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1. INTRODUCCION

1.1 RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

La Neue National Gallerie es la Ultima obra del arquitecto alemdn Mies van der
Rohe, en Berlin, cuyo encargo se produjo en 1962 vy se finalizé su construccién en
1968. El arquitecto disend el museo como icono de modernidad y legado de sus
principios arquitectonicos para su ciudad natal. El edificio estd compuesto por una
representativa cubierta metdlica que estd apoyada en un basamento de piedra,
creando un hito moderno de referencias cldsicas. La estructura metdlica cubre un
espacio didfano de exposicion, mientras que en el sétano la estructura de
hormigdén oculta el resto de funciones. El presente trabajo estudiard la vida del
arquitecto y su obra, y describird la galeria desde diferentes dmbitos. Ademds se
definird minuciosamente su estructura, formada por emparrillado en la cubierta y
forjado reticular en el sétano, lo que permitird realizar el modelo informdatico. Este
se andlizard y se extraerdn conclusiones con las que se comprenderd el
comportamiento del edificio y su légica estructural extrapolable a edificios de
similares caracteristicas.

Palabras clave: Neue National Gallerie, Mies van der Rohe, Berlin, andlisis estructural,
estructura metdlica, estructura de hormigdon, emparrillado, forjado reticular.

The New National Gallery is the last work of the German architect Mies van der
Rohe in Berlin, its order was made in 1962 and its construction was finished in 1968.
The architect designed the museum for his hometown as an icon of modernity and
heritage of its architectural principles. The building is composed of a representative
metal roof supported on a stone basement, creating a modern milestone based on
classical references. The metal structure covers an open exhibition space, while in
the basement the concrete structure hides the other functions. This project will
examine the architect’s life and work, describing the gallery from through different
approaches. Moreover, its structure, formed by a grid and a waffle slab, will be
thoroughly defined allowing the creation of the computer model. This model will be
analysed and will provide conclusions in which the behaviour of the building will be
understood, allowing its structural logic to be extrapolated to buildings of similar
characteristics.

Key words: Neue National Gallerie, Neue National Gallerie, Mies van der Rohe, Berlin,
structural analysis, metallic structure, concrete structure, grid, waffle slab.

La Neue National Gallerie és I'Ultima obre de I'arquitecte alemany Mies van der
Rohe, a Berlin, I'encdrrec del qual es va produir en 1962 y es va finalitzar la seus
construccid en 1968. L'arquitecte va dissenyar el museu con a icona de modernitar
y llegat dels seus principis arquitectonics per a la seus ciutat natal. L'edifici estd
compost per una representativa coberta metdllica que estd recolzada en un
basament de pedra, creant una fita moderna de referéncies classiques.
L'estructura metdldica cobrix un espai diafan d'exposicidé, mentres que en el
soterrani I'estructura de formigd oculta la resta de funcions. El present freball
estudiard la vida de I'arquitecte i la seua obra, i descriurd la galeria des de
diferents ambits. A més es definird minuciosament la seua estructura, formada per
engraellat en la coberta y forjat reticular en el soterrani, la cual cosa permetra
realitzar el model informatic. Este s’analitzard i s'extrauran conclusions amb que es
comprendrda el comportament de I'edifici i la seua logica estructural extrapolable
a edificis de semblants caracteristiques.

Parauvles clau: Nova Galeria Nacional, Neue National Gallerie, Mies van der Rohe,
Berlin, andlisi estructural, estructura metal-ica, estructura de formigd, engraellat, forjat
reficular.
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1.2 OBJETIVOS Y METODOLOGIA

La Neue National Gallerie es el legado de modernidad del que Mies quiso
dejar constancia en su ciudad natal plasmando sus principios arquitectonicos
de claridad, minimalismo y modulaciéon. Ya que esta fue su Ultima obra, uno de
los objetivos de este trabajo serd conocer la evolucidon del arqguitecto
mediante su trayectoria, que serd clave en el desarrollo de su pensamiento
arquitecténico que finalmente empleard para proyectar este edificio.

Partiendo de la forma final en la que Mies entiende la arquitectura, se
estudiard en detalle el museo, con el objetivo de entenderlo en todos los
aspectos y sobretodo de mostrar las soluciones estructurales adoptadas en
este edificio singular de grandes dimensiones. Ademds se explicard la
modelizacion del edificio y la aplicaciéon de cargas que permitird analizarlo
mediante un programa informdtico de cdlculo.

A través del andlisis estructural se pretende comprender el comportamiento de
los distintos elementos, asi como de la estructura en su globalidad, siendo este
uno de los propdsitos principales del trabajo. Por Ultimo se extraerdn
conclusiones acerca de los resultados obtenidos, senalando cuales serian las
consideraciones a tener en cuenta para el diseno de edificios con
caracteristicas similares.

Para ello se propone la siguiente metodologia:

En primer lugar se llevard a cabo un estudio preliminar del arquitecto y de la
obra, tratando de examinarlo desde diferentes aspectos que nos ayuden con
el posterior modelo estructural. El estudio de la Neue National Gallerie no solo
se readlizard desde el punto de vista estructural, sino también desde el origen, el
contexto, la localizacion, la composicion, la funcionalidad, la materialidad y su
proceso constructivo.

A partir de la informacién recopilada se realizard el modelo estructural
aproximdndolo lo mdximo posible a la realidad utilizando el programa
informdtico de andlisis estructural por elementos finitos Architrave. A este
modelo se le aplicardn un conjunto de cargas que permitird realizar un estudio
completo del comportamiento de la estructura.

Tras esta fase, se recogerdn todos los resultados obtenidos del cdlculo vy se
analizardn para determinar el comportamiento de los elementos
individualmente y del edificio en su globalidad segin las hipdtesis establecidas.

Por Ultimo se extraerdn conclusiones de este andlisis que, conociendo la légica
estructural de la Neue National Gallerie, nos permitan aplicarlas a edificios de
tipologia estructural similar.
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2. MIES VAN DER ROHE

2.1 ARQUITECTO

Mies van der Rohe es considerado como una de las figuras clave para la
arquitectura moderna. En su enfrevista en Nueva York de 1955 Mies dijo: “No
quiero ser interesante, quiero ser bueno”. Esto define la personalidad de este
arquitecto, perfeccionista y exigente. De este modo desarrollé su arquitectura,
interesdndose por su construccidén y no por su juego formal, mostrando una
estructura clara, considerando la claridad sinbnimo de la calidad. Ademds era
un arquitecto individualista, que pensaba que para que una ida fuera buena y
clara debia ser concebida por un Unico hombre.

Se senfia alejado de sus contempordneos, como Walter Gropius, Frank Lloyd
Wright o Le Corbusier, y de los grupos de vanguardia, como De stijl o los
constfructivistas. Tubo gran influencia en Mies la figura de Santo Tomdas de
AQuino, sobre todo sus ideas sobre la razdn: “La razén es el principio de toda
obra humana”. Este pensamiento le produjo un rechazo a lo no razonable y
decidié conseguir, gracias a la razén, una arquitectura que todo el mundo
pudiera utilizar. Queria encontrar un lenguaje comun, no desarrollar sus ideas
personales, sino encontrar un modelo objetivo de arquitectura que poder
reproducir, ya que pensaba que la ausencia de este era un problema para su
época. Para Mies van der Rohe la arquitectura era la expresion de su
civilizacion, expresando la esencia verdadera de su época.

2.1 Mies, Berlin, 1934 2.2 Mies leyendo Bauen seit 1900 in Berlin, 1967
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2.2 TRAYECTORIA Y OBRAS
2.2.1 ORIGENES

Ludwig Mies Van Der Rohe nacié en Alemania en 1886. No contaba con el
apoyo econdmico de su familia, ni con una formacion de élite. Su padre
Michael Mies era cantero y albanil, lo que le proporciond su primer contacto
con la construccion. Michael formé junto a Amalie Rohe una familia catdlica
en la que Ludwig era el cuarto de cinco hermanos.

Sus estudios se componen por la asistencia a la Domschule catdlica de 1896 a
1899 y posteriormente a la Gewerbliche Tagesschile de 1899 a 1901,
otorgdndole una formacidén técnica y profesional, pero no cldsica. Ademads
complementa su aprendizaje con cursos de construccidon, de estdtica, de
matemdticas y de dibujo de desnudo.

Trabaja durante un ano sin salario como obrero en las obras de la ciudad
donde obtiene conocimiento de la construccion. También trabajo en la
fabrica de moldes en yeso y estuco de Max Fisher. Con todas estas
experiencias adquiere destreza practica tanto artesanal como en estudios de
arquitectos, en los que se convertird en un dibujante apreciado para el
trazado de ornamentos. Se formd en albanileria y en el desarrollo del dibujo a
mano alzada, por lo que desde el principio los campos del diseno y la
construccion formaban para Mies una unidad.

Los acontecimientos del siglo XX condicionaron la carrera de Mies y la
dividieron en dos etapas: la alemana y la americana.

2.3 Amalie y Michael, padres de Mies 2.4 Mies van der Rohe en la casa Riehl (1912)
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2.2.2 ETAPA ALEMANA 1906-1938

2.5 Casa Riehl (1906) 2.6 Casa Kréller-MUller (1912)

Cuando trabajaba para Albert Schneide descubrid la revista Die Zukunft de
Maximilian Harden, que frataba de cultura y politica, con la que empezd a leer
y a interesarse por la vida intelectual. Es entonces cuando Mies vidja a Berlin,
donde conoce a Bruno Paul y se convierte en delineante para su estudio,
especializandose en el diseno de muebles. Al mismo fiempo, entre 1906 y 1908
estudié en la Escuela de Artes y Oficios y en la Escuela Superior de Artes
Pldsticas.

A sus 20 anos recibe su primer encargo, la Casa Riehl (1906), que realiza
individualmente para un catedrdtico de filosofia, que le introdujo en la
sociedad del momento ddndole cierto éxito. Gracias a este encargo puede
realizar un vigje por Munich, Roma, Florencia y Vicenza, donde queda
impresionado por las Villas de Paladio y por el Palacio Pitti.

Tras este trabajo, Peter Behrens le contrata en su estudio (1908). Behrens
muestra una alianza con la industriac moderna y una gran pasién por la
arquitectura de Karl Friedrich Shinkel, que contagiard a todos los integrantes
de su estudio debido al contacto directo con su obra. Ademds, en esta etapa,
Mies aprende de Behrens la gran forma y su manera de modelar los edificios
industriales.

El encargo a Mies van der Rohe de la Casa Kroller-Muller (1912), produjo la
ruptura con Behrens. Ademds estd separacidn se vio acusada por la
admiracién de Mies hacia Berlage y su obra de la Bolsa de Amsterdam. La
influencia de Berlage en Mies se manifiesta a lo largo de los anos 20, del cual
aprende su estructura, construccion y el proceso orgdnico del descubrimiento
racional de la forma absoluta.

En 1913 crea su propio estudio en Steglitz. Al principio construia casas privadas
para berlineses acomodados en Berlin y Potsdam, con un estilo neocldsico
aungue con cierta vanguardia. En sus comienzos de actividad alemana se
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opuso a imitar los estilos del pasado, tratando de utilizar técnicas que
tradujeran las propiedades de los materiales empleados y repudiando todo
adorno, favoreciendo la expresion rigurosa de la construccion

Tras la Primera Guerra Mundial desarrolld un nuevo lenguaje arquitecténico.
Enfre 1921 y 1924 realizd cuatro proyectos tedricos que no llegaron a realizarse
pero que lo situaron en la cima de la vanguardia.

En 1924 ingresé en la Deutsche Werkbund, organizacion muy influyente en la
cultura moderna alemana, convirtiéndose en vicepresidente. Ademds forma el
Ring, una organizacion destinada a combatir al Bund Deutscher Architekten,
apostando por los ideales de la arquitectura moderna.

Tenia un concepto de construccion clara, utilizando materiales nuevos: el
hormigdn, el hierro y el vidrio, distanciandose de lo fradicional, tratando de
resolver las necesidades del ser humano. Piensa en la estructura como en un
todo, separando el cerramiento de la estructura. Realiza casas en esta etapa
con similitudes a las Casas Californianas de Wright, influenciado por su
exposicion en Berlin y su publicacion en la revista de arte Wendingen.

En 1925 recibe su Unico encargo de vivienda social: un conjunto de viviendas
sobre los terrenos del Weissenhof de Stuttgart, que sirviera de ciudad expositiva
del Deutscher Wekbund. En esta época cambia su vision de la arquitectura, no
como una solucién formal sino como la ejecucion espacial de decisiones
espirituales. Esta dimension espiritual se ve reflejada en sus Viviendas del
Weissenhof de Stuttgart (1927).

Mies se convierte en la figura central de la arquitectura alemana y del
movimiento moderno internacional. A partir de 1926 adopta una posicidon
idedlista, apartdndose de la posicion materialista de los anos 20, con la
aceptacion de la forma como expresion de la voluntad del artista y la
estructura como esencia de la arquitectura.

2.7 Viviendas del Weissenhof de Stuttgart (1927) 2.8 Ordenacion del Weissenhof de Stuttgart

TRABAJO FINAL DE GRADO Noelia Gorris Vicent 2. MIES VAN DER ROHE



NEUE NATIONAL GALLERIE DE BERLIN. Aproximacién arquitecténica y andlisis estructural

2.9 Vista exterior del Pabellon de Barcelona 2.10 Vista del patio del Pabelldn (1929)

Desarrolla una tipologia de vivienda con patio en las que libera el espacio
apoyando la cubierta sobre muros de ladrillo y pilares de hierro regularmente
dispuestos. Este tfipo de viviendas se desarrolld al méximo en el Pabellon de
Alemania para la exposicion universal de Barcelona (1929). La construccion
pura se transforma en arquitectura, dejando atrds las condiciones técnicas,
centrdndose en las cuadlidades espirituales de la materia. Durante la
consfruccion de esta obra realizé también la Casa Tugendhat en Brno (1929-
1930), una vivienda muy lejos de la minima casa reproducible, aproximdndose
al concepto de mansion lujosa. Estas dos obras dan la fama universal a Mies,
creando las bases de un desarrollo que seguiria durante su carrera, con una
nueva expresion de espacio dindmico al que se le asocia movimiento.

Crea distintas tipologias de vivienda, siguiendo los principios ya asentados,
como las casas en vidrio con estructura metdlica, en las que coloca los pilares
al exterior dejando el inferior libre para la disposicion de tabiques. Los
materiales empleados son el hierro y los grandes ventanales de vidrio, que dan
al conjunto el aspecto de abierto a la naturaleza, como ocurre en la Casa
Fansworth (1945-50).

2.11 Casa Tugendhat en Brno (1929-1930) 2.12 Casa Fansworth (1945-50)
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Estos son los afos mds productivos de Mies, y en 1930 recibe un
reconocimiento por su rendimiento con el puesto de director en la Bauhaus en
Dessau. La Bauhaus es fundada en 1919 por Gropius en Weimar como idea de
fusion entre la escuela de bellas artes y la de oficios artisticos, aunque
posteriormente se traslada a Dessau por razonas politicas. La vocacién de
Gropius era aunar arte, artesania y produccién industrial. Al dimitir Gropius
ocupa su puesto el arquitecto Hannes Meyer, con el que se radicaliza la
escuela, aportando una variable sociolégica. Mies van der Rohe es su sucesor
y el Ultimo director de la Bauhaus (1930-1933). Con él, la Bauhaus se convierte
en prdacticamente una escuela de arquitectura, potenciando los talleres de
arquitectura y construcciéon. Presta especial atencidén a la aplicacion de los
materiales y a formar la vista y la mano.

2.2.3 ETAPA AMERICANA 1938-1962

2.13 Apartamentos Lake Shore Drive (1948-51) 2.14 Crown Hall del lIT en Chicago (1950-56)

A partir de 1933 se produce un rechazo del movimiento moderno en Alemania
producido por cambios politicos, por lo que se cierra la escuela de la Bauhaus
y en 1937 Mies viaja a EEUU.

En EEUU sufre una transformacion, centra su atencion en la construccion, la
modulacion y en crear soluciones tipo. Los primeros edificios en altura los
realiza en hormigdn, pero mds tarde buscando la imagen de una fachada de
hierro y vidrio pasard a realizar sus estructuras metdlicas que gracias al avance
tecnoldgico en la industria puede ejecutar construcciones metdlicas de
grandes proporciones. Sus rascacielos de viviendas se desarrollan mediante la
superposicidon de casas individuales con estructura independiente y muros
cortina. Esto le permite fransmitir claridad, medida y precision, ya que los
perfiles de acero laminado o aluminio determinan la ordenacién de las
fachadas, como ocurre en los Apartamentos Lake Shore Drive (1948-51). Con
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esta tipologia las viviendas pierden la sensacidon de opresidn y adqguieren un
nuevo sentimiento de espacio libre, bienestar e independencia.

Con el fin de dejar libre el interior para crear grandes naves sin pilares vuelve a
unir la envolvente con la estructura. La cubierta queda suspendida en jdcenas
soportadas por pilares extremos que crean porticos, fijando un sistema reticular
con modulos. Es idoneo para disponer enteramente del espacio interior en
grandes salas como en el Crown Hall del IIT en Chicago (1950-56).

Pese a todos estos cambios, continda teniendo los enfoques de anos anteriores
como el desarrollo de ftipos bdsicos y la bUsqueda de un nuevo lenguaje
formal. Los edificios de viviendas le sirven como ensayos para realizar edificios
de oficinas o comerciales. Este fipo de edificios de despachos se globalizd por
su economia de materiales y flexibilidad en cuanto a la distribucién. Mies
consiguio unir la ordenacion racional de las fachadas con la estructura y logré
economizar los elementos, como ocurre en el Seagram Building en Nueva York
(1954-58).

En construcciones mds bajas realiza una estructura de acero depurada, con
una ordenacion clara y detalles precisos, que podemos ver en la Sede de
Oficinas Bacardi en Méjico (1957-1961). En estos edificios predomina la
expresion pldstica junto a la correccién técnica, llegando a una perfeccién
que Mies admiraba en las obras cldsicas.

2.15 Seagram Building (1954-58 ) 2.16 Sede de Oficinas Bacardi en Méjico (1957-1961)
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2.17 Lafayette Park en Detroit (1955)

Otra de sus facetas es la de urbanista. Se dedicard cada vez mds a la
planificacion urbanistica y a las soluciones de construccion industrial
reproducible, donde se piensa menos en el arte y mds en la rentabilidad.
Estudia la incorporacion de sus grandes consfrucciones a los conjuntos
urbanos, distinguiendo entre vias de circulacién y zonas de viviendas. Mies
piensa que la densidad de viviendas debe compensarse con zonas verdes,
zonas de comercios, establecimientos colectivos y mediante la organizacion
racional del trdfico. Un ejemplo de su planificaciéon urbanistica es Lafayette
Park en Detroit (1955).

Vuelve a Alemania y desarrolla ejercicios tedricos separando la cubierta y sus
soportes del espacio inferior creando un espacio amplio sin elementos de
soporte visibles. Realiza la construccion de grandes naves, uniendo el
conocimiento tedrico y la sensibilidad estética. Trasladando al exterior los
elementos portantes consigue liberar totalmente el espacio interior bajo una
gran cubierta, siguiendo el principio de Tomds de Aquino de “Vivir en
disposiciones libres”. Algunos de sus proyectos son la Sala de Convenciones de
Chicago (1953-1954) o el Edificio Bacardi en Santiago de Cuba (1957), pero el
punto culminante de este principio es la construccidon de la Neue National
Gallerie de Berlin (1968). Esta serd su Ultima obra, en la que confia la direcciéon
de obra a su nieto, por estar enfermo de artritis.

“ET

2.18 Sala de Convenciones de Chicago (1953-1954) 2.19 Magueta fachada
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2.20 Edificio Bacardi en Sanfiago de Cuba (1957) 2.21 Detalle soporte de hormigdn

Finalmente el 17 de agosto de 1969 Mies van der Rohe muere en Chicago,
dejando como legado su forma de ver la arquitectura. Rechazando la palabra
alemana Architektur, asociada a la forma exterior, Mies utiliza la palabra
Baukunst, compuesta por Baun (construccion) y Kunst (arte), que expresa el
significado que tiene para €l la arquitectura: el refinamiento de la
construccion.
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3. LA NEUE NATIONAL GALLERIE
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3. LA NEUE NATIONAL GALLERIE

La Neue National Gallerie es el Ultimo edificio de Mies van der Rohe en Berlin, al
volver tras su etapa en América. Fue su primer edificio en su ciudad natal y en
el que dejoé constancia de sus postulados arquitecténicos que le caracterizan.

3.1 Imagen exterior de la Neue Nationalgalerie

3.1 ORIGEN

La Neue National Gallerie es la obra que permite conectar la obra de Mies de
su etapa alemana y americana. Surge de la creacién de un nuevo tipo, el de
los espacios grandes sin puntos portantes intermedios. Los elementos resistentes
se frasladan al exterior liberando totalmente el espacio interior bajo una gran
cubierta. Este fipo de edificaciones son similares a las grandes naves
industriales, con la diferencia de que en sus construcciones Mies emplea
proporciones, composicion y sistema estructural original ademds de materiales
contempordneos que ensalzan su valor.

En el Edificio Bacardi en Santiago de Cuba de 1957 Mies abandona el principio
de la fachada del Crown Hall debido a las condiciones climdticas y retira la
superficie de vidrio hasta encontrar el abrigo del avance de la cubierta. Este
proyecto se realiza en hormigdn armado, y poco después en 1960, Mies van
der Rohe traslada este principio a una construccion en acero gracias al
encargo de El Museo Georg Schdfer en Schweinfurt.

IR

el

3.2 Museo Georg Schafer en Schweinfurt 3.3 Edificio Bacardi de Santiago de Cuba
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La Nueva Galeria Nacional deriva de este Ultimo proyecto, utilizando el mismo
sistema que la Sala de Santiago de Cuba, reelabordndola y adaptdndola, mds
gue creando un nuevo proyecto. Mies queria hacer realidad a una escala
monumental el espacio unitario y la estructura perimetral que habia
concebido para la Sede Bacardi. Lo mismo sucede con la enorme vitrina
negra, que surgia directamente de otra blanca pensada para el sol del Caribe
e indirectamente para la Casa 50 por 50.

La combinacion de soportes y forjados de la Nueva Galeria Nacional de Berlin
enlaza, a pesar de las diferencias, con la gran fradicién de épocas pasadas. El
contraste entre las lineas horizontales de la losa y las verticales de los pilares
crea una imagen andloga a la de un templo, con columnas, axialmente
simétrico y elevado sobre un podio. También vemos relacion con el legado de
Shinkel. El Altes Museum se encontraba cerca, sobre su podio, separado de la
Neue National Gallerie por el Muro de Berlin. A pesar de estar muy separados
ideoldgicamente, el diseno de Mies habia creado una conexidon inmaterial con
la fradicidn y con el maestro que ya veneraba desde su juventud. Ademds en
la creacién de las columnas se ve influenciado por la obra de la Turbinenhalle
de Behrens, recuperando el tema de la rétula que, en este caso no articula los
porticos y el suelo, sino las columnas y la cubierta.

3.4 Altes Museum de Shinkel 3.5 Turbinenhalle de Behrens y sus articulaciones en los soportes

3.2 CONTEXTO

La Neue National Gallerie es el Ultimo edificio de Mies van der Rohe, en su
ciudad natal, al volver tras su etapa en América. El regreso a Berlin fue una
experiencia emocional profunda y frascendental ya que fue en Berlin donde
dio forma a su arte y a su pensamiento y donde cred la vision de lo que tenia
que ser la ciudad de arquitectura del siglo XX, aunque no habia dejado alli
ningun edificio moderno significativo para demostrarlo. Mies tuvo la ocasion de
dejar su huella en su tierra natal con el encargo para el nuevo museo en la
Kemperplatz, donde ademds se expondrian las pinturas y esculturas de su
fiempo.

La obra de la Neue National Gallerie comenzd a proyectarse a partir de 1962y
fue construida entre 1965 y 1968. El propdsito del arquitecto era crear un
museo en el que el objeto mds importante de la exposicion era el propio
museo.
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El diseno del edificio comenzd cuando Mies tenia 76 anos de edad. A lo largo
de la obra estuvo en el hospital en diversas ocasiones, pero su determinacion
de llevar a cabo el proyecto en sus propios términos hizo que pese a esta
sifuacion ejerciera el mdaximo control sobre el diseno. También realizd varios
vigjes a Berlin a pesar de su estado de salud y participd en la ceremonia de
colocacién de la primera piedra en 1965.

El arquitecto estuvo presente en la elevacion de la cubierta, la cual fue su
Ultima visita al museo ya que estaba impedido para regresar a Berlin con
motivo de la inauguracion oficial en septiembre de 1968. No obstante, gracias
a esta obra su presencia en la ciudad quedd establecida permanentemente,
siendo ademds en la forma que él mds apreciaba, con una arquitectura clara
y estructurada que fluia hacia el exterior de la Kemperplatz.

Mies, ya anciano, no se molestaba en justificar su soluciéon en los términos
habituales de la universalidad de la funcion:

“Es una sala grande que naturalmente supone grandes dificultades para
exponer obras de arte. Soy perfectamente consciente de ello, pero tiene
tales posibilidades que simplemente no puedo tener en cuenta esas
dificultades™

Al final de este retorno a Alemania debido a su enfermedad de artritis muere
en Agosto de 1969, siendo la Nueva Galeria Nacional su Ultimo legado.

3.6 Ceremonia de colocacién 3.7 Henry Moore y Mies en la Neue National Gallerie en 1967
de la primera piedra en 1965

! ScHuLze, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume pp. 319-320.
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3.3 LOCALIZACION

La Neue National Gallerie estd situada al sur del parque Tiergarten, en un drea
urbana en el distrito de Tiergarten de Berlin. Actualmente el Museo forma parte
de un conjunto de importantes edificios culturales construidos a partir de 1960.
Forman parte de esta agrupacion: la Filarmoénica (1960-1963), la Nueva
Biblioteca del Estado (1967-1976), el Insfituto de Estado de Investigacion
Musical y el Museo de Instrumentos Musicales (1976-1984), el Museo de Artes
Aplicadas (1978-1985) y la Sala de la Musica de Cdmara (1984-1987). Este
conjunto se conoce hoy en dia como el Kulturforum. Este complejo estd
diseshado aparentemente con la ausencia de un plan general del dreq,
guedando los edificios distantes y solitarios, sin relacién con el contexto que les
rodea, dando una imagen fragmentada y heterogénea de la zona.

El edifico se encuentra frente a la Iglesia de San Mateo (1844-1846) separados
por la calle Sigismundstrasse al norte, delimitado por el este con la calle
Postdamer Strabe y por el sur con el canal Landwehrkanal, al oeste de
Postdamer Platz. Debido a la pendiente del terreno, la implantacion del
edificio se lleva a cabo utilizando esta inclinaciéon para crear un patio al que
desemboca la terraza superior rodeado de muros de donde toma luz la planta
inferior. El edificio se encuentra apoyado sobre un basamento, lo que dificulta
la relaciéon con el lugar, debiendo acceder por unas escaleras al nivel cero del
edificio.

3.8 Vista actual del Kulturforum en Tiegarten, Berlin. 3.9 Maqueta del Kulturforum junto a él
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3.4 COMPOSICION DEL EDIFICIO

El edificio se lee como una caja de acero y vidrio que se levanta sobre un
zocalo de piedra, generado por la diferencia de niveles de la calle. Se frata
de un pabelldn de dos plantas. La planta sobre rasante estd compuesta por
una gran cubierta de acero que cubre un espacio didfano delimitado por
panos de vidrio, separando la envolvente y la estructura. La planta sétano,
bajo rasante, es la que forma el zocalo y vuelca a un patio que comunica
ambos niveles.

3.10 Vista exterior del edificio

La planta superior es la que representa el proyecto. Se trata de una caja de
cristal cuadrada simétrica y austera. Los casetones cuadrados de la retficula de
la cubierta refuerzan la idea de regularidad en planta y se acentUa todavia
mas con la inmensa extension interior rota Unicamente por parejas opuestas de
conductos de instalaciones revestidos de marmol y los tabiques que rodean las
escaleras que bajan al sétano, que asimismo marcan el eje de simetria.
Ademds queda implicita infinitud de movimiento en todas las direcciones mds
alléd de las paredes transparentes, eliminando el limite entre el interior y el
exterior, idea que fortalece utilizando un pavimento continuo dentro y fuera
del edificio.

La vidriera estd retranqueada de la estructura, dando lugar entre la fachada y
los pilares a un deambulatorio o galeria. Mies vuelve a la columna, fras
proyectos en los que esta quedaba reducida a simples segmentos verticales y
ocultaba la estructura real si era necesario.
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3.11 Deambulatorio exterior 3.12 Espacio enftre vidriera y soportes de cubierta

Se trata de un edificio totalmente modulado, con rigurosa geometria, desde la
escala general hasta los detalles. Es un gran ejemplo de abstraccién en su
obra ya que se basa en su geometria, haciendo poca referencia a la funcién
del edificio.

3.13 Modulaciéon de la fachada, la cubierta y el pavimento 3.14 Vista de la cubierta
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3.5 FUNCIONALIDAD

La funcién principal de la Nueva Galeria Nacional es la de albergar obras de
arte. La integracion de las obras de arte y la arquitectura ha preocupado
siempre a Mies. Incorporando cuadros y esculturas en el conjunto creando un
todo coherente y armonioso. En esta obra crea una nueva forma de entender
un museo, dejando de lado el edificio cerrado convencional compuesto por
salas de exposicion temdaticas, y creando un gran espacio didfano y versdatil.

3.15 Exposicién de Chipperfield llamada "Sticks and Stones”

La gran sala de planta cuadrada bajo la cubierta albergaria las exposiciones
temporales. Contradictoriamente a las intenciones que tenia Mies, esta gran
sala ha quedado como un espacio no tan flexible, mas bien rigido, que
dificulta la exposicidn de obras de arte y en el que finalmente solo se exhiben
los objetos mds grandes. Albergadas en el podio enconframos la exposicion
de la coleccion permanente de pintura junto con las oficinas administrativas y
los servicios auxiliares, como almacenes. Las galerias inferiores se organizan
mediante recorridos iluminados en su mayoria artificialmente, ya que esta
planta se encuentra privada de luz natural vertical. Esta parte mds funcional
del edificio queda oculta ante la percepcién exterior, respetando la imagen
principal del edificio.

Las plantas del edificio se distribuyen como muestran los siguientes planos, una
sala diagfana en planta baja y un espacio mds fragmentado en la planta
sétano:
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3.16 Planta baja
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3.17 Planta sétano
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El acceso al edificio se realiza por la terraza del pddium a la cual se accede
principalmente por medio de una escalera axial situada al este. Ademds Mies
coloca otras dos escaleras secundarias en las esquinas noroeste y sureste de la
plataforma, rompiendo con el precedente cldsico.

e e

3.18 Acceso principal a la terraza 3.19 Acceso secundario a la terraza

3.6 MATERIALIDAD

Los materiales principales del edificio son el acero de la gran cubierta
representativa y la piedra en el basamento del edificio. La planta superior, a
parte del acero estructural pintfado de negro, se compone de grandes
paramentos de vidrio. En el interior de la sala solo encontramos dos elementos
revestidos de mdrmol donde se alojan las instalaciones y diversos tabiques
forrados de madera que rodean las escaleras y crean dos espacios de
recepcioéon. El pavimento de la terraza, del acceso al pddium y de la sala es
uniforme, compuesto por losas de granito de 1.2x1.2m.

iy
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3.20 Vista con materiales exteriores 3.21 Vista interior exterior
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La planta sétano tiene una estructura de hormigdn armado recubierta en su
exterior por losas de piedra. En esta planta las baldosas son de terrazo y el
techo estd blanqueado mediante jabelga, que es la mezcla de cal, polvo de
marmol y agua. Los tabiques son recubiertos de madera y de pintura y estdn
iluminados con reflectores. Ademds los objetos expuestos en la sala estdn
alumbrados con los proyectores colgados del techo, segun las necesidades.

En el interior del edificio encontramos la silla Barcelona como parte del
mobiliario, disenada por Mies en 1928 para el Pabellén de Barcelona.

)

L)

.22 Interior de la sala principal o 3.23 Mobiliario interior 3.24 Silla Barcelona
3.7 PROCESO CONSTRUCTIVO

Mies era exigente en cuanto a su atenciéon por la estructura, en el edificio en
general y en la exactitud de los detalles. De las columnas realizd un amplio
estudio y varias maquetas hasta encontrar la proporciéon perfecta.

La construccion de la cubierta se realizé cuando el nivel inferior de hormigon
armado ya estaba finalizado. La superficie de hormigdon fue reforzada vy
utilizada como base para la plataforma auxiliar de montaje del emparrillado.

El proceso de montaje de la cubierta durd 9 horas en las que estuvo presente
Mies observando todo el procedimiento desde un Mercedes blanco. Debido a
su enfermedad de artritis debid confiar una gran parte de la direccion de obra
a su nieto Dirk Lohan, pese a su voluntad de querer llevar a cabo el proyecto él
mismo.

e 4 ~
- g
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3.25 Mies en la elevaciéon de la cubierta - 3.26 Mies en la obra
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3.27 Gofos hldroullcos 3.28 Elevacion de la cubierta

La retficula de la cubierta fue construida por secciones in situ y alzada como
una sola pieza con gatos hidraulicos situados en los puntos del perimetro de la
cubierta que finalmente ocuparian los soportes. Los gatos estaban
sincronizados con tal precision que las diferencias de elevacion de la cubierta
de 1250 toneladas nunca excedieron mds de 2mm mientras subia. En el
momento en que la gran parrilla se habia levantado lo suficiente del suelo
como para colocar los soportes, se aseguraron en sus apoyos mediante una
placa base y tornillos. Finalmente, una vez colocados, se bajd la cubierta hasta
apoyar en las articulaciones de las columnas, unidn que se puede ver en la
imagen 4.3 del apartado de Estructura.
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3.29 Proceso de elevacién de la cubierta 3.30 Pilar y viga en obra antes de su colocacién

Al finalizar este proceso, Mies van der Rohe dijo a los presentes:

“Yo tan solo quiero dar las gracias aqui a los tipos del acero y del
hormigén. Y cuando la gran cubierta se elevd sin un solo ruido, jme
quedé estupefacto!”?

2 ScHuLzE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume p.321.
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4. ESTRUCTURA
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4. ESTRUCTURA

La Neue National Gallerie fiene una estructura metdlica en la cubierta y sus
soportes y de hormigdén armado en los elementos de la planta de semisétano,
tanto en el forjado como en los pilares y los muros. La estructura de la cubierta
y la estructura del sétano son independientes, conectdndose Unicamente en 8
puntos de forma rigida.

4.1 ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA

El aspecto mds caracteristico de la Neue National Gallerie es la gran cubierta
metdlica que recoge el espacio didfano de exposicién. La altura total del
edificio sobre rasante es de 10.405m y su altura libre bajo la cubierta es de
8.4m. Sus dimensiones en planta son de 64.8m en ambas direcciones entre ejes
de pilares.

4 B

4.1 Vista cenital de la cubierta
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Se frata de una cubierta bidireccional formada por una tframa de vigas
armadas de acero en forma de doble T de 1.83m de canto y 0.5m de ancho.
La modulacion de la cubierta es de 3.6m enire ejes de vigas en ambas
direcciones. Estas vigas estan conformadas por chapas soldadas entre si, con
espesores de alma y ala variables segun la zona que ocupan en la planta.
Sobre esta estructura principal apoya una chapa de acero de 12mm,
protegida con una capa de gravas, finalizando asi la cubierta.
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ROOF CONSTRUCTION

4.4 Espesores de cubierta
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Esta gran estructura metdlica se encuentra sostenida en 8 puntos de apoyo,
donde se sitUan los grandes pilares cruciformes. Estos pilares estdn coronados
por una rotula esférica que permite el giro entre los elementos de la cubierta y
el soporte. Los pilares se encuentran soldados a una placa base en su parte
inferior, que a su vez estd atornillada al forjado inferior creando una unidn
rigida entre los pilares y el forjado reticular de sétano, en cuya planta estos
pilares serdn continuados por unos de hormigdn de secciéon 1.2x1.2m. Hay dos
pilares en cada fachada, simétricos y separados entre si 28.8m, dejando un
voladizo de 18m en cada esquina. Los pilares miden 8.14m, a los que se le
anaden 26cm de la rétula, y ademds tienen una seccidon decreciente,
creando el efecto dptico de tener mayor longitud.

4.5 Detalle coronacién pilar 4.6 Detalle base pilar

El sistema estructural de la cubierta se coresponde con el modelo denominado por
Engel 'de seccion activa”, concretamente el de estructuras de reticulas de vigas (o
emparilado). En este modelo las fuerzas externas se fransmiten a fravés de las tensiones
internas del material de la seccion.

Estructuras de reticulas de vigas
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4.7 Estructuras de reticulos de vigas segun Engel
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Ademds Engel expone el comportamiento que tendrdn las vigas en cuanto a la
influencia del voladizo en la eficacia de la viga.

_____________
diin. -

M L R N —

—

WL 1L 2L ) Viga con voladizo en ambos extremos igual
al/2delaluz

48 Influencia del voladizo en la eficacia de la viga segin Engel
4.2 ESTRUCTURA DEL SOTANO

La planta de sdétano utiliza una estructura integramente de hormigdn armado.
Sus dimensiones en planta son de 86.4x93.6m entre ejes de pilares. La parte
superior del forjado crea la terraza a cota cero, y el pavimento del sétano se
encuentra a una profundidad de 5.5m, quedando una altura libre de 4.66m.

Se trata de un forjado reticular de canto 30cm, aligerado con casetones de
25cm de canto. Sobre él se disponen diversas capas sobre las que apoya el
pavimento de baldosas de granito: hormigdédn ligero de apoyo, aislante,

membrana impermeable y capa de asiento.
o

4.9 Seccion forjado de sétano por la terraza

El espacio estd modulado creando una reticula de 7.2x7.2 m donde se
encuentran los pilares que tienen una seccién de 40x40 cm. Sobre los pilares
enconframos una seccion escalonada creada por un regruesamiento del
forjado, generando un dbaco de 50 cm de canto. Esta retficula de pilares tiene
una variacion en una zona de la planta donde se omiten 3 pilares para lograr
una mayor diafanidad en el hall junto a las escaleras de acceso al sétano.
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4.10 Reticula de pilares en planta sétano con omisidn en el hall

Existen varias particularidades de esta planta. Una de ellas son los
regruesamientos tanto del pilar como del dbaco bajo los pilares de cubierta,
guedando estos en el centro de uno de los ejes de la reticula de sdétano. Estos
pilares tienen una seccidon mayor, de 1.2x1.2 m, y estn coronados por un gran
capitel tronco piramidal. Otra peculiaridad es la junta de dilatacién cuadrada
que separa la zona interior superior de la zona exterior.Esta junta se resuelve
apoyando una zona del forjado en la ofra sin duplicar el pilar.

¢ % \
| N L A [ |
« |

o) ® ==

4.11 Capitel bajo pilar de cubierta 4.12 Junta de dilatacién

Por otro lado al ser una planta sétano se encuentra rodeada por tres muros de
contenciéon. En el cuarto lado no hay muro por la existencia de un patio inglés
al que se abre el sétano.
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4.13 Seccidn por el patio

La cimentacién estd realizada con zapatas. Consta de una zapata corrida
perimetral bajo el muro de sétano y de zapatas aisladas, combinadas vy
corridas bajo los pilares.

e [T % == n'ﬂll e
il
e = W T O I T m__n
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4.14 Seccidn por la cimentacién corrida

El sistema estructural de la planta sétano se identifica con el modelo
denominado por Engel "de seccion activa”, concretamente el de Estructuras de
reticulas de vigas (o forjado reticular). Es el mismo modelo estructural que en el
caso de la cubierta ya que funcionan de la misma forma. Se trata de una losa
nervada en la que son los nervios los que tfransmiten las fuerzas externas a
través de tensiones internas en su seccion actuando como pequenas vigas.

Estructuras de reticulas de vigas

4.15 Estructuras de reficulos de vigas segin Engel
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5. MODELO ESTRUCTURAL
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5. MODELO ESTRUCTURAL

Para poder analizar el comportamiento del edificio se modelizan sus elementos
estructurales principales mediante una herramienta informdatica, el programa
de andlisis estructural por Elementos Finitos Architrave. Esta modelizacién
supone una simplificaciéon de la realidad, convirtiendo la estructura en
elementos sencillos que permitan conocer de la forma mds aproximada
posible el comportamiento de la estructura.

5.1 ELEMENTOS MODELIZADOS

Se modelizardn los elementos principales de cada nivel:

- Enla cubierta: Emparrillado
Pilares cruciformes

- Enla planta sétano: Forjado reticular
Pilares

Muros de sétano
Cimentacién

RESUMEN DE ELEMENTOS Nudos Elern .en'ros Barras
finitos

Modelo global 62919 66478 342
Cubierta Emparrillado 50793 54936 -
Pilares cruciformes 1904 1990 -

Plant Forjado reticular 8032 7612 196

Janta Pilares 292 - 146

sotano -

Muros de sotano 2328 1940 -

Tiempo de cdiculo 3'25"

5.1 Vista general del conjunto
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5.2 Vista frontal del edificio 5.3 Cubierta real del edificio

S oozsen - et S — e
‘ |
‘ |

5.4 Vistas del modelo del edificio

5.2 MODELIZACION DE LA CUBIERTA

El acero mds empleado en la estructura real es el ST 52-3, que equivale en
Europa al acero S355, y que serd el empleado en el modelo de la cubierta.

5.5 Vista general de la cubierta
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5.2.1 EMPARRILLADO

En el forjado bidireccional de cubierta se han modelizado las vigas (alma vy
alas) y los elementos de cubricion con elementos finitos. Estos elementos finitos
tienen un tamano medio de 0,5m.

5.6 Emparrillado de vigas 5.7 Detalle cubierta

Esta modelizacion de las vigas se debe a la gran seccion del perfil, realizado
en el edificio con chapas soldadas, dificimente equiparable a los perfiles
normalizados. Se simplifica la variacion de espesores, segun la zona, de aima y
ala que tiene lugar en la realidad, optando por un espesor medio y uniforme
de 12mm en el aima y 30 mm en las alas.

Los elementos de cubricion se modelizan mediante elementos finitos porque
son elementos superficiales. De la misma forma que en las vigas, se escoge un
espesor medio uniforme de 12mm para estos elementos de cubricidén.

5.8 Detalle modelo alédmbrico 5.9 Detalle modelo aldmbrico sin
elemento de cubricidon
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5.2.2 PILARES CRUCIFORMES

Los pilares cruciformes también se han modelizado con elementos finitos tanto
las alas como las almas, con un tamano medio de 0,5m. Estos elementos
superficiales componen cada una de las caras de la cruz, con un espesor de
30mm. La altura del soporte se ha contado desde el apoyo hasta el punto
medio del forjado, quedando el soporte de 8.73m de altura.

5.10 Detalle pilar 5.11 Pilares en la cubierta

Se ha simplificado la reduccidon de la seccidn que existe en la realidad, ya que
esta era de 2 cm y su repercusion seria casi despreciable, modelizando el pilar
con secciéon uniforme del tamano de su base, siendo el ancho de su ala de
32cm.

En la parte superior los soportes se encuentran articulados con el forjado
bidireccional de cubierta. Esta articulacion se ha modelizado mediante la
unidn entre ambos elementos en un solo punto. Se han subdividido las
superficies del ala inferior sobre el pilar para conseguir un punto de
interseccién central y se ha acabado el pilar en forma piramidal para crear un
Unico nudo en ese punto.

5.12 Detalle arficulacion 5.13 Detalle articulacion sélida
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5.3 MODELIZACION DEL SOTANO

El hormigdn empleado en la estructura es el H-25, que serd el empleado en el
modelo de la planta de sétano.

5.14 Vista general del sétano
5.3.1 FORJADO RETICULAR

El forjado reticular se ha modelizado mediante elementos finitos, con un
tamano medio de 1Tm. La losa nervada se modeliza mediante una losa maciza
en la que se ha reducido el canto del forjado, que era de 30cm, por un valor
medio de 20 cm para simular la rigidez de 1os nervios.

A los dbacos generales se les ha asignado su espesor real, 50 cm. Los dbacos
fronco piramidales que se encuentran bajo los pilares de cubierta se han
simplificado mediante una seccidn escalonada, en la que se ha aumentado el
espesor central hasta Tm de canto.

5.15 Vista cenital sétano
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Este forjado tiene una junta de dilatacion entre el interior y el exterior del
edificio. Esta desconexiéon se ha modelizado dejando una separacion entre
ambos lados de la losa del0cm y uniendo estas partes mediante barras de
gran rigidez a las que se les deja libre el desplazamiento en x y el giro en z.

5.16 Junta de dilatacion en planta 5.17 Junta de dilatacion

5.3.2 SOPORTES

Los soportes se modelizan mediante barras, asigndndoles una seccién de
hormigén de 40x40 cm, en los pilares generales, o de 120x120cm, en los que se
encuentran bajo los pilares de cubierta. La altura de los pilares es de 4,91m a
ejes de los forjados.

5.18 Soportes y muros de sétano
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5.3.3 MUROS DE SOTANO

Los muros perimetrales de sétano se han modelizado como elementos finitos
con un tamano medio de Tm. A estos elementos superficiales se les asigna un
grosor de 40cm, con un regruesamiento en el punto de apoyo de los pilares de
cubierta, guedando un espesor de 1.2m en uno de los muros (alzado este).

Se realiza una simplificacion, no teniendo en cuenta los empujes del ferreno,
por lo que no se le aplican cargas horizontales.

5.19 Detalle regruesamiento del muro

5.3.4 CIMENTACION

El encuentro del muro con el suelo se ha modelizado mediante una zapata
corrida. En el caso de los soportes se simplifican las zapatas combinadas
modelizdndolas mediante zapatas aisladas en la base de cada pilar, lo que
equivale a un empotramiento en el cdlculo de esfuerzos y desplazamientos de
la estructura.

5.20 Vista cenital forjado
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6. ASIGNACION DE CARGAS
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6. EVALUACION DE CARGAS

Para realizar el cdlculo de la estructura se le aplican al modelo un sistema de
fuerzas que simulan las cargas reales del edificio. Se tendrdn en cuenta los
efectos provocados por el peso propio, las cargas permanentes de elementos
constructivos, las sobrecargas de uso, la nieve y el viento.

La evaluacioén de las cargas se realiza segun lo establecido en el Documento
Bdsico SE-AE. Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion.

Las acciones en ambas plantas se han infroducido como cargas superficiales
verticales sobre los elementos finitos, a excepcidon de las cargas de viento que
se han infroducido como cargas horizontales puntuales a lo largo de la viga de
cubierta, en su parte superior en las intersecciones con vigas fransversales.

6.1 CARGAS PERMANENTES
6.1.1 PESO PROPIO

El peso propio de los forjados se obtendrd mediante los datos del Catdlogo de
Elementos Constructivos del CTE.

Cubierta

Vigas bidireccionales* 78.5 KN/m3
Elemento de cubricion* 78.5 kN/m3
Relleno de gravas 0.25 kKN/m?2
Instalaciones ligeras 0.25 kN/m?2
TOTAL 0.5 kN/m?

Forjado reticular

Forjado reficular de hormigdn (e<30cm)* 4 kN/m?
Instalaciones 0.5 kN/m?
Solera de hormigdn 2 kN/m?2
Pavimento de granito (5¢cm) 1,25 KN/m?2
TOTAL 3.75 kN/m?

*Pesos Evaluados automdticamente por el programa
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6.2 CARGAS VARIABLES
6.2.1 SOBRECARGA DE USO

La sobrecarga de uso se considera segun las cargas establecidas por el DBSE-
AE en su apartado 3, Acciones Variables.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de use

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidon en museos; etc.
categorias A, B,y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio U acividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente = 1 2
Cubiertas accesibles 1™ [ Cubiertas con inclinacion inferior a 207 il 2
G |unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) *’ 04" 1
servacién ¥ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
6.1 Tabla de valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Cubierta
G Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion
G1 Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 kKN/m?

Forjado reticular

El uso de la terraza serd el mismo que el del espacio con el qgue comunica, por
lo que toda la superficie de forjado reticular tendrd Ia misma sobrecarga de
Uso.

C Zonas de acceso al publico

C3 Zonas sin obstdculos que impidan el liore movimiento de las
personas. Salas de exposicidn en museos. 5 kN/m?
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6.2.2 NIEVE

La sobrecarga de nieve serd la misma para la cubierta y para la superficie del
forjado reticular en contacto con el exterior.

Al encontrarnos en Berlin, los valores se obtienen del Eurocddigo 1. Acciones
en las estructuras. Parte 1- 3 (EN 1991-1-3).

El coeficiente de forma (u) para cubiertas

Cubierta plana (<20°) u=0.8

El valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal (sk)

Zona 4,5 Altitud 34-115m sk =0.875
La accidn de la nieve serd: On=uXsk=0.8x0.875=0.7 kN/m2
6.2.3 VIENTO

El viento solo influird en el forjado de cubierta.

Se calculan las cargas de viento segun lo establecido por el DBSE-AE en su
apartado 3, Acciones Variables. Qe = Qo X Ce X Cp

Presién dindmica del viento gb = 0.5 kN/m?

Simplificacion en el territorio espanol

Coeficiente de exposicidon Ce=1.9

Grado de aspereza del entorno IV
Altura 12m

Coeficiente edlico o de presidn Cp=0.7 kN/m?

Esbeltez del plano reducida

Qe = JbX Ce X Cp= 0,665 kN/m?2

Debido a la falta de datos de la norma Alemana y a la escasa relevancia de
esta variable por tratarse de un edificio de una sola planta, tomaremos como
accion del viento en las fachadas: 1 kKN/m?2
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6.3 COMBINACION DE CARGAS
6.3.1 HIPOTESIS DE CARGA

Para el cdiculo estructural, se han considerado las siguientes hipdtesis de
cargas, sin considerar las acciones accidentales.

Hipotesis 1 = Permanentes
Hipotesis 2 = Uso
Hipotesis 3 = Nieve

Hipotesis 4 = Viento

6.3.2 COMBINACIONES DE HIPOTESIS Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Las combinaciones de hipdtesis para situaciones persistentes o transitorias se
determinan con la siguiente expresion:

ZVGGk +70Qu + Z?’Ql//OiQki
Siendo:

Gk : Valor caracteristico de las acciones permanentes.
Qx1: Valor caracteristico de la accidon variable determinante.

Qi : Valor caracteristico de las acciones variables concomitantes.

Ye.  Coeficiente parcial de seguridad para acciones permanentes.
Ye.  Coeficiente parcial de seguridad para acciones variables
Yoi.

Coeficiente de simultaneidad

Los valores de los coeficientes se obtienen de las tablas del Documento Bdsico
SE-AE. Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso ;_)roplo, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

™ Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

6.2 Tabla de coeficientes parciales de seguridad para las acciones
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo 1 vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 06 I
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 06
inferior a 30 kN (Categoria E)
e Cubiertas transitables (Categoria F) @
* Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 (1] 0
Nieve
e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
e para altitudes < 1000 m 05 0,2
Viento 06 05
Temperatura 0,6 0,5
Acciones variables del terreno 07 07 07

It ¢ S 5 7
'En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

6.3 Tabla de coeficientes de simultaneidad

Las combinaciones persistentes resultantes en Estados Limites Ultimos son:
ELUOT =1,35xHT +1,56xH2+ 1,56x0,5xH3 Gravitatoria Uso
ELUO2=1,35xHT +1,5x0,7xH2+ 1,5 xH3 Gravitatoria Nieve
ELUO3=1,35xH1 +1,5xH2+1,5x0,5xH3+1,5x0,6xH4 Uso
ELUO4=1,35xH1 +1,5x0,7H2+ 1,5H3+1,5x0,6 xH4 Nieve
ELUO5=1,35xH1 +1,5x0,7H2+1,5x0,56xH3+1,5xH4 Viento

Las combinaciones caracteristicas resultantes en Estados Limites de Servicio
son:

ELSO1 =H1 +H2+0,5xH3 Gravitatoria Uso
ELS02=H1+0,7 xH2+ H3 Gravitatoria Nieve
ELS03=H1+H2+0,5xH3+ 0,6 xH4 Uso
ELS04=H1+0,7H2+H3+0,6 xH4 Nieve
ELS05=H1+0,7H2+ 0,5 x H3 + H4 Viento

A continuacion se muestran dos ventanas, una de ellas de la combinacion ELU
01 y la otra de la combinacién ELS 01del programa Architrave, para verificar la
enfrada de datos.
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A Combinaciones de Hipétesis

Combinaciones
ELU ELS CM

ELU 01 - Resistencia, Persistente: Gravitatoria Uso
ELU 02 - Resistencia, Persistente: Gravitatoria Nieve
ELU 03 - Resistencia, Persistente: Uso

ELU 04 - Resistencia, Persistente: Nieve

ELU 05 - Resistencia, Persistente: Viento

Informacién de combinacién

Nombre |Resistencia, Persistente: Gravitatoria Uso

| Crear || Duplicar | | Eliminar | | Eliminar todas

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
Combs. gravitatorias

[] Viento en ambos sentidos

| Importar | | Exportar |

Fador | Fpdless | Adadichipitesis |
135 1$]01. Peso propio | = T l
150 4|02 Uso
075  24|03. Nieve

Ordenar hipétesis

| Mumersrdenuevo | | Regenerar combinaciones |

| Aceptar | | Cancelar

6.4 Combinaciones de hipdtesis ELU 01 en Architrave

A Combinaciones de Hipétesis

Combinaci
ELU ELS cm

ELS 01 - Caracteristica: Gravitatoria Uso
ELS 02 - Caracteristica: Gravitatoria Nieve
ELS 03 - Caracteristica: Uso

ELS 04 - Caracteristica: Nieve

ELS 05 - Caracteristica: Viento

ELS 06 - Frecuente: Uso

ELS 07 - Frecuente: Nieve

ELS 08 - Frecuente: Viento

ELS 09 - Casi Pemmanente

| Crear || Duplicar | | Eliminar | | Eliminar todas

Opciones

[] Combs. de estabilidad
[ Combs. gravitatorias

[] Viento en ambos sentidos

| Importar | | Exportar |

Informacién de combinacién

Nombre |Caracteristica: Gravitatoria Uso

Factor  Hipdtesis [ Afiadir hipdtesis |
100 [4]01. Peso propio | Giminarhipotesis |
100 34|02 Uso
050  |24]03. Nieve

[ Ordenar hipétesis

6.5 Combinaciones de hipdtesis ELS 01 en Architrave
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7. ANALISIS ESTRUCTURAL
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7. ANALISIS ESTRUCTURAL

El cdiculo se realiza mediante el programa de andlisis estructural por Elementos
Finitos en régimen eldstico Architrave. En primer lugar se anadliza el
comportamiento por plantas y a continuaciéon el comportamiento global del
edificio. En ambos casos se utilizardn los Estados Limite Ultimos o los Estados
Limite de Servicio segun se trate, respectivamente, de comprobaciones de
cardacter resistente o de deformaciones.

7.1 ANALISIS DE LA CUBIERTA

Para analizar la cubierta se tienen en cuenta sus deformaciones y las tensiones
de las vigas. Al ser una cubierta con una gran longitud de vano y con grandes
voladizos se comparardn sus desplazamientos verticales con los admisibles por
el CTE. La reticula de vigas permite que se estudien tres vigas tipo para saber si
las tensiones generales de la cubierta son inferiores a las que resiste el material,
es decir, su limite eldstico que en este caso tiene un valor de 355N/mmz2,
También incluye el andlisis de las tensiones de los soportes cruciformes.

Modelo sélido

7.1 Modelo Cubierta 7.2 Modelo Cubierta sin elemento de cubricion

7.1.1 DEFORMACIONES

7.3 Deformaciéon cubierta en axonometria (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)
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7.4 Deformacién cubierta en alzado (ELS Combinacion Caracteristica: gravitatoria uso)

Para comprobar el descenso vertical en el centro de vano se analiza la
deformacion vertical de la cubierta en ELS para la Combinaciéon
Caracteristica: gravitatoria uso. Este desplazamiento pese a ser global de toda
la estructura, se puede estudiar como propio de la cubierta al ser la parte
perteneciente a la planta sétano muy reducida.

<
<
<
<
<

A

A AA

7.5 Desplazamientos verticales (Dz) (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

Se puede observar en el diagrama como el descenso sobre la zona de pilares
es muy reducido, de un mdaximo de 0.13cm, correspondiente al acortamiento
de la planta sétano y los pilares de cubierta, corroborando que las
deformaciones pertenecen a la cubierta. En el centro de vano la deformacion
llega a un valor de 20.412cm (zona azul) y se observan valores medios de 10cm
(zona amarilla) en casi foda la superficie central.

Esta deformacién se debe a la gran luz que cubren las vigas bidireccionales,
de 64.8m. La limitacion de flechas mds desfavorable segun el Documento
Bdsico de Seguridad Estructural DBSE es 1/500 de la luz. En este caso la flecha
mdaxima admisible seria de 13cm, siendo mayor que el valor medio de la
cubierta pero inferior al valor mdximo de centro de vano. Para corregir esta
excesiva deformacién Mies le aplica a la cubierta una contraflecha que no ha
sido tenida en cuenta en el modelo.
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7.6 Deformaciones eldsticas de la cubierta de acero y contfraflecha previstas.

Para comparar el valor usado en la contraflecha, analizamos los
desplazamientos verticales producidos por el peso propio.

DespZ (cm)

AANAANAA

AANAAAANA

7.7 Desplazamientos verticales (Dz) (Hipdtesis de Peso Propio)

Se observa como el desplazamiento mdximo se ha reducido a 14.36cm. La
contraflecha aplicada por Mies en el centro del vano era de 10cm (imagen
7.8), lo que representa el 75% de la deformacién producida por las cargas de
peso propio consideradas en este modelo.

Ademds introdujo una contraflecha en las esquinas de los voladizos, siendo el
valor del descenso en el modelo en estos puntos de 0.3cm. Mies aumenta la
contraflecha hasta 5 cm, con el objetivo de corregir el efecto de perspectiva
de la cubierta. Al ser un edificio de tales magnitudes, bajo el punto de vista
frontal del espectador la linea de cubierta fugard hacia la linea de horizonte,
pero al elevar los voladizos mds de lo necesario por flecha, el gran voladizo
quedard recto a la vista.

7.8 Contraflechas de la cubierta de Mies
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7.1.2 TENSIONES

Para ver el comportamiento tensional de la estructura se estudia el alma de
tfres vigas de la cubierta: la de borde, la central, y una viga entre pilares.

Viga de borde

7.9 Situacion de la viga de borde analizada

7.10 Tensiones Sx Viga de borde (Envolvente ELU)

Se observa como las tensiones negativas mdximas se concentran en los
apoyos llegando a 290.67 N/mm?2. Este valor se quedaria préximo al limite
eldstico del edificio que es 355N/mm2,

Las tensiones de la arista inferior son mayores que las de la arista superior
porque en la inferior sdlo estd el ala del perfil mientras que en la superior
interviene toda la chapa de la cubierta, por lo que hay mds superficie para
repartir los esfuerzos. Por ofro lado, las discontinuidades verticales se deben a
las vigas transversales que cruzan el alma. Estos dos efectos tienen lugar en el
resto de vigas y ocurren por la misma razén, por lo que todo lo dicho es vdlido
en el resto de diagramas.
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Para poder ver mejor como se distribuyen las tensiones en la viga se eliminan
los apoyos del diagrama.

Sx (N/mm2)
85,803
61,502
37,200
12,899
-11,403

A

-35,704
-60,008
-84,307
-108.609
-132,910
-157,212
-181,513

AAAAANAANAAANAAA

7.11 Tensiones Sx Viga de borde sin apoyos (Envolvente ELU)

Las tensiones en la parte superior de la viga son de compresion en el centro de
vano, de valor -74.36N/mm?2, y de ftraccion en los apoyos, llegando a
60.36N/mm?2. Al contrario sucede en la parte inferior de la viga en la que las
tensiones son negativas en los apoyos, con un valor de -181.51N/mmz2, y
positivas en el centro del vano, con 85.8N/mmz. Las tensiones se aproximan a
cero al llegar a los extremos de los voladizos en el eje de la viga.

SxPrinc (N/mm2)
85,873
72,730
58,627
46,503
33,380
20,257
7,124
-5,889
-19,112
-32,235
45,358
-58,481

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

7.12 Tensiones SxPrinc Viga de borde sin apoyos (Envolvente ELU)

Las tensiones principales siguen un diagrama similar al de tensiones Sx. Los
valores de compresidn de la parte superior de la viga disminuyen, de un valor
de -74.36N/mm2 a uno de -3.70N/mm?2, debido a la colaboracion de los
elementos de cubricion con las alas superiores. Sin embargo el momento
negativo en el apoyo disminuye de -181.51N/mm?2 hasta -58.48N/mm?2. Las
tensiones positivas de la parte inferior de la viga se mantienen con los mismos
valores de 85,87N/mm2.
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Y =

7.13 Tensiones tangenciales Sxy Viga de borde (Envolvente ELU)

Las tensiones tangenciales cambian de signo en el apoyo por la reacciéon del
pilar, pasando de 71.83N/mm?2 a la izquierda a -73.08N/mm?2 a la derecha.

Viga central

7.14 Situacion de la viga central analizada

Sx (N/'mm2)

<

7.15 Tensiones Sx Viga central (Envolvente ELU)
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La viga central se comporta como una viga biapoyada, pese a no tener un
apoyo directo en un pilar. En los extremos el valor de las tensiones es
prdcticamente nulo, con valores medios de 5N/mm2. En la zona central del
vano las tensiones superiores son negativas, con un valor maximo de -
54,40N/mm?2, y las inferiores positivas, llegando a 183,57N/mm2.

Las tensiones de la viga son menores que el limite eldstico del acero utilizado,
355N/mm2,

SxPrinc (N/mm2)

< 183,649
166,244
145,038
131,732
114,427
87,121
79,816
62,510
45,205
27,855
10,554
£,712

7.16 Tensiones SxPrinc Viga central (Envolvente ELU)

Las tensiones principales siguen un diagrama semejante de las tensiones Sx
pero disminuyendo sus compresiones en la parte superior, de un valor de -
54,40N/mm? a uno de -6,71N/mm2. Esto se debe a la colaboracion con el ala
superior de los elementos de cubricidon. En la parte inferior de la viga los
momentos se mantienen con el mismo valor, 183.65N/mm2.

T - - |, .

Sxy (N/mm2)
20,411
16,702
12,952
8,283
5,573

-1.845
-5.355
-9,264
-12,973
-16,682

<
<
<
<
<
< 1,864
<
<
<
<
<
< 20,352

7.17 Tensiones tangenciales Sxy Viga central (Envolvente ELU)

Las tensiones tangenciales cambian de valores negativos (-20.39N/mm?2) a
positivos (20.41N/mm?2) de extremo a extremo. Como esta viga no apoya en
ningun elemento vertical, las tensiones tangenciales se las transmiten las vigas
transversales.
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Viga entre pilares

7.18 Situacién de la viga entre pilares analizada

A A A

<
<
<
<
<
<

7.19 Tensiones Sx Viga entre pilares (Envolvente ELU)

Se observa como las tensiones negativas y positivas mdximas se concentran en
los apoyos sobre el pilar, llegando a los 400N/mm?2 en fracciones y a -
362N/mm?2 en compresiones. Estas tensiones en los puntos de apoyo son
superiores al limite eldstico del acero utilizado, 355N/mm?2.

Para poder ver mejor como se distribuyen las tensiones en la viga se eliminan
los apoyos del diagrama.

Desactivadas las zonas de los apoyos con las tensiones mdximas podemos
observar como la viga trabaja como un elemento biarticulado, de forma
andloga a la viga cenfral. Las tensiones maximas se encuentran en el cenfro
del vano, llegando a un valor de 152.70N/mm?2 en tensiones de traccion y de -
42.36N/mm?2 en compresion.
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Sx (N/mm2)
152,708
134,974
117,240
$9.506
81,772
€4.038
46,303
28,569
10,835
6,859
24,623

42,367 7.20 Tensiones Sx Viga entre pilares sin apoyos (Envolvente ELU)

AAAAAANAANAANAA

SxPrinc (N/mm2)
152,762
137,689
122,616
107.543
92,470
77.397
62,324
47,251
32,178
17,105
2,032
-13.041 7.21 Tensiones SxPrinc Viga entre pilares sin apoyos (Envolvente ELU)

AAAAAANANMANAANAA

Las tensiones principales siguen un diagrama similar que las tensiones Sx. Las
tensiones de compresion en la parte superior de la viga disminuyen debido a la
colaboracion de los elementos de cubricion con el ala superior. Estas
compresiones paran de un valor de -42.36 N/mm?2 a uno de -2.61 N/mm?Z. En la
parte inferior de la viga los momentos se mantienen con el mismo valor,
152.76N/mm?2,

F A

Sxy (N/mm2)
75,987
61,899
47.812
33,724
19,637
5,548
-8.538
22,626
-36,713

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

7.22 Tensiones tangenciales Sxy Viga central (Envolvente ELU)

Las tensiones tangenciales cambia de valores negativos (-78.97N/mm?2) a
positivos (75.98N/mm?2) de extremo a exiremo. Como esta viga apoya sobre
dos soportes en sus extremos, las tensiones tangenciales en este punto son
mucho mayores que en el resto de la viga.
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7.1.3 PILARES

En los pilares cruciformes de cubierta se estudian las tensiones de sus almas y
alas. Debido a su diseno, el cual les dota de una amplia superficie para repartir
los esfuerzos, estos son capaces de soportar grandes tensiones y pese a ser una
cubierta tan grande los ocho pilares son capaces de sustentarla.

Modelo sélido

7.23 Modelo Pilares de cubierta 7.24 Modelo Detalle pilar de cubierta

Tensiones

Sy (N/mm2)

Sy (N/mm2)

g

A
A

A A

<
<
<
<
<
<
<
B
<

<
%
<
<
<
<
! <
<
<

.

7.25 Tensiones Sy. Soporte de cubierta con ala vista lateral, vista frontal interior y vista frontal
exterior y sélo almas vista lateral y vista frontal (de izquierda a derecha) (Envolvente ELU)
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Las mayores tensiones se encuentran en el ala del soporte, siendo Ias tensiones
en el alma del orden de la mitad de su magnitud. La distribucion de tensiones
depende de la situaciéon del ala o alma en la planta del edificio.

En las alas perpendiculares a la fachada en que se sitUa el soporte se
producen compresiones con un valor maximo de -160N/mm?2 y tracciones
hasta 110N/mm? en la base de ambas secciones, manteniéndose el resto con
una tensidon media de 30N/mm?2. (imagen 7.25 Soporte de cubierta con ala vista lateral).

En las alas paralelas a la fachada en que se situa el soporte en el ala exterior
se producen tracciones que alcanzan 64N/mm? en la seccidn superior de esta
y compresiones de hasta -12N/mm?2 en la seccidn inferior. (Imagen 7.25 Soporte de
cubierta con dla vista frontal exterior). En el ala interior ocurre lo confrario,
compresiones (-100N/mm?2) en la seccién superior y tracciones (17N/mm?2) en la
inferior. (Imagen 7.25 Soporte de cubierta con ala vista frontal interior).

Para entender el cambio de signo de las tensiones en ambas caras del soporte
hay que pensar que los desplazamientos horizontales producidos en el extremo
superior del soporte generan flexion en el exiremo inferior. Dada la
bidireccionalidad de la estructura estos momentos flectores se producen en los
dos ejes aunque con distintos valores. Puesto que ademds la envolvente de
ELU ftiene en cuenta los valores mds desfavorables de las distintas
combinaciones, con la participaciéon del viento en algunas de ellas, es dificil
explicar la procedencia de algunos de los valores como las tracciones en una
de las alas del extremo superior del soporte.

Las almas que se encuentran perpendiculares a la fachada tienen
solicitaciones de compresion (-24N/mm?) y fraccion (53N/mm?2) en la seccidn
superior y las contrarias en la base (compresion -109N/mm?2 y fracciéon
47N/mm?2). (Imagen 7.25 Soporte de cubierta solo aima vista lateral). Las almas paralelas
a la fachada tienen tensiones de compresiéon de -80N/mm?2 en coronacion y
hasta -109 N/mm?2 en la base. (Imagen 7.25 Soporte de cubierta solo alma vista lateral).

§

7.26 Tensiones Sy en las alas (Envolvente ELU) 7.27 Tensiones Sy en las amas (Envolvente ELU)
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La tfransmision de tensiones del emparrillado de vigas al pilar se concentra en
la articulaciéon que lo corona. Por esta razén las tensiones son elevadas debido
a la concentracion de carga en un punto, que en el modelo representa la
articulacion.

Sy (N/mm2)

3

7.28 Tensiones Sy. Detalle coronacion soporte de cubierta (Envolvente ELU)

Las tensiones llegan a valores de 196N/mm?2 en fraccién y -142N/mm? en
compresion.

Todas las tensiones del pilar se encuentran por debajo del limite eldstico del
acero Uufilizado, que es de 355N/mm?2, siendo inferiores ademas para el limite
del acero mds utilizado hoy en dia que es el S275.

7.2 ANALISIS DEL FORJADO RETICULAR

El andlisis del forjado reficular de planta sétano incluye el estudio de sus
deformaciones y de los isovalores de momentos. Al tratarse de un forjado
modulado su comportamiento serd uniforme a excepcion de las zonas de
disconfinuidad de la reficula. También incluye el andlisis de los diagramas de
pilares de hormigdn y su dimensionado, y las tensiones del muro de sétano.

Modelo sdlido

7.29 Modelo planta sétano
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7.2.1 DEFORMACIONES

7.30 Deformacién sétano en axonometria 7.31 Deformacién forjado en axonometria
(ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso) (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

7.32 Deformacién forjado reticular en alzado

Podemos ver en la deformada que el mayor descenso vertical se encuentra
en la zona de omision de pilares. Para comprobar su valor se analiza el
desplazamiento vertical en ELS para la Combinacidn Caracteristica:
gravitatoria uso. Este valor, al ser la planta mdas baja del edificio, es integro de
la planta sétano.

7.33 Desplazamientos verticales (Dz) (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

Se puede observar en el diagrama como el descenso en la zona de omisidn
de pilares llega a 9cm (zona azul), ademds esto provoca un ascenso del
forjado en el vano adyacente de 0.9cm (zona roja). Segun el Documento
Bdsico de Seguridad Estructural, la flecha admisible es de 1/500 la longitud de
vano, siendo en este caso 1440/500=2.88cm, limite superado por la flecha
mdaxima. Por lo tanto, esta zona deberia ser reforzada, aungue en el modelo se
mantiene con las mismas secciones que el resto de la planta.
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En el vano perimetral sin muro de sétano el descenso es de -1cm, el mayor de
la planta omitiendo la zona de irregularidades en la reficula. Segun la
limitacion del DBSE, la flecha mdxima deberia ser de 720/500=1.44cm, por lo
que el descenso es menor que la limitacion. En el resto de la planta las flechas
maximas son de 0.5cm en el centro de vano.

7.2.2 ISOVALORES DE MOMENTOS
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7.34 Isovalores de Momentos Mx (Envolvente ELU)

En el eje x del forjado reficular se puede ver que los momentos negativos se
encuentran en la cabeza de los soportes, alcanzando un valor de -620mkN/m
en la zona de omisién de pilares (zonas azules).

7.35 Detalle Isovalores de Momentos Mx (Envolvente ELU)

En el resto de pilares el forjado tiene un momento medio de -350 mkN/m,
excepto en los soportes del eje x de la junta de dilatacion donde aumenta
hasta -530 mkN/m.
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7.36 Isovalores de Momentos My (Envolvente ELU)

En el eje y, el momento mdaximo negativo aumenta, con un valor de -904
mkN/m sobre los soportes (zona azul), y ademds en ese vano se produce un
momento maximo positivo, de valor 212mkN/m en el centro, al aumentar la
longitud del vano.

7.37 Detalle Isovalores de Momentos My (Envolvente ELU)

Sobre el resto de los soportes también encontramos momentos negativos, con
un valor medio de -350mkN/m que debido al pico en la variacion de la
geometria quedan en color amarillo, con un ligero tono verde en el centro.

Los momentos positivos se localizan en el centro del vano con valores medios
de 20 mkN/m en ambos ejes (zonas naranjas en Mx y en My). Ademds se
puede ver como no se transmite momento en ninguno de los dos sentidos en
la junta de dilatacién de la losa.
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7.3 ANALISIS GLOBAL

Se estudia globalmente la estructura para comprobar sus desplazamientos
horizontales. Ademdas se analizard el comportamiento de los soportes de la
estructura de hormigdn asi como del muro perimetral.

Modelo sélido

7.38 Modelo edificio completo

7.3.1 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES

Los desplazamientos horizontales van a estar condicionados por la carga de viento, por
ello se andlizan estas hipdtesis en el eje x (eje de aplicacion de las acciones de viento). La
combinacién de estas hipdtesis ELS Caracteristica Viento serd la mds desfavorable, como
se verd en cada una de las plantas.

DespX (cm)

A

<
< [
<
<
<

A A

A AAA

7.39 Desplazamiento general Dx. Hipdtesis de Peso Propio

DespX (cm)

< -1,120

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

7 .40 Desplazamiento general Dx. Hipdtesis de Viento
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7.3.1.1 Planta sé6tano

El desplazamiento horizontal en la planta sétano es nulo en todas las hipdtesis,
al estar unida a la cimentaciéon y rodeada por un muro de contencién que
coarta su movimiento.

DespX (cm)

0.003

n oo

<
<
<
<
<

01
0,000

AAAAAANA

7.41 Desplazamiento planta sdtano Dx. Hipdtesis de Peso Propio

7.3.1.2 Planta de cubierta

<
<
<
<
<
<
<
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<
<
<
<

7 .42 Desplazamiento cubierta Dx. ELS Combinacién Caracteristica: viento

El valor de desplazamiento horizontal mds desfavorable se encuentra en Ia
Combinacién caracteristica de viento para ELS en el eje x, con un valor de
2,22cm. Segun el CTE en su Documento Bdsico de Seguridad Estructural, el
desplome mdaximo para la apariencia de la obra es de H/250. En nuestro caso
10.405/250= 0.041m. Por lo tanto el desplome mdximo obtenido con la
combinacion de viento de 0.022m se encuentra denfro del limite.
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Se analiza el comportamiento de una viga fipo (la viga de borde) para ver
como influyen las diferentes hipdtesis en los movimientos horizontales de la
cubierta, sabiendo que la mds desfavorable es ELS Combinacién
Caracteristica: viento.

Viga de borde

<

S

7.43 Desplazamiento viga de borde Dx y deformada. Hipdtesis de Peso Propio

A causa del peso propio de la cubierta, sus vigas se desplazan una décima de
centimetfro hacia el centro de gravedad. Esto se debe a la gran deformacion
sufrida por la cubierta, que produce un giro en sus pilares desplazando la
cubierta hacia el vano.

Segun nuestra vista el movimiento horizontal es de 0.15cm en la parte izquierda
y -0.13cm en la parte derecha, siendo casi simétricos.

L ——

DespX (cm)

A

<
<
<
<
<
<
<
<
B <
<
<

7 .44 Desplazamiento viga de borde Dx y deformada. Hipdtesis de Viento

El viento produce un desplazamiento uniforme de toda la cubierta en el senfido de
aplicaciéon de las acciones. Este desplazamiento es de -1cm.
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R —

DespX (cm)

<
<
<
<
<
<

AAA

7.45 Desplazamiento viga de borde Dx y deformada. (ELSCombinacién Caracteristica: viento)

En esta combinacién intervienen cargas gravitatorias, que son las que
producen la deformacion vertical del centro de vano, y cargas horizontales de
viento que son las que producen los desplazamientos horizontales.

El comportamiento final en la cubierta es la combinacién del desplazamiento
horizontal producido por el peso propio y por el viento, siendo la suma de estos
cuando el peso propio se mueve en la misma direccion que el viento (-1.2cm),
y la diferencia entre ellos cuando se mueve en direccién contraria (-0.82cm).

Al ser un edificio de una sola planta, los empujes laterales de viento no son tan
significativos como puede suceder en un edificio en altura, siendo los
desplomes horizontales del mismo orden de magnitud en las diferentes
combinaciones en las que interviene el viento.

7.3.2 PILARES Y MURO

La planta sétano estd formada por una estructura de hormigdn compuesta por
soportes de dos secciones, 40x40cm y 120x120cm (los situados bajo los soportes
que sustentan la cubierta metdlica), y un muro de sétano perimetral.

Modelo sdlido

7.46 Modelo Pilares de sétano
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7.3.2.1 Pilares

Diagramas de momentos flectores

7.47 Diagrama de momentos My. Pilares planta sétano (Envolvente ELU)

Los momentos flectores en el eje y son muy variados, destacando los que se
encuentran en los pilares con mds seccidn, que son los que soportan los pilares
cruciformes de planta cubierta, con un valor méximo de 777.35 mkN. El resto
de pilares tiene un valor aproximadamente nulo, excepto los préximos a la
zona de omision de pilares, donde existe un momento en torno a los 125mkN.

7.48 Diagrama de momentos Mz. Pilares planta sétano (Envolvente ELU)

En los diagramas de momentos flectores en el eje z, se observa como los
momentos mdaximos se encuentran en los pilares bajo los de cubierta y en los
adyacentes al vano con omision de pilares de la reticula. El valor méximo de
ambas zonas tiene un valor de 516.19 mkN. También existe un momento a
considerar en los pilares que se encuentran junto al patio, con un valor medio
de 200 mkN. La mayoria de pilares, exceptuando los ya nombrados tienen un
momento sensiblemente nulo.
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Diagramas de axiles

7.49 Diagrama de axiles. Pilares planta sétano (Envolvente ELU)

Los axiles en los pilares son bastante uniformes en la reticula de sétano, con un
valor medio de 1100kN. Existe una variacion en los soportes junto al vano
mayor, encontrédndose mds solicitados que el resto con un axil de 1822kN. Los
valores mdximos con un axil bastante superior se encuentran en los pilares
fuera de reticula, que corresponden con los de mayor seccidén, con un valor

maximo de 4193kN.

Dimensionado
Amado Geometria [E Seccién ]  Columna de pilares
En esquinas: Longitud Pilar: cm e |——4002‘ i
En caras <

Plerper;/dicular L Pandeo Y: 24745| cm Altura: Nombre de la columna:
alejeY: . i 20

Plerper}:dicular Esbeltez Y: e Ne de pilares: [S
s L Pandeo Z: 24745| cm b = Pilar actual:

Solape: Sl Wem  espeterz s

i 2 ly: 213.333,33| cmé4
o, A Iz: 213.333.33) omé

<< Informacién basica

Comprobaciones
Resultados mecanicos

Rearmar g

[ Material

lCumple nomativa

Modifigue las dimensiones de la seccién o su armado hasta
£ : p

EieY Eez que todos los de r T cor
Recliatlon Mt icne Cap. mecénica U.tot. | 361.31] kN e ] LT ) = zla;:g.njs?lo de ELU, sean menores o iguales a 1%“. r&g{}gﬁ:
Comprob. generales: Cuanti- R 7ﬁ1 i - u con los cambios realizados.
& uantia mecénica w: | 14] @ | Cortante resist. Vu2: 710,00 kN | 710,00| kN it =
—— oeficiente a mostrar
Cortante solicit. Vrd: 191.03| kN [ 191.03| kN y .
(O Seguridad (@) Aprovechamiento
ELU Posicién Nd kN) Myd (mkN) Mzd (mkN) Nu kN) Mzu (mkN) Coeficiente A
Superior 107854 2157 2568 247427 5126 6069 0.44

1 Inferior 1.105.05 22,10 2210 2520,84 -52.26 52,26 0.44

2 Superior 957.90 19.16 -22.80 247428 51.26 -60.68 0.39

2 Inferior 984 41 -19.69 19.69 2520,84 -52.26 5226 0.39

3 Superior 1.078.43 2157 -25.68 247427 51.25 -£60.70 0.44

3 Inferior 1.104.94 22,10 2210 252084 52.26 5226 0.44

4 Superior 957.79 19.16 2281 247427 51.25 -60.69 0.39

4 Inferior 984,30 -19.69 19.69 252084 52,26 52,26 0.39

5 Superior 957,30 19.15 273 247427 51,26 -60.69 0.39

5 Inferior 983.81 -19.68 19.68 252084 52,26 52,26 0.39

7.50 Peritaje de pilar con seccion 40x40cm
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ado eometria =] 16 lumna de pilares
Amad G i Seccidn Col de pil
En esquinas: 4 @ 20 -~ Lengi e 3|
gitud Pilar: 491,00| cm
En caras Base: -_1 20,00{ cm

Nombre de la columna‘{32 ]

Perpedicuar Efanceo}o [T 367 em | s
Perpendicular =il Ehete= 5.56] Area: 14.400,00] cm2 e palares: ! ‘
alejeZ. 2 25 P: 2 Pi
= = L Pandeo Z: 33467 cm k 20246.978.0] cmé ilar actual: 321 |
Solape: 60| cm —
L Ee ez Iy: [17.280.002.0] cms
Cercos: |0 8~/ |} Iz: [17.280.004(] cma4
;e{r:?:;? ! 30 Lee O Comprobaciones

cm

Rearmar g
S |
[ << Informacin basica | [ Materia
Comprobaciones . Modifique las dimensiones de |z seccidn o su armado hasta
Resultados mecanicos ey = que todos los coefici de resi i3, cor i
Resiltades mecascos e S T 3e 8 al conjunto de ELU., sean menores o iguales a 1.00. En todo
Cap mecérica U.tot [251327] KN | (v 3.74) kN[ 3959 kN caso, s ! v el modelo
Comprob. generales: Cuanti s . 010 — con los cambios realizados.
] - = LBUa MECANC ki 10/ © | Cortante resist Vu2: [6.930,00] kN [6.930,00] kN
Cortante solicit Vrd: | _858,88] kN |_858.88] ki Pcencaman
aremesola e | SR — (O Seguridad (@ Aprovechamiento
ELU Posicién Nd (kN) Myd (micN) Mzd (mkN) Nu (kN) Myu (mkcN) Mzu (mkN) Coeficiente 2
B s 386777 357,17 23207 2103040 134551 128715 0.18
1 Inferior 410639 -551,55 -246,38 19.385,58 -2636.25 -1.160,34 0.21
2 Superior 3.884,09 -361.77 -233.05 21.076.60 -1.954,10 -1.282.38 0.18
2 Inferior 412272 -555,93 -247.36 19.380.99 -2.639.50 -1.157,01 0.21
3 Superior 3.872.90 -525,.13 -232.37 19.365,54 -2.646,60 -1.153,03 0.20
3 Inferior 411152 -709.82 -246,69 17.956,51 -3.109.32 -1.081,65 0.23
4 Superior 3.889.22 -529.73 -233.35 19.360.27 -2.650.29 -1.143.23 0.20
4 Inferior 4.127.85 -714.20 247,67 17.954,02 -3.11097 -1.079.71 0.23
5 Superior 361234 612,95 -216.74 18.132.95 -3.054.99 -1.091.32 0.20
5 Inferior 3.850.96 -777.39 231,06 16.932,16 -3.402,75 -1.023.69 0.23
v

7.51 Peritaje de pilar con seccidn 120x120cm

7.3.2.2 Muro

Tensiones

A

Sy (N/mm2)
< 6,982
< 0,738
-5,444
-11,647
-17,850
-24.054
-30,257
-36,460
42 683
-48 885
-35,070
£1.273

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

7.52 Tensiones Sy. Muro de sétano (Envolvente ELU)

Las tensiones del muro se concentran en el punto de unién del muro con el
pilar de la planta superior con tensiones de compresion mdximos de -61.27
N/mm?2. En los bordes exteriores se generan tensiones de traccidon de valor
6.96N/mm?2 debido a la unidn de estos con el muro transversal. El resto del muro
se mantiene con un valor medio de compresion de -1.8N/mm?2,
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8. CONCLUSIONES

El trabajo consiste en un estudio arquitectdnico, funcional, constructivo y
estructural de la Neue National Gallerie en Berlin de Mies van der Rohe. Fue su
Ultima obra, realizada en los Ultimos anos de vida del arquitecto, y la primera
que readlizd en su ciudad natal, dejando constancia de su vision de la
arquitectura del siglo XX.

En primer lugar para poder comprender mejor la obra se ha realizado un breve
recorrido por la vida y obras del arquitecto, descubriendo asi su estilo,
metodologia vy frayectoria. Seguidamente se ha descrito con mds
detenimiento el edificio del que trata este documento, abarcando diferentes
aspectos como su origen, codmo surge la idea del edificio; su contexto, cobmo
Mies vive los anos durante los cuales se realiza el museo; su localizacion,
ubicdndolo en la frama de Berlin y conociendo su entorno; la composicion del
edificio, diferenciando el basamento del templo; su funcionalidad, como
nueva forma de entender la tipologia de museo; su materialidad, que ayuda a
comprender sus partes; y su proceso constructivo, en el que Mies buscaba
precision en el detalle.

El apartfado mds importante del trabajo es la estructura del edificio, cuyo
estudio ha permitido realizar el modelo que posteriormente se ha analizado.
Esta estructura es muy clara, metdlica sobre rasante y de hormigén en el
sotano. La cubierta estd formada por un emparrillado de vigas en doble T de
1.83m de canto cuyos ejes se colocan cada 3.60m. Este forjado se encuentra
sustentado por pilares de seccion cruciforme, alcanzando una altura total de
10.405m. El sétano estd compuesto por un forjado reticular, con dbacos vy
capiteles sobre los pilares de hormigdn armado situados en una reticula de
7.20x7.20m y rodeado por un muro perimetral. Existen ciertas irregularidades en
esta planta que han afectado al andlisis estructural de la misma.

8.1 Estructura de la cubierta. Planta cenital
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El modelo del edificio supone una simplificacion, transformando la estructura
en elementos sencillos que nos ha permitido conocer de forma aproximada el
comportamiento de la estructura. En la cubierta, tanto el emparrillado como
los pilares que lo sostienen se han modelizado con elementos finitos. En el
sétano, el forjado reticular se ha simplificado a una losa maciza de canto
equivalente también modelizada con elementos finitos asi como el muro
perimeftral, sin embargo los pilares de hormigdn se han modelizado mediante
barras asigndndoles sus respectivas secciones. Se trata de un modelo
minucioso ya que se han modelizado detalles como las articulaciones de los
pilares y la junta de dilatacion.

8.2 Modelo del edificio

Para realizar el cdilculo de la estructura se le han aplicado al modelo un
conjunto de cargas tratando de aproximarse a las cargas reales del edificio.
No se han tenido en cuenta en este trabajo los efectos sismicos, que podrian
formar parte de un estudio posterior de la Neue National Gallerie.

Para el andlisis del comportamiento de la estructura se ha empleado el
programa de andlisis estructural por Elementos Finitos Architrave. Se ha
estudiado el comportamiento de la cubierta y la planta sétano por separado,
asi como el comportamiento global de la estructura.

En cuanto al andlisis de la cubierta, se han examinado sus deformaciones ya
que se trata de un forjado de gran longitud de vano y con grandes voladizos.
La deformacién en el centro de vano es mayor que la admisible por el CTE,
motivo por el cual Mies Uutilizd una contraflecha que disminuiria este
desplazamiento vertical. También se comparan las tensiones de las vigas con
el limite eldstico del acero, dado que se trata de una aproximaciéon tanto el
modelo como las acciones aplicadas, no se puede corroborar que la
estructura originalmente calculada estuviera sometida a las mismas tensiones,
pero si se comprueba que los resultados obtenidos son coherentes. Los pilares
de la cubierta son capaces de soportar grandes cargas debido a su diseno ya
que su seccidn cruciforme le aporta una amplia superficie para repartir los
esfuerzos.
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8.3 Deformacién cubierta en alzado (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

En cuanto al andlisis de la planta sétano, en el forjado reticular se producen
unas deformaciones y unos momentos flectores l6gicos para este tipo de
forjado, a excepcion de la zona de omision de pilares. En este punto la flecha
es mayor que la admisible, por lo que se supone que Mies utiliza un refuerzo
estructural en la zona, que no se ha modelizado por falta de datos. Otro punto
singular es el de la junta de dilatacidon que evita la tfransmision de momentos
flectores.

En cuanto al andlisis global, se ha deducido que la combinacién de acciones
mas desfavorable es la de ELS Caracteristica Viento en la que se suman los efectos
gravitatorios del peso propio y los desplazamientos horizontales del viento. A pesar de
esto, al ser un edificio de una sola planta sobre rasante, los empujes laterales
de viento no son tan significativos como puede suceder en un edificio en
altura, siendo los desplomes horizontales del mismo orden de magnitud en las
diferentes combinaciones en las que interviene el viento. También se han
analizado los soportes de hormigdbn armado, que tienen un comportamiento
coherente con axiles de compresiéon, siendo mayores en los pilares de mayor
seccion que soportan los de la cubierta fuera de la reticula del sétano, vy el
muro de sétano, que posee tensiones muy reducidas, concentrdndose estas
en la zona del regruesamiento que soporta los pilares de la cubierta.

El modelo realizado y su andlisis posterior nos han permitido conocer la forma
de frabajo de cada elemento y el comportamiento estructural del edificio,
sirviendo como base para disenos posteriores.

Las estructuras con grandes vanos y de grandes dimensiones son comunes en
edificios singulares, emblemdaticos y de cardcter publico en su mayoria.
Implican una considerable dificultad de ejecucidén por las grandes flechas que
se producen, las cuales condicionardn la durabilidad de los elementos no
estructurales inferiores, y por las elevadas tensiones que reciben los elementos,
que solo es posible resistirlas con secciones especiales, como en este caso la
cruciforme de los soportes de cubierta, o con multiples elementos, como la
cantidad de vigas de gran canto que componen el emparrillado. Ademds,
debido a la extensa cubierta y a los pocos puntos de apoyo, en esta tipologia
de gran contenedor didfano se producen concenfraciones de tensiones en los
puntos de contacto. Todas estas consideraciones han de tenerse en cuenta en
los disenos con ese modelo de estructuras desde un planteamiento inicial.
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8.4 Vista exterior donde se ven los apoyos 8.5 Vista interior donde se ve la longitud del vano

Como conclusion final, el proyecto tiene un planteamiento estructural
coherente, utilizando con Iégica los materiales y elementos constructivos y su
estructura estd totalmente integrada en el proyecto arquitecténico, siendo
una de las partes mds importantes y representativas de él.
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2.4 Mies van der Rohe en la casa Riehl (1912)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
2.5 Casa Riehl (1906)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
2.6 Casa Kroller-Mdller (1912)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
2.7 Viviendas del Weissenhof de Stuttgart (1927)

COHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura

2.8 Ordenacion del Weissenhof de Stuttgart
COHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura

2.9 Vista exterior del Pabellén de Barcelona

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

2.10 Vista del patio del Pabellén (1929)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
2.11 Casa Tugendhat en Brno (1929-1930)

CoHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura

2.12 Casa Fansworth (1945-50)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
2.13 Apartamentos Lake Shore Drive (1948-51)

CoHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura
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2.14 Crown Hall del IIT en Chicago (1950-56)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
2.15 Seagram Building (1954-58)

COHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura

2.16 Sede de Oficinas Bacardi en Méjico (1957-1961)

BLASER, W. (1972) Mies van der Rohe. Barcelona: Editorial Gustavo Gili

2.17 Lafayette Park en Detroit (1955)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
2.18 Sala de Convenciones de Chicago (1953-1954)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

2.19 Magueta fachada

BLASER, W. (1972) Mies van der Rohe. Barcelona: Editorial Gustavo Gili
2.20 Edificio Bacardi en Santiago de Cuba (1957)

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

2.21 Detdlle soporte de hormigdn

BLASER, W. (1972) Mies van der Rohe. Barcelona: Editorial Gustavo Gili

NEUE NATIONAL GALLERIE

3.0 Imagen de portada

MIies VAN DER ROHE: NEw NATIONAL GALLERY, BERLIN <http://wolfguenterthiel.blogspot.com.es/2013/07/mies-
van-der-rohe-new-national-gallery.html>

3.1 Imagen exterior de la Neue Nationalgalerie

PAvIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.2 Museo Georg Schdafer en Schweinfurt

ScHuLzg, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
3.3 Edificio Bacardi de Santiago de Cuba

BLASER, W. (1972) Mies van der Rohe. Barcelona: Editorial Gustavo Gili

3.4 Altes Museum de Shinkel

ScHuLzg, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

3.5 Turbinenhalle de Behrens vy sus articulaciones en |los soportes

ScHuLzg, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

3.6 Ceremonia de colocacién de la primera piedra en 1965

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.7 Henry Moore y Mies en la New National Gallery en 1967

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

3.8 Vista actual del Kulturforum en Tiegarten, Berlin

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago
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3.9 Magueta del Kulturforum junto a él

PAvVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.10 Vista exterior del edificio

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

3.11 Deambulatorio exterior

PAvVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.12 Espacio entre vidriera y soportes de cubierta

PAvia, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.13 Modulacién de la fachada, la cubierta y el pavimento

PAviA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.14 Vista de la cubierta
COHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura

3.15 Exposicion de Chipperfield llamada "Sticks and Stones"

EL DiariO. Chipperfield planta 144 troncos de drbol en la Neue Nationalgalerie berlinesa
<http://www.eldiario.es/cultura/Chipperfield-troncos-Neue-Nationalgalerie-
berlinesa_0_308670019.ntml> [Consulta: 30 de junio de 2016]

3.16 Planta bagja

PAviA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.17 Planta sétano

PAvIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.18 Acceso principal a la terraza

PAvIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.19 Acceso secundario a la terraza

PAvIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.20 Vista con materiales exteriores
COHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura

3.21 Vista interior exterior

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

3.22 Interior de la sala principal

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.23 Mobiliario interior

BLASER, W. (1972) Mies van der Rohe. Barcelona: Editorial Gustavo Gili

3.24 Silla Barcelona

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume
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3.25 Mies en la elevacion de la cubierta

SCHULZE, F. (1986) Mies van der Rohe: Una biografia critica. Madrid: Hermann Blume

3.26 Mies en la obra

PAvIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.27 Gatos hidrdulicos
MErTINS, D. (2014) Mies. Londres: Phaidon

3.28 Elevacién de la cubierta
MERrTINS, D. (2014) Mies. Londres: Phaidon

3.29 Proceso de elevacidén de la cubierta

PAvVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

3.30 Pilar y viga en obra antes de su colocacién

PAviA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

ESTRUCTURA

4.0 Imagen de portada

Fotografia propia

4.1 Vista cenital de la cubierta

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

4.2 Axonometria cubierta

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

4.3 Detalle viga

RUSSELL, J. S. (1998) Twentieth-century Museums I. Londres: Phaidon

4.4 Espesores de cubierta

JONHSON, P. C. (1978) Mies van der Rohe. New York: The Museum of Modern Art

4.5 Detalle coronacion pilar

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

4.6 Detalle base pilar

RUSSELL, J. S. (1998) Twentieth-century Museums I. Londres: Phaidon

4.7 Estructuras de reticulas de vigas segun Engel

ENGEL, H. (2006) Sistemas de estructuras. Barcelona: Editorial Gustavo Gili
4.8 Influencia del voladizo en la eficacia de la viga segin Engel

ENGEL, H. (2006) Sistemas de estructuras. Barcelona: Editorial Gustavo Gili
4.9 Seccidn forjado de sétano por la terraza

RUSSELL, J. S. (1998) Twentieth-century Museums I. Londres: Phaidon
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4.10 Reticula de pilares en planta sétano con omision en el hall

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

4.11 Capitel bajo pilar de cubierta

JONHSON, P. C. (1978) Mies van der Rohe. New York: The Museum of Modern Art

4.12 Junta de dilatacién

RUSSELL, J. S. (1998) Twentieth-century Museums I. Londres: Phaidon

4.13 Seccidn por el patio

RUSSELL, J. S. (1998) Twentieth-century Museums I. Londres: Phaidon

4.14 Seccidn por la cimentacién corrida

RUSSELL, J. S. (1998) Twentieth-century Museums I. Londres: Phaidon

4.15 Estructuras de reticulas de vigas segun Engel

ENGEL, H. (2006) Sistemas de estructuras. Barcelona: Editorial Gustavo Gili

MODELO

5.0 Imagen de portada

Imagen propia realizada con el programa Archifrave

5.1 Vista general del conjunto

Imagen propia realizada con el programa Architrave

5.2 Vista frontal del edificio

FRIEDRICH, R. Archiv Neue Nationalgalerie, Staatliche Museen zu Berlin
<https://www.smow.com/blog/tag/mies-van-der-rohe/> [Consulta: 15 de junio de 20146]

5.3 Cubierta real del edificio

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

5.4 Vistas del modelo del edificio

5.5 Vista general de la cubierta

5.6 Emparrilado de viga

5.7 Detalle cubierta

5.8 Detalle modelo aldmbrico

5.9 Detalle modelo alédmbrico sin elemento de cubricion

5.10 Detalle pilar

5.11 Pilares en la cubierta

5.12 Detdlle artficulacion

5.13 Detdlle articulacion sélida

5.14 Vista general del sétano

5.15 Vista cenital sétano

Imdgenes propias realizadas con el programa Architrave (Desde 5.4 hasta 5.15)

5.16 Junta de dilataciéon en planta

Imagen propia
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5.17 Junta de dilatacion

5.18 Soportes y muros de sétano

5.19 Detdalle regruesamiento del muro

5.20 Vista cenital forjado

Imdgenes propias realizadas con el programa Architrave (Desde 5.17 hasta 5.20)

EVALUACION DE CARGAS

6.0 Imagen de portada

Imagen propia realizada con el programa Architrave

6.1 Tabla de valores caracteristicos de Ias sobrecargas de uso

DOCUMENTO BASICO SE-AE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL. ACCIONES EN LA EDIFICACION. (Abril 2009)

6.2 Tabla de coeficientes parciales de seguridad para las acciones

DOCUMENTO BASICO SE-AE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL. (Abril 2009)

6.3 Tabla de coeficientes de simultaneidad

DOCUMENTO BAsICO SE-AE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL. (Abril 2009)

6.4 Combinaciones de hipdtesis ELU 01 Architrave
6.5 Combinaciones de hipdtesis ELS 01 en Architrave
Imd&genes propias realizadas con el programa Architrave

ANALISIS
7.0 Imagen de portada
7.1 Modelo Cubierta

7.2 Modelo Cubierta sin elemento de cubricidn

7.3 Deformacién cubierta en axonometria (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

7.4 Deformacién cubierta en alzado (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

7.5 Desplazamientos verticales (Dz) (ELs Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

Imdgenes propias realizadas con el programa Architrave (Desde 7.0 hasta 7.5)

7.6 Deformaciones eldsticas de la cubierta de acero y contraflecha previstas.

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

7.7 Desplazamientos verticales (Dz) (Hipdtesis de Peso Propio)

Imagen propia realizada con el programa Archifrave

7.8 Confraflechas de la cubierta de Mies

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

7.9 Situacién de la viga de borde analizada

7.10 Tensiones Sx Viga de borde (Envolvente ELU)

7.11 Tensiones Sx Viga de borde sin apoyos (Envolvente ELU)

7.12 Tensiones SxPrinc Viga de borde sin apoyos (Envolvente ELU)

7.13 Tensiones tangenciales Sxy Viga de borde (Envolvente ELU)

7.14 Situacién de la viga central analizada
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7.15 Tensiones Sx Viga central (Envolvente ELU)

7.16 Tensiones SxPrinc Viga central (Envolvente ELU)

7.17 Tensiones tangenciales Sxy Viga central (Envolvente ELU)

7.18 Situacidén de la viga entre pilares analizada

7.19 Tensiones Sx Viga entre pilares (Envolvente ELU)

7.20 Tensiones Sx Viga entre pilares sin apoyos (Envolvente ELU)

7.21 Tensiones SxPrinc Viga entre pilares sin apoyos (Envolvente ELU)

7.22 Tensiones tangenciales Sxy Viga central (Envolvente ELU)

7.23 Modelo Pilares de cubierta

7.24 Modelo Detalle pilar de cubierta

7.25 Tensiones Sy. Soporte de cubierta con ala vista lateral, vista frontal interior y vista
frontal exterior vy sélo almas vista lateral vy vista frontal (de izquierda a
derecha)(Envolvente ELU)

7.26 Tensiones Sy en las alas (Envolvente ELU)

7.27 Tensiones Sy en las amas (Envolvente ELU)

7.28 Tensiones Sy. Detalle coronacidn soporte de cubierta (Envolvente ELU)

7.29 Modelo planta sétano

7.30 Deformacidén sétano en axonometria (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

7.31 Deformacion forjado en axonometrid (ELs Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

7.32 Deformacidn forjado reticular en alzado

7.33 Desplazamientos verticales (Dz) (ELS Combinacién Caracteristica: gravitatoria uso)

7.34 Isovalores de Momentos Mx (Envolvente ELU)

7.35 Detdlle Isovalores de Momentos Mx (Envolvente ELU)

7.36 Isovalores de Momentos My (Envolvente ELU)

7.37 Detdlle Isovalores de Momentos My (Envolvente ELU)

7.38 Modelo edificio completo

7.39 Desplazamiento general Dx. Hipdtesis de Peso Propio

7.40 Desplazamiento general Dx. Hipdtesis de Viento

7.41 Desplazamiento planta sétano Dx. Hipdtesis de Peso Propio

7.42 Desplozamiento cubierta Dx. ELS Combinacion Caracteristica: viento

7.43 Desplazamiento viga de borde Dx y deformada. Hipdtesis de Peso Propio

7 .44 Desplazamiento viga de borde Dx y deformada. Hipdtesis de Viento

7.45 Desplaozamiento viga de borde Dx y deformada. (ELSCombinacion Caracteristica:
viento)

7.46 Modelo Pilares de sétano

7.47 Diagrama de momentos My. Pilares planta sétano (Envolvente ELU)

7.48 Didagrama de momentos Mz. Pilares planta sétano (Envolvente ELU)

7.49 Diagrama de axiles. Pilares planta sétano (Envolvente ELU)

7.50 Peritaje de pilar con seccién 40x40cm
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7.51 Peritaje de pilar con seccidén 120x120cm

7.52 Tensiones Sy. Muro de sétano (Envolvente ELU)

Imdgenes propias realizadas con el programa Architrave (Desde 7.9 hasta 7.52)

CONCLUSIONES

8.0 Imagen de portada

Fotografia propia

8.1 Estructura de la cubierta. Planta cenital

PAVIA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

8.2 Modelo del edificio

Imagen propia realizada con el programa Archifrave

8.3 Deformacién cubierta en alzado (ELS Combinaciéon Caracteristica: gravitatoria uso)

Imagen propia realizada con el programa Archifrave

8.4 Vista exterior donde se ven [os apoyos

PAviA, L. y FERRARI, M. (2013) Ludwig Mies van der Rohe Neue Nationalgalerie in Berlin 1962-1968.
Padova: Lago

8.5 Vista interior donde se ve la longitud del vano
COHEN, J. L. (1998) Mies van der Rohe. Madrid: Akal Arquitectura
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