: 1,35X6,83 + 1,5x2,5 + 1,5x0x1 + 0x0,6x(-0,51) = 12,97 kN/m?2

COMBINACION MAS DESFABORABLE

La combinacién mas desfavorable es la Hipotesis 3, tomando como variable principal la sobrecarga de nieve. Por tanto, para
dimensionar la cercha en Estados Limite Ultimos la carga considerada serd 12,97kN/m2.

La carga por metro lineal (dmbito de carga de la cercha 7,20m) sera: q = 93,38kN/m.

11.1.2. DIMENSIONADO DE CORDONES SUPERIOR E INFERIOR, MONTANTES Y DIAGONALES DE LA CERCHA BIAPOYADA

b=2.16
93,38kN/m «“

A A A A S A A A VO A

£ a=1.80 ~

L=14.40

ESFUERZOS EN ELEMENTOS

Cordén superior e inferior =——C

El momento méaximo de cada cercha esté en la seccién central y vale: H T

NIZ
——

Ha de ser resistido mediante una tracciéon y una compresion de los
cordones. Tomando momentos en el cordén superior:

M=TH  T=qL28H

Por equilibrio: T= C

Por tanto, los esfuerzos de calculo son:

Traccion en el cordén inferior: Td= 1,5qL2/8H
Compresién en el cordén superior: Cd= 1,5qL2/8H
En el caso de la cercha de la Sala de Cdmara:

Td= 1,5x93,38x14,402/8x1,20= 3025,51kN

Cd= 1,5x93,38x14,402/8x1,20= 3025,51kN

Por consiguiente:
Traccion en el corddn inferior: Td= 3025,51kN

Compresién en el corddn superior: Cd= 3025,51kN

Montante extremo

El montante mas solicitado es el extremo vy el esfuerzo es igual a la reaccién en el apoyo.

Qd= 1,5qL/2 A

Qd= 1,5x93,38x14,40/2= 1008,50kN

Qd= 1008,50kN

Diagonal extrema

Aplicando equilibrio en el nudo superior izquierdo:

D= Q/cosy cosy= H/b D= Qb/H

Por tanto:

Dd= 1,5qLb/2H

En este caso se trata de un esfuerzo de traccién con un valor:

Dd= 1,5x93,38x14,40x2,16/2x1,20= 1815,31kN traccion compresion

Dd= 1815,31kN

DIMENSIONAMIENTO DE LOS PERFILES
Elementos a traccién
A> Td/oe

CORDON INFERIOR
A> 3025,51x100/2600= 116,37 cm?; por tanto, el perfil seria un HEB-260

DIAGONAL EXTREMA
A> 1815,31x100/2600= 69,82 cm?; por tanto, el perfil seria un HEB-200

Elementos a compresién

A> Cdw/ce

MONTANTE EXTREMO

A> 1008,50X1x100/2600= 38,79 cm?; por tanto, el perfil seria un HEB-140

CORDON SUPERIOR
A> 3025,51X1,2x100/2600= 139,64 cm2; por tanto, el perfil seria un HEB-300
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RESUMEN DE LOS PERFILES METALICOS

Todas las cerchas que salvan la luz de la Sala de Camara se resolveran con los siguientes perfiles metalicos.
Corddn superior: HEB-300

Cordon inferior: HEB-260

Diagonales: HEB-200

Montantes: HEB-200

HEB-300

00¢-d3H

HEB-260

CERCHA DE LA SALA DE CAMARA
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envolvente de madera de las todo el perimetro y en cada

cajas de las salas uno de los niveles de la

subestructura del muro cortina

s [luminacién con pantallas continuas

Proyector fluorescente de

Iluminacién de la sala mediante focos en —superficie

s €| interior de las placas méviles del
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SUELO RADIANTE ELECTRICO

3 El suelo radiante eléctrico tiene como fin suplementar al

5 sistema de climatizacién en los dias de invierno en todas
v _mmNo:mm_..m_u;mw_mm.
\

T T =
M|v El sistema esta formado por hilos calefactores que
NHV quedan embebidos en el pavimento. Los estratos que
P ——) compen este tipo de suelo radiante son: forjado, adhesivo
\ M‘v flexible, plancha de aislamiento, hilo suelto, adhesivo
& flexible, pavimento.
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SUELO RADIANTE ELECTRICO

El suelo radiante eléctrico tiene como fin suplementar al

] | m sistema de climatizacién en los dias de invierno en todas
P—" las zonas habitables.
m El sistema esta formado por hilos calefactores que

[ HJ quedan embebidos en el pavimento. Los estratos que
P —— compen este tipo de suelo radiante son: forjado, adhesivo

m:\%\,cw._ m. m_mx.mc_m‘ u_mqn:m de aislamiento, hilo suelto, adhesivo

flexible, pavimento.
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SUELO RADIANTE ELECTRICO

i Iy

El suelo radiante eléctrico tiene como fin suplementar al
stema de climatizacién en los dias de invierno en todas
las zonas habitables.

m El sistema esta formado por hilos calefactores que

[ HJ quedan embebidos en el pavimento. Los estratos que
P —— compen este tipo de suelo radiante son: forjado, adhesivo

m. flexible, plancha de aislamiento, hilo suelto, adhesivo

flexible, pavimento.
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SUELO RADIANTE ELECTRICO

El suelo radiante eléctrico tiene como fin suplementar al

sistema de climatizacién en los dias de invierno en todas

las zonas habitables.

El sistema esta formado por hilos calefactores que

% — i — quedan embebidos en el pavimento. Los estratos que

compen este tipo de suelo radiante son: forjado, adhesivo

. . . . flexible, plancha de aislamiento, hilo suelto, adhesivo

. . . . flexible, pavimento.
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El suelo radiante eléctrico tiene como fin suplementar al

m sistema de climatizacién en los dias de invierno en todas

P—" las zonas habitables.
————

m El sistema esta formado por hilos calefactores que

P— quedan embebidos en el pavimento. Los estratos que

compen este tipo de suelo radiante son: forjado, adhesivo

1
m. flexible, plancha de aislamiento, hilo suelto, adhesivo
4 @ ; ,, @ @ - i@ @ ,, ,, @ @

flexible, pavimento.
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SUELO RADIANTE ELECTRICO

3 El suelo radiante eléctrico tiene como fin suplementar al

5 sistema de climatizacién en los dias de invierno en todas
v _mmNo:mm_..m_u;mw_mm.
v

quedan embebidos en el pavimento. Los estratos que
compen este tipo de suelo radiante son: forjado, adhesivo
flexible, plancha de aislamiento, hilo suelto, adhesivo
flexible, pavimento.

C
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M|v El sistema esta formado por hilos calefactores que
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SUELO RADIANTE ELECTRICO

El suelo radiante eléctrico tiene como fin suplementar al
sistema de climatizacién en los dias de invierno en todas
las zonas habitables.

El sistema esta formado por hilos calefactores que
quedan embebidos en el pavimento. Los estratos que
compen este tipo de suelo radiante son: forjado, adhesivo
flexible, plancha de aislamiento, hilo suelto, adhesivo
flexible, pavimento.
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DETALLE CONSTRUCTIVO DEL MURO CORTINA E:1/10

LEYENDA

01-Pilar HEB-300 con encamisado de hormigén
armado

02-Revestimiento de chapa de aluminio e: 2mm,
sobre montantes y relleno de aislante térmico
03-Muro cortina interior, montantes 160x55mm,
tapeta horizontal exterior plana

04-Pletinas de acero galvanizado en forma de L con
banda de neopreno

05-Subestructura de acero de tubos 100x100*5
06-Placas de anclaje 200x200*5

07-Tramex pletina-pletina 50x50%2

08-Muro cortina exterior, montante 160x55mm,
travesafio 55x55mm, tapeta horizontal exterior en
aleta 110mm
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DETALLE CONSTRUCTIVO DEL MURO CORTINA E:1/10

LEYENDA

01-Pilar HEB-300 con encamisado de hormigén
armado

02-Revestimiento de chapa de aluminio e: 2mm,
sobre montantes y relleno de aislante térmico
03-Muro cortina interior, montantes 160x55mm,
tapeta horizontal exterior plana

04-Pletinas de acero galvanizado en forma de L con
banda de neopreno

05-Subestructura de acero de tubos 100x100*5
06-Placas de anclaje 200x200*5

07-Tramex pletina-pletina 50x50%2

08-Muro cortina exterior, montante 160x55mm,
travesafio 55x55mm, tapeta horizontal exterior en
aleta 110mm
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ALZADO OESTE E:1/400

il

ALZADO SUR E:1/400
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ALZADO NORTE E:1/400
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