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5 s . Justificacion:
Propuesta ArquitectoniCa  tomamos como
inspiracion las obras de
Shigeru ban y el sistema
zollinger.

Propuesta Inicial Propuesta Propuesta Final

Predimensionado

Boceto de propuesta original

Justificacion:

inicialmente habiamos considerado un hangar
en forma de paraboloide, pero en funcién de
calcular el predimensionamiento de
elementos verticales y horizontales ademdas
del arco, se optd por modificar la tipologia
formal de nuestro hangar.
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Propuesta Arquitectonica

Se plantea un hangar en el
aeropuerto de Barcelona para
albergar 3 aviones LearJet 35.

El hangar tiene una luz libre de
30x25m y una altura libre de 8
m.

Adicionalmente cuenta con

ol p ¢ | un espacio de oficinas,
' ! “\v \ p, ' & espacio de juntas, espacio de
' !.' W reposo y banos.
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Propuesta Arquitectonica
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Propuesta Arquitectonica
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Propuesta Arquitectonica
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Propuesta Arquitectonica
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Propuesta Arquitectonica

CUBIERTA
POLICARBONATO
CELULAR

CUBIERTA TIPO PANEL
SANDWICH CON
AISLAMIENTO

ESTRUCTURA DE
MADERA LAMINADA

G24

PARTICIONES INTERNAS:
GWB, ENTRAMADO LIGERO DE

MADERA, GWB

PUERTA HANGAR

REVESTIMIENTO EXTERIOR
PANEL SANDWICH CON
AISLAMIENTO
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Secciones

[Il6: M-Rectangulo 240/260; M:
[ 7: M-Rectangulo 140/240; M:
. 11: M-Rectangulo 200/250; M
- 12: M-Rectangulo 180/260; M
[ 13: M-Rectangulo 140/220; b
|:|14: M-Rectangulo 150/300; M
. 15: M-Rectangulo 180/280; M
. 16: M-Rectangulo 140/260; M
|:| 17: M-Rectangulo 250/300; M
[l 19: M-Rectangulo 150/250; M
[l 20: M-Rectangulo 150/400; b
[:’21: M-Rectangulo 250/330; M
[]22: Circulo 30; Acero S 450
.23: M-Rectangulo 120/160; b
.24: M-Rectangulo 100/150; M
.25: T-2B 150/100/100; Mader
.26: M-Rectangulo 140/180; b
|27 T-2B 150/100/50; Madera
.28: M-Rectangulo 100/100; M
DZQ: M-Rectangulo 140/180; b
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Arco - Construccion geomeétrica

Pardbola
base
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Arco - Composicion

[2.619—-—5.233——

15.000

15.000
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Secciones

.15: M-Rectangulo 220/350;
.16: M-Rectangulo 150/250;
Dﬂ': M-Rectangulo 250/300;
DZ‘I: M-Rectangulo 200/300;

4,053

30.000
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Porticos - Composicion
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Secciones

[ 7: M-Rectangulo 140/240; N
[ 11: M-Rectangulo 200/250;
[]14: M-Rectangulo 150/300;
[ 19: M-Rectangulo 150/250;
[l 20: M-Rectangulo 150/400;
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Secciones
[[6: M-Rectangulo 240/260; N
[ ]14: M-Rectangulo 150/300;
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Secciones

[ 13: M-Rectangulo 140/220;
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Secciones
[ 12: M-Rectangulo 180/260;
[]29: M-Rectangulo 140/180;
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Secciones
.26: M-Rectangulo 150/180; Made

.27: T-2B 150/100/50; Madera lar
.28: M-Rectangulo 100/100; Made
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Secciones

[l 23: M-Rectangulo 120/220;
[l 24: M-Rectangulo 100/150;
.25: T-2B 150/100/100; Mad:
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Hipotesis de carga - Acciones
PESO PROPIO + CARGA MUERTA SOBRE CARGA DE USO

Carga Carga

Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B_|Zonas istrati 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 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 exposicién en museos; etc.
categorias A, B,y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
Peso calculado de 20 ng'm 2 E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F_| Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente *’ 1 2
|| Cublertas accesibles | 1 | -Cublerias con inclinacion intériora20° _ _ [ 17 | — 2 — %
G 1 ani para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0.4™ 1T
TsEvadon ™™ — — ~ ~ [GZ ~ [Cubiertas con inclinacion superiorado’ — [ 0 | 2
CC 1: Peso propio y Peso Revestimiento Cubierta (Carga Muerta) CC 2: Sobre carga de Uso (Carga Viva)
Cargas [kN/m"2] oo 020 020 30 0 Cargas [kN/m"2] 0.40 040 (40
o5 FA S T i 0.40 o 1 —

" s
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Hipotesis de carga - Acciones
NIEVE VIENTO X+

Tabla 0.3 Paramentos verticales Tabila 0.5 Cubisrtas a un agua.
a)  Direccitn del vientn 45° < 5.5 45¢

3.5.2 Carga de nieve sobre un terreno horizontal

W e Te
4 El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, s,, en las capitales de provincia y P ] B
ciudades auténomas se puede tomar de la tabla 3.8 A~ e _‘ Tn
Tabla 3.8 ga de nieve en capi de provincia y ci 6 Woe el | oot
Capital Altitud s capital Altitud s capital At sc e I
P m KN P m o kNm? P m o kN/m? N L T
Abacete  °%0 06 Guadalajara 6800 06 PS‘;T;:::: 788 03 " o9 '
Alicante / Alacant 0.2 Huehva o 02 e 0 05 T N — J
Amera zp 192 Huesea' 575 'O tianiDonostia 0 O Lr [,
vila 1,0 Jaén oo 04 s 1000 93 I I P Ty
r = “Badez~ <o)~ 02 Len §20 12 aniender 1000 by : -
| Barcelona 04! Lérida/Lleida 00 05 i Ghep 92 el ]
LBitbao 1Bitbe — = = — 8,3 ! Logrofio o0 06 siia 09
Burgos i 06 Lugo coo 07 T, gn: o 04 A g Zomemntous, 45w 3
Caceres 04 Madrid °°) 08 24 9 e sy 02 ) A B c o & e h
Cadiz 0,2 Malaga 0 02 ?If‘e" e 0,9 w5 Gz 08 05 08 o7 1] |
% eruel 550 1 s - B - 05 ! x
Castellon 640 0,2 Murcia 130 0.2 Toledo 0 05 0 o1 o3 2% 22 £ 1
Ciudad Real 06 Orense / Ourense 04 . i 02 0 5 R T TR 9 0, 02 ]
100 230 Valencia/Valéncia 690 ! 4 M " 4 G| EL E 1Y oF
Gordoba 0,2 Oviedy 740 109 Valladolid 520 %4 ! [ ey ¥ !
Corufia/ A Corufia 4 o0 0.3 Palencia o 04 Vitoria / Gasfeiz 650 07 1 £035  ° . o oe 03, o 07 i
Cuenca '"70' 10 | PalmadeMallorca o 02 Zamora 210 04 e i o 0 88 &
Gerona/ Girona g0 04 Palmas, Las -0 0.2 Savadiss o 05 5025 - o7 a3 - o i o
Granada 05 Pamplona/lrufia 07 Ceuta M%Iilla 02 £ [] 14 41 05 10 07 - T oF i
y i Aot el 21
CC 5: Viento +X 5025 - - © @3 o - ) “_ﬁ—
CC 3 Nieve Cargas [kN/m'2]
{ag\g‘ jas [kN.’m"Z] ) 040 )
S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
z .
. =
¥ X ¥ 7=
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Hipotesis de carga - Acciones
VIENTO Y+

Tabla D.3 Paramentos verticales Tobla 0.5 Cublertns o un agu.
T a) Diveceitn del vienio 45% < 8 < 45¢

VIENTO Y-

—
e
¢}. !
—
bl
L
Y T Flanen
wnany
Fondiente de i o
A g Zomemntous, 45w I =
) A B c o E I e o
w s G2 08 08 08 47 1
1 - - B - 05 I . =10
P - AN B A | - o
1TSS e e e e |
1 1 ‘ S5 s L 210
1 <038 - - - s o3 ! - .
o R T a— T
CC 7: Viento en +Y s B . —
Cargas [kN/m"2] z 5 G4 a1 95 10 a7 = EX]
¢t -——————_———— 1 o 05 =t
oz - 03 O 3l
—_— — 3 oa
o s - %
s 7 s -
T — -
z
T - I .
z
- I .
4 f § p ¥ 1 y
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Hipotesis de carga - Acciones

Caso Descripcion de CTE DB-SE
de carga caso de carga Categoria deaccion
cc1 Peso propio y Peso Revestimiento Cubierta (Carga Muerta) Permanente — peso propio, peso propio del suelo
Ccc2 Sobre carga de Uso (Carga Viva) Sobrecarga deuso - Categoria G1:cubiertas —inclinacion inferior a 20°
Ccc3 Nieve Nieve (H = 1000 m.s.n.m.)
cca
CC5 Viento +X Viento
CCe Viento en -Y Viento
cc7 Viento en +Y Viento
ccs Fuego Accidental
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Hipdtesis de carga - Combinaciones [ Jeu [ ] &s

Combin. Combinacion de carga €cl cc2 €3 cc4 Combin. Combinacién de carga acl cc2 cc3 aca
de carga SP Des cripcidn Factor  NGm. Factor |Nam. Factor  NGm. Factor |Num. de carga SP Descripcidn Factor |Ndm. Factor |Ndm. Factor |Ndm. Factor |Nim.
o1 |21 1.35%¢C1 1.350 CC1 €026 |101 |CC1+CC2 +0.5*CC3 + 0.6%CCh 1.000|CC1 1.000CQ2 0.500|CC3 0.600(CCe
coz2 21 1.35*CC1 + 1.5*CC2 1.350 |CC1 1.500/CC2 co27 |101 CC1+CC2 +0.5%CC3 + 0.6CCT 1.000|CC1 1.000|CC2 0.500(CC3 0.600|CC7
o3 |21 1.35%CC1 + 1.5%CC2 +0.95CC5 1.350{cC1 1.500|cC2 0.500 CC5 co28 [101 |cci+cc2 +0.5%ca3 1.000{cC1 1.000(CC2 0.500|CC3
co4 |21 1.35*CC1 + 1.5*CC2 +0.9*CC6 1.350 CC1 1.500/CC2 0.800 CC6 co29 |101 |CC1+CCs 1.000|cC1 1.000|CCs
cos |21 1.35*CC1 + 1.5*CC2 +0.9*CC7 1.350|cC1 1.500|cC2 0.900 |CC7 Cco30 (101 |cci+cce 1.000{cc1 1.000|CC6
co6 21 1.35*CC1 + 1.5*CC2 +0.75*CC3 + 0.9%CC5 1.350/CC1 1.500/CC2 0.750|CC3 0.900|CCs co31 |101 CC1+CC7 1.000|CC1 1.000|CC7
o7 |21 1,35*CC1 + 1.5*CC2 +0.75*CC3 +0.9*CC6 1.350 |CC1 1.500/CC2 0.750 €C3 0.900|CC6 co32 [101  |cc1+05%cca+ccs 1.000{CC1 0.500|CC3 1.000| CCS
co8 |21 1.35%CC1 + 1.5%CC2 +0.75*CC3 + 0.9%CCT 1.350 CC1 1.500 cC2 0.750 €C3 0.300 CC7 €033 (101 |cC1+0.5%CC3 +CCh 1.000fcC1 0.500|CC3 1.000|CC6
o9 |21 1.35%CC1 + 1.5*CC2 +0.75*CC3 1.350 |CC1 1.500/CC2 0.750 €C3 co34 (101 |cc1+0.5%cc3 +cc7 1.000{cc1 0.500(CC3 1.000|Cc7
co1o |21 1.35%CC1 + 1.5%CC5 1.350 CC1 1.500/|CC5 €035 101 |cc1+cc3 1.000|CC1 1.000(CC3
co11 |21 1.35*CC1 + 1.5*CC6 1.350 cC1 1.500|CC6 CO36 |101  |CC1+CC3 +0.6%CC5 1.000fCcC1 1.000/CC3 0.600|CC5
co12 |21 1.35*CC1 + 1.5*CC7 1.350|cC1 1.500/CC7 €037 [101 |cc1+cc3 +0.67Cch 1.000fcC1 1.000(CC3 0.600|CC6
co13 |21 1.35%CC1 + 0.75%CC3 + 1.5*CC5 1.350 cC1 0.750|CC3 1.500 cC5 €038 |101  |CC1+CC3 +0.6*CC7 1.000|cc1 1.000/CC3 0.600|CC7
co14 |21 1.35*CC1 + 0.75*CC3 + 1.5*CC6 1.350/CC1 0.750|cc3 1500 CC6 €039 |102 |cci 1.000|CC1
co1s |21 1.35%CC1 + 0.75%CC3 + 1.5°CC7 1.350 CC1 0.750/CC3 1.500 CC7 CO40 |102 |CC1+0.5%CC5 1.000|cC1 0.500|CC5
co16 |21 1.35*CC1 + 1.5%CC3 1.350 |CC1 1.500/CC3 CO41 102  |CC1+0.5%CC6 1.000{cC1 0.500|CC6
co17 |21 1.35%CC1 + 1.5°CC3 +0.8CC5 1.350 CC1 1.500/CC3 0.800 CC5 CO42 |102 |CC1+0.5*CC7 1.000|cc1 0.500|CC7
co1g |21 1.35%CC1 + 1.5%CC3 +0.9°CC6 1.350 CC1 1.500 CC3 0.900 CC6 CO43 (102 |CC1+0.2*CC3 1.000|CC1 0.200|cC3
co1s |21 1.35%CC1 + 1.5°CC3 +0.8=CC7 1.350 €C1 1.500 cc3 0.800 €C7 co44 |103  |cc1 1.000|cc1
€020 (101 |cC1 1.000 €C1 coas |23 C1+CC8 1.000{CC1 1.000|CC8
€o21 (101 |c€l+cc2 1.000|cc1 1.000|cc2 Co46 |23 CC1+0.5%CC5 +CC8 1.000fCC1 0.500|CCS 1.000|CC8
co22 [101 |ec1+ce2 +0.6%ccs 1.000 €C1 1.000/CC2 0.600 CC5 co47 |23 CC1+0.5%CC6 +CC8 1.000{cc1 0.500|CC6 1.000|Cc8
co23 |101 CC1+CC2 +0.6*CC6 1.000/cc1 1.000|ccz 0.600 |CCB coas (23 CC1+0.5%CC7 +CCB 1.000|CC1 0.500|CC7 1.000(CC8
Co24 |101 |ccl+cc2 +0.6%CCT 1.000|c€1 1.000|cc2 0.600 |€€7 co49 |23 CC1+0.2*CC3 +CC8 1.000fcC1 0.200(CC3 1.000(CC8
€025 |101 |€C1+CC2 +0.5%CC3 +0.6%CC5 1.000 €C1 1.000/cc2 0.500 |CC3 0.600|CC5
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Cdlculos y verificaciones - Deformacion y estabilidad lateral (ELS)

Combinacidn de carga: ELS= Cuasipermanente (PP)

CR 4: ELS - Cuasipermanente
Deformaciones globales u [mm]
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Deformaciones

globales

Jul [mm]

- 305

27.7
25.0
222
19.4
16.6
13.9
111
83
55

Deformacién maxima admisible segiin norma = L/300 28

30000mm/300 =100mm 0.0

7000mm/300 =23,3mm M %8
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Cdlculos y verificaciones - Deformacion y estabilidad lateral (ELS)

Combinacidn de carga: ELS= Cuasipermanente (PP)

CR 4: ELS - Cuasipermanente
Deformaciones globales u [mm]
Combinaciones de resultados: Valores max. y min.

Deformaciones
globales
[u] [mm]
30.5
27.7
25.0
222
19.4
16.6
13.9
114
8.3
55
28
0.0

Deformacidn maxima admisible segliin norma = L/300
30000mm/300 =100mm
7000mm/300 =23,3mm (f Mo ]
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Cdlculos y verificaciones - Deformacion y estabilidad lateral (ELS)

CC5: Viento +X
™%

Deformaciones globales u [mm]

7.000

Deformacién maxima admisible segiin norma = L/300
30000mm/300 =100mm
7000mm/300 =23,3mm J
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Cdlculos y verificaciones - Tensiones Max - Min (ELU)

Combinacion de carga: ELU=1.35PP+1.55U+0.75N+0.9Vy+

CO 8: 1.35*CC1 + 1.5*CC2 + 0.75*CC3 + 0.9*CC7
Tensiones Sigma-N

Tensiones

3 Sigma-N [MPa]
S 80.0
{ \j\ 500
! \¢ 300
S e S\ 200
150
100
a 50
00
50
Coeficiente parcial de seguridad segun DB SE-A 'y =1.25 -100
150
Kmod =10.8 200
Tension de disefio GL24h = 15.36 Mpa J M nr
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Cdlculos y verificaciones - Tensiones Max - Min (ELU)

Combinacion de carga: ELU=1.35PP+1.5N+0.9Vy+

CO 19: 1.35*CC1 + 1.5*CC3 + 0.9*CC7
Tensiones Sigma-N

Tensiones
Sigma-N [MPa]
80.0
50.0
300
200
150
100
50
00
50
Coeficiente parcial de seguridad segin DB SE-A y =1.25 , -100
150
Kmod =0.8 200
., L _ Ma 747
Tension de diseno GL24h = 15.36 Mpa J Min - 45
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1.35PP+0.75N+0.9Vx+

o o o o o o o 0o o o O O ~n

Sigma-N [MPa]

Tensiones

ST :] MBArch

———
N

!

)
il

=1.25

15.36 Mpa

0.8

Coeficiente parcial de seguridad segin DB SE-A 'y

Tension de diseno GL24h

Kmod
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Cdlculos y verificaciones - Tensiones Max - Min (ELU)

Combinacion de carga: ELU

CO 13:1.35"CC1 + 0.75"CC3 + 1.5*CC5h

Tensiones Sigma-N
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Cdlculos y verificaciones - Estabilidad y Pandeos

COMPROBACION Y OPTIMIZACION EN TIMBER PRO

RF-TIMBER Pro - [Hangar Calculo_Final] X

Archivo Edicion Configuracion Ayuda

cAL &2 | 2.1 Gilculo por caso de carga

Datns de entrada B[ ¢ [ b [E] F N
Dotge genseales Bama | Posicion Situa Clase de dur
Materiales Carga Descripcién num. x[m] Razdn Calculo segun férmula depr| decarga
gfcc'""es . [ | calculo del estado limite dlimo

lase de duracién de cargay s R — " .

Longitudes eficaces - Barras COo1 563 | 2423 063 <1 333)Bama con ﬂex!(_m h!ax!al y compresién segin 6.32-Pandeo respect| PT | Permanent
Datos del i end €02 |1.35°CC1+15'CC2 | 563 | 2423 057 <1 |333) Barra con flexion biaxial y compresion segun 6.3.2 - Pandeo respect| PT | Larga
Resistencia al ;uegu - Barras CO3 |1.35°CC1+15'CC2+09'C | 49 | 3.194| 0.74 | < 1 | 163) Resistencia de la seccién - Flexi6n biaxial y traccién segin 623 |PT | Cona
Parémetros CO4 |135'CC1+15'CC2+09'C | 563 | 5148 052 <1 | 333) Barra con flexion biaxial y compresion segun 6.3.2 - Pandeo respect| PT | Corta

Resultados C05 |1.35°CC1+15°CC2+09°C 450 0.000 056 | <1 | 111) Resistencia de la seccién - Cortante debido al esfuerzo cottante Vz:| PT Corta
Calculo por caso de carga CO6 |135°CC1+15°CC2+075" | 563 | 5.148 0.81| <1 |333) Bara con flexién biaxial y compresién segiin 632 - Pandeo respect| PT | Corta
Cilculo por seccién CO7 |135°CC1+15'CC2+0.75" | 563 | 5.148| 070 < 1 _333) Barra con flexion biaxial y compresién segin 6.3.2 - Pandeo respect) PT |  Corta
Ciélculo por barra CO8 |1.35°CC1+15°CC2+0.75" 563 5148 0.70 <1 |333) Barra con flexién biaxial y compresién segun 6.3.2 - Pandeo respect| PT Corta
Calculo por posicién x €09 [135°CC1+15°CC2+075" | 332 | _ 2618 _ _ _0.65.<] 323 Baraconflexion y compresion segin 632 - Pandeo respectoaaml| PT | Corta v

Esfuerzos internos determinant
Lista de piezas por barra

f 3

=z
]
o
8
2
@

Detalles -Barra 563 -x:2423m-CO1 L _ _ _ _ _ _ _ _ - —

B Datos de malerial - Madera laminada encolada GL24h ~
@ Datos de la seccién - M-Rectingulo 180/260

|@Esfuerzos intemos de calculo

ElRazén de tensiones

12 - M-Rectingulo 180/260

jonnathan aguirre | natalia velez
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Esfuerzo axil (compresién) Ng 120.084 | kN

Area de la seccién A 468.00 | cm2

Tension de compresion Gc0d 0.26 | kNjem?2

Longitud de barra equivalente Lery 5148 m

Longitud de barra equivalente Lerz 5148 |m

Radio de inercia iy 75.1|mm &=

Radio de inercia iz 520 mm B ¥
Grado de esbeltez Ly 68587

Grado de esbeltez iz 99.070|

Resistencia a compresion feok 240 | kNJcm?2 [3]. Table

Médulo de elasticidad Eo,05 940.00 kN/cm?Z [3]. Tablz

Relacion de esbeltez relativa Trely 1103] >030 |Ec.(621) M

Relacion de esbeltez relativa Lrelz 1593 >0.30 |Ec.(6.22)

Factor Bc 0.100 Ec.(6.29)

Coeficients de inestabilidad Tky 1148 ] [Ec.(627)

Coeficiente de inestabilidad kz 1834 Ec.(6.28)

Factor de inestabilidad key 0681 |Ec.(625) f—-
Factor de inestal ad kez 0.365 Ec.(6.26)

Factor de modificacién kmod 0.600 Tabla31|wv e
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Cdlculos y verificaciones - Estabilidad y Pandeos

COMPROBACION Y OPTIMIZACION EN TIMBER PRO

RF-TIMBER Pro - [Hangar Calculo_Final]

Archivo Edicion Configuracion Ayuda

CAL v

Datos de entrada
Datos generales
Materiales
Secciones
Clase de duracidn de carga y 5
Longitudes eficaces - Barras
Datos del comportamiento en |
Resistencia al fuego - Barras

- Pardmetros

Resultados

- Célculo por caso de carga

- Célculo por seccién

- Céleulo por barra

- Célculo por posicidn x
Esfuerzos internos determinant
Lista de piezas por barra

1.3 Secciones
&) D E F || |2 - Rectangulo 2501260
Seccidn - Razénde — —
nim. | tens. max. : Optimizar Nota ‘Comentario 2000
1 [ 2 I No 8) | 76x140 T—T
I 2 1 No 8 | 140x140
T2 I No 8 | 140x1402
HEE3 . No 8) | 120x120mm
L1 L No 8)
1 5 [0 M-Rectangulo 240260 098 1 No Vigas rpincipales base a = _
I 5 B0 M-Rectingulo 140/240 093 I No Vigas frontales franjas lat B
E [T I No 8)
L 3 EIMR julo 40/60 . No 8)
; 3 [Wowm julo 200/240 | MNo 8)
1 5 [HB M-Rectangulo 200250 080 | No Columnas "
I 6 |[HB M-Rectangulo 180/260 097 1 No Ariostre 3
13 |' 7 |8 MRecténgulo 140/220 094 T No Conmeas franjas laterales =
14 || 8 |BB M-Rectangulo 150/300 086 | No Vigas principales
15 |} 11 [0 M-Rectangulo 180280 095 No Vigas Principales arco [mm]
16 |1 9 |0 M-Rectingulo 140/260 08| 1 No Armiostres arcos
17 |1 10 |8 M-Rectingulo 250/300 098 1 No Vigas fontales y posterio a
18_|" 5 |E M-Rectangulo 140/180 ' No 8) | cerchas frontal y porterio
19 |, 5 [ MRectangulo 1501250 0% | No Columnas y vigas frontal | SECCION nm. 2 utilizada en
20 |; 5 |[ME M-Rectangulo 150/400 095 | No Columnas soportantes d | Barras ndm.
21 1 5 [0 M-Rectangulo 250/330 099 1 No Inicio de arco
22 || 12 |- Circulo30 I No 10) | Amiostres traccion | ‘
23 |' 13 |0 M-Rectangulo 120/160 096 ' No Posterior vigas de amar
24 : 13 [ M-Rectangulo 100/150 094 : No Posterior cerchas secun | Conjuntos de barras nim
25 |} 13 T-2B 150/100/100 0.77 1 No Principal cercha fachada |, ‘
26 |1 5 [WE M-Rectingulo 140/180 058 1 No Cercha frontal_vigas
27 |' s T-28 150/100/50 064 | No Cercha Frontal Verticale )
28 |' 5 [HE M-Rectingulo 100/100 057 ' No Cercha frontal_arriostres | = Longitud 2 (A
29 |, 5 [W0 M-Recténgulo 140/180 066 , No Ariostres generales [ 000 (m) | 0.000] [{
1 1
Fee 4 Material:

’B) La seccidn no esta asignada a ninguna barra

[ 1]

d %% e

|2*Su!b~uud‘ Lumber ‘

jonnathan aguirre | natalia velez
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Dimensionado manual de columna - Eleccion del elemento

AXIL MOMENTO EN'Y

COLUMNA EXTERIOR

jonnathan aguirre | natalia velez materiales estructurales avanzados adores 39
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Dimensionado manual de columna - Columna exterior

AXIL CORTANTEEN Y MOMENTO EN Y MOMENTO EN Z
CO: ELU=1.35PP+1.5N+0.9Vy- CO: ELU=1.35PP+1.5Vx+ CO: ELU=1.35PP+1.5N+0.9Vy- CO: ELU=1.35PP+1.5N+0.9Vy-
CO 18: 1.35*CC1 + 1.5*CC3 + 0.9*CC6 CO10: -3'5 CC1+1.5*CC5 CO 18: 1.35*CC1 + 1.5*CC3 + 0.9*CC6 CO 18:1.35*CC1 + 1.5*CC3 + 0.9*CC6
Esfuerzos internos N Esfuerzos internos V-y Esfuerzos internos M-y _ Esfuerzos internos M-z

-7.042

0.249
-162.054

-0.779

= -163.493 2233

-0.328

-164.350

L.
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Dimensionado manual de columna - Columna exterior

| MATERIAL
Madera Laminada GL24h
R.=k R_k feok 24[N/mm?
d = “mod ’ o - 2
T vk 2. 7|N/mm
Kmod 0.3|Dur. Corta
| yM 1.25
f _ .j:n.n_g- te0d 17 22| W /mm?
Je,0d — "mod fud 1.944|N/mm?
fr M
SECCION SIN PANDEO
J . 163776.00 N Seccion
C.o4 = - Qo8 =¥ 0000.00 mmz| 528 N/mm2 Propuesta
' 3.28 N/mm2 < 17.280 N/mm2
O-("U.u" S ‘ft'.[J.{I" ! /
25 cm
Cortante
T, .
I, = i < 1, siendo Ker= 0.67
' b= 200 mm
bef=" 134
Va
Tamax = 1.5 t:g;-h vd= 7042 N
h= 250 mm
r
. Tdmax= 0.315
befk. b fud=" 1.944
w=" 0.162 <1

jonnathan aguirre | natalia velez
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Dimensionado manual de columna - Columna exterior

PREVISION SECCION PANDEO
L E, =050+ f G -0+ 24, |
Esbeltez mecédnica: ] = %% E 5400}
Ge,0,d < 1 == Donde: b, oal FLEXOCOMPRESION
- = fec = 0,2 madera aserrada :
Tension critica: G = Be = 0,1 madera laminada y microlaminada (3 T s fumcién de i =~
ez ¢,0,d m.y.d E
Le, fcod : _Teod L pomrd g i
n
Factor de pandeo: Xe: — . '
Esbeltez relativa: P k4 XewSona myd s fimeion de A, =~
" O eerit. UL E,
a a
<0,d m,y.d
—ehd o mre g
Base 25.00cm Area = 500.00 cm2 Ly= 350.00cm Ay = 60.62 X, f P f 4
Canto  20.00cm ly=  16666.67 cmd Betay= 1 ey J e, Y
lz= 26041.67 cm4
Seccién iy = 5.77 cm Lz= 350.00cm Rzi= 48.50
Propuesta iz= 7.22cm Betaz = 1 Qcod amod .
= 3778. - 334
Qcod ‘ Nd{ 163778.000 3 N/mm2 Qamod: M 2233000 1,340 N/mm2
20cm Qeaty = 25.24 Area minima 50000.00 w 1666666.667
Qeriz= 39.44
25cm Retara ¥ = 0.58 o= 3.28 N/mm2 km 0.7
Aozt L= 0.78
o 0.241 1 cumple 3.28N/mm2 N 0.7 1.340 N/mm2 - 0.294837043 1 cumple
Yoy % Fons 0.79 17.28 17.28
ky 1.01
kz 0.83
0.73 0.2098 <1 Cumple
0.90 NeeX foa
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Dimensionado manual de columna - Comprobacion a fuego

jonnathan aguirre | natalia velez
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COMPROBACION FRENTE AL FUEGO

A

25CM

20cm AAA

hangar R30
ko 1
def:dchar n+k0'd0 do 7 mm 172.00 mm
dehar|” 21 mm
def” 28 mm
het” 172.00 mm
bet” 222.00 mm
222.00 mm
Comprobacién a Compresion
kmod 0.9
X Kfi 1.15
X, =k k| 22|k, = :
4 mod A i fod” 18.892 N/mm2
M
163778.00 N
— d Qg =v—— 429 N/mm2
O'{, 0d — ,4— 38184.00 mm2
. v
< 4.29 N/mm2 < 18.892 r’/
O, 0a < Jeou v
Cortante
Tq .
I, = Tod < 1, siendo Ker= 0.67
’ b=" 172 mm
Va bef=" 115.24
Tamax = 15 Dh Vd= 7042/ N
of h=" 222 mm
r
— . Tdmax= 0.413
befkeb fud=" 1.944 /
w=" 0212 <1 cumple v
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Dimensionado manual de columna - Comprobacion a fuego

Comprobacitén a Pandeo

K, =05+ B (. -0+ B)

Esbeltez mecdnica: ] = 11500
Ge0d 4 -- 0
—_ < -
Tension critica: ¢, =
XC,y fC,O,d
Esbeltez relativa: j"“j
Base 22.20cm Area = 381.84 cm2 Ly= 350.00cm Ay = 70.43
Canto 17.20cm ly= 9413.63 cm4 Betay= 1
Iz= 15682.17 cmd.
seccion iy= 4.97 cm Lz= 350.00cm Az= 54.61
Propuesta iz= 6.41 cm Betaz = 1
17.2cm Qeiry = 22.84
Qeriz= 38.05
22.2cm Aetata ¥ = 1.03 o= 4.29 N/mm2
) S— 0.79
a 0.34 Cumple
Xew
ky 1.10 W,
kz 0.86 Y
0.67 0.27 Cumple
0.83 o.d

Comprobacién a Flexocompresién

G o4 Tk lo-m,}‘.d <

m

Xeyz 'fc.o.d m,y.d

Ocoa + O,y g

XCi)".f;.n,d fm,y,d

Qcod
Qcld= Nd 163778.000
Area minima 38184.00
km 0.7
4.29 N/mm?2 .
0.67 18.892

amod
v
Del= M 2233000
4 N/mm2 Qm 2.040 N/mm2
w 1094608
07 2.040 N/mm2 - 0.414103368 <1 Cumple <
18.892 -

jonnathan aguirre | natalia velez
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Dimensionado manual de viga - Eleccion del elemento

AXIL MOMENTO EN'Y

MOMENTO EN Z VIGA
|
5.000.
Planta
jonnathan aguirre | natalia velez materiales estructurales avanzados e innovadores 3g
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Dimensionado manual de viga - Viga central

AXIL
CO: ELU=1.35PP+1.55U CORTANTEEN Y MOMENTO EN Z
CO: ELU=1.35PP CO: ELU=1.35PP+1.55U
.CO 2:1.35*CC1 +1.5*CC2
Esfuerzos internos N
CO 1: 1.35*CC1 CO 2:1.35*CC1 + 1.5*CC2
) Esfuerzos intemos V-y Esfuerzos internos M-z

81.477 76,598

68,611 . -—1—6—?—?3—
-16.773

MOMENTO EN Y

CO: ELU=1.35PP+1.55U

~

CO 2: 1.35"CC1 + 1.5*CC2 e
Esfuerzos internos M-y

[ a4 r T
19.782 —

jonnathan aguirre | natalia velez materiales estructurales avanzados e innovadores 39
Prof. Jorge blasco SR :1MBArch




Dimensionado manual de viga - Viga ceniral

MATERIAL VERIFICACION VUELCO LATERAL
R Madera Laminada GL24h
K fmgk 4|N/mm? |
= o — 5000.00 mm

Rd kmod v J Kmod .7 |Dur. Larga -

| M = Bv 0.55

"
resistencia de disefio fmgd 1|N/mm? - lef 4750.00 mm
Egos -b* E0.05 9400.00 N/mm2
et _f(.o.x- gk Ty O merit ‘0-73'ﬁ amerit” 341.96 N/mm2
a0 piod ¥ Kmod Dur. Perma &f
’ ¥M
| resistencia de disefio fugd 96 |N/mm? fmk' 24
p) - Arelm " 0.265 <1 Kerits 1.00
FLEXION SIN PANDEQ LATERAL rel,m
Seccién
i = o—m d Sl 7 propuesta
Soa Md 8.13 KNm 0.26m i I
w" 0.00270 /r3 @ amd L 3.01 m N/mm2 0.22 <1 Cumule
M amd” 3006.66 KN/m2 — <1 fmd 13.44 m N/mm2 TR
_.f W"’ fma” 13440.00 KN/m2 e o
Imd " 0.22 <1 Cumple
w={bxh~2)/8
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Dimensionado manual de viga - Viga ceniral

PREDIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION POR DEFORMACION

5.0t { 24 E |n'|"

ELS Caracteristica

3.103 kN/m?*

ZGLJ +0h +Zﬁ"’n,\ -0,
IE] =

Wit = Woerm 'kdr_r +u, (1+ kdq! Vo)

5.10 mm

*  CONFORT DE LOS USUARIOS
Combinacién caracteristica
ZGM +0, G +ZW:J O,
2 i1
Dppiort = P A+ K19 1)
‘ " 10zmm
*  APARIENCIA DE LA OBRA
Combinacién caracteristica

Drosat = Ppory '(1 ar ;‘-n’r.' ]+ [ TR '(I + kdr_f ]
‘ " 10.85mm

"Twarr| Tn6l\T)
. Sobre carga de uso 0.4 kN/m?

h" 260 mm Flecha max [L/300) " 16.67 mm

Inercia 3.22E+08 mm4 Flecha max [/350)7  14.29 mm
El 11.60 KN/mm2 Mddulo de elasticidad Paral. 11600000 kN/m?
Gl 6.90 KN/mm2 Mddulo de elasticidad Trans. 6900000 kN/m?
| 5000 mm
q i 3.10E-03 KN/mm 4.00E-04 KN/mm

Wper' 6.7853 mm Wvar 0.87 mm

. INTEGRIDAD DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Combinacién caracteristica Kdef = 0.6
W2.1=

" 16.67 mm Cumple

Limitacion a flecha (otros casos)
L/350=6000/350=17,14 mm

" 14.29 mm Cumple

Limitacién a flecha (otros casos)

L/300=6000/300= 20 mm

" 16.67 mm Cumple

jonnathan aguirre | natalia velez
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Dimensionado manual de viga - Comprobacion a fuego

Comprobacidn a flexidn

f . \ kmod 1
Fong =Koa Kge| == ‘-}.',.‘ Kfi 1.2
22CM oo _:"_'.Ar J ¥ 1

fmd”  12.541 N/mm2

A M(; =q{;-f_ ! 5|m

8 W 0.5
A Ms-Myg 10322 KN.m
<y N cargas
- z(l""-' +Uf1-| 'Q"'I p:'fr!!rer15+

jzl 1.1 x Cargas vives

COMPROBACION FRENTE AL FUEGO 3
hangar R30_| W hej‘ . h‘,f wy" 1237952 mm3
ko 1 — e ———
def=dchar,n+k0‘d0 g0 7 |mm Y 6
dchar 21 mm
def” 28 mm 232.00 mm
hef” 232.00 mm
bef” 164.00 mm M ,
164.00 mm o — ¥.a | Qs 8.338 kN/mmz2
m.v.d W
.1-
_Oma _ Ina,  0.6649 <1 Cumple
md — p ]
.ffrmf /
> 4
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Dimensionado manual de viga - Comprobacion a fuego

VERIFICACION VUELCO LATERAL

I, ==+ < 1, siendo
fea

Va
berh

Tamax = 19+

b=k, b

jonnathan aguirre | natalia velez
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1. =1p [ 5000.00 mm
kil ! By 0.35
lef” 4750.00 mm
Eggs - b° £0.05 9400.00 N/mm2
OTmeit = 0.78 T Qmerit 451530.40 N/mm2
.
of
fmk 24
— Arelm " 0.007 <1 Kerit= 1.00
rel,in
r r
T amd 3.01m N/mm2 0.2397 <1 Ccumple
— 2 <] fmd " 12.54m N/mm2 - HmPE
k(rr’.’ 3 .er .
Q/
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Propuesta de Uniones
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o 7/

Propuesta Union D1

POSTE MADERA
LAMINADA 22X25 CM
PASADORES DIA. 4CM
PLACA METALICA

©<€4—— TAPONES DE MADERA

z
oy
<5
[SRC]
=5 Z
,.AMA
r_Lr_L
zq
<O
Oz
S&
o o

CIMIENTO
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Propuesta Unidon D2

VIGA MADERA
LAMINADA 40X40 CM

PLACAS METALICAS
CON PERNOS DE
ANCLAJE

VIGA ARCO MADERA
LAMINADA 22X35 CM

materiales estructurales avanzados e innovadores 46
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Propuesta Union D3

VIGA ARCO MADERA
LAMINADA 22X35 CM

PLACA METALICA
ESTRELLAEN T

PASANTES, TUERCAS Y
TAPONES
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Peso total

Fleza Descripclén Nimero de Longtud |longltud total Area de superfide| WVolumen |Peso unltarlo Peso Peso total Fieza Descripdon Nimero de Longitud Areade superfiie| Volumen |Peso unitario Pesn Peso total
niim. de 13 seccléin barras [m] [m] [m’] Im’] [keim] [ke] It nim. de |a secdié barras [m] [m*] m’] [ke/m] [ks] Itl
1 11 - N-Rectingulo 200/250 3z 350 112.00 100.50 550 1850 5475 2072 31 25 - M-Rectingulo 140/180 z 5.05) 1010 5.47 025 232 47.10 0.084]
2 20 - M-Rectingulo 150/400 1 350 14.00 15.40 054 22320 7770 0311 3z 215 - M-Rectingulo 140/180 2 521 1043 5.57 026 o232 451 0.087]
3 19 - M-Rectingulo 150/250 20 102 2040 1632 075 1358 1415 0.283| 33 26 - M-Rectingulo 140/180 z 4.74] 247 5.06 024 o3z 4415 0.0 5|
4 14 - M-Rectingulo 1507300 40 102 1073 36.71 154 1655 1638 0579 34 16 - M-Rectingulo 140/260 1 034 034 0.27 001 1347 150 0.003|
5 5 - M-Rectd ngulo 240,260 10 5.00 5000 50.00 312 2303 11544 1154 s T-26 150/100/50 z 158 341 248 005 555 E53 0.017
5 14 - M-Rectingulo 150/300 30 500 150.00 135.00 575 1555 B335 2435 35 26 150/100/50 3 250 5.00 011 555 13 87 0.043]
7 14 - M-Rectingulo 150/300 15 250 1000 36.00 150 1655 4152 0.666) 37 T-2B 150/100/50 z 204 108 3.26 006 0.023
B 7 - M-Recti ngulo 140/240 3 150 2000 15.20 057 1243 3108 0243 38 - 26 150/100/50 z 140 250 224 004 555 0.018|
E 23 - M-Rectingulo 120/160 z 505 10.10 5.55 013 7.10 35 59| 0.072| EE] 12 - M-Rectdngulo 160/260 4 714 25.14 134 1732 0.483|
10 23 - M-Rectingulo 120/150 3 474 14321 7.95 017 7.10 3354 0.101] a0 22 - circulo 30 4 14] /S 288 002 555 3553 0.158|
11 25 - T-26 150/100/100 z 150 300 3.00 003 11.10 1655 0.033| 41 28 - M-Rectingulo 140/160 24 430] 10323 56.07 250 o3z 40.10 0.852]
12 13 - M-Rectingulo 1407220 40 5.00 20000 144.00 6.15 11.40 5538 2279 42 12 - M-Rectdngulo 160/260 4 515 2053 18.12 086 1732 5214 0.357]
13 15 - M-Rectingulo 160/280 144 335 45152 44337 2423 1555 5241 £.357] 43 12 - M-Rectingulo 160/250 12 4.30| 5151 45.42 242 1732 7448 0.584]
14 15 - M-Rectingulo 1407250 50 117 25000 200.00 5.10 1347 5612 3.357 a4 25 - M-Rectingulo 140/180 E 515 4118 104 o3z 0.384
15 16 - M-Rectingulo 140/260 L 353 353 3.08 0.14 1347 5152 0.052 45 24 - M-Rectingulo 100/150 52 141 7354 110 555 0.408|
18 17 - M-Rectingulo 2507300 20 182 5238 57.62 353 27.75 72 58| 1454 a5 24 - M-Rectingulo 100/150 z 114 218 114 003 532 0.013
17 16 - M-Rectingulo 140/260 10 208 2053 16.57 078 1347 2805 0.251 47 24 - M-Rectingulo 100/150 2 158 347 158 005 555 E75 C.OLE|
18 21 - M-Rectingulo 250/330 4 152 1048 12.15 085 3053 7385 0.320) 45 T-2B 150/100/50 1 55 155 124 002 555 E52 0.003|
13 20 - M-Rectingulo 1507400 1 450 19.80 108 2220 38380 0.400) EE] 26 150/100/50 z 053 166 132 002 555 153 0.003|
20 11- NM-Rectingulo 2007250 3 450 3500 32.40 150 18 50 5325 0.666| 30 T-26 150/100/50 1 305 305 244 005 555 1585 0.017|
21 23 - M-Rectingulo 120/150 2 =00 1000 5.50 013 7.10 3552 0.071 51 1B - M-Rectingulo 100/100 1 231 231 052 002 370 ESS 0.00%|
22 23 - M-Rectingulo 120/150 3 521 1554 E.75 030 7.10 3703 0.111] 52 28 - M-Rectingulo 100/100 1 250 260 104 003 3.70 551 0.010|
23 25 - T-26 150/100/100 44 200 EEQD B5.00 184 11.10 22 20| 0577, 53 28 - M-RectEngulo 100/100 1 257 103 003 3.70 850 0.003|
24 25 - T-26 150/100/100 z 154 303 3.08 003 11.10 1713 0.034) 54 28 - M-Rectingulo 100/100 2 235 271 1EE 005 370 ETL 0.017
25 25 - T-2B 150/100/100 2 050 100 1.00 003 11.10 555 0.011 L) 25 - M-Rectingulo 100/100 2 223 458 163 005 370 E45 0.017|
28 25 - T-26 150/100/100 z 223 146 145 013 11.10 2473 0.049| 55 28 - M-Rectingulo 100/100 z 250 520 08 005 370 552 0.013|
27 25 - T-26 150/100/100 L 145 145 145 004 11.10 16.10 0.016) 57 27 - T-26 150/100/50 z 150 320 005 555 EEE 0.018|
28 25 - T-26 150/100/100 L 055 055 0.55 002 11.10 510 0.008| 58 28 - M-Rectingulo 100/100 2 218 135 004 370 EDS 0.018]
2z 23 - M-Rectingulo 120/150 L 173 473 258 008 7.10 3101 0.034) 5 15 - M-Rectingulo 100/100 z 2232 144 178 004 3.70 E22 0.018|
30 23 - M-Rectingulo 120/160 L 5326 526 235 0.10 7.10 3740 0.037] 80 28 - M-Rectingulo 100/100 z 224 148 172 004 370 B33 0.017]
Total 666 212743 1748.05 54,79 31.522

TOTAL = 31,522 Kg DE MADERA LAMINADA

Kg
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Presupuesto de estructura

TOTAL COEF CALC PRECL(:I : :s-lzmo LINEAL EN EUROS TRANSPORTE x peso
Peso total madera 31 toneladas
M-Recténgulo 200/250 148.30 49.98 7412.034 Peso x camion 2 ejes 18 toneladas
M-Rectangulo 150/400 32.00 58.31 1865.92
20.40 35.34 720.936 total Camiones
M-Rectangulo 150/300 230.79 46.83 10807.8957
M-Rectangulo 240/260 50.00 58.31 29155
M-Rectangulo 140/240 20.00 35.34 706.8
M-Rectangulo 120/160 60.00 19.82 1189.2
M-Recténgulo 140/220 200.00 29.15 5830
M-Rectangulo 180/280 481.92 52.21 25161.0432
M-Rectangulo 140/260 275.00 35.34 9718.5
M-Rectangulo 250/300 52.38 66.65 3491.127
10.48 66.65 698.492
T-2B 150/100/100 101.55 12.5 1269.375
M-Rectangulo 140/180 202.97 30.15 6119.5455
T-2B 150/100/50 23.75 12.5 296.875
M-Rectangulo 180/260 41.18 52.12 2146.3016
74.75 16.66 1245.335
M-Rectangulo 100/100 35.24 12.5 440.5
TOTAL 82035.38|€
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Puesta en Obra
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1. Montaje de columnas 2. Montaje de vigas transversales
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Puesta en Obra

3. Montaje de vigas longitudinales
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4. Montaje de arriostramiento
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Puesta en Obra
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5. Montaje de arco 6. Montaje de cierre posterior

jonnathan aguirre | natalia velez materiales estructurales avanzados e innovadores 5o
Prof. Jorge blasco SR :1MBArch



Puesta en Obra

7. Montaje de cierre frontal 8. Estructura terminada
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conclusiones

Beneficios de construccion en madera Beneficios de Dlubal

Proceso sostenible El uso de softwares como Dlubal facilita la

Permite un proceso industrializado: prefabricado Zgneixmn BIM directamente con los programas de

y optimizacién en tiempo de construccion ISENo

La madera presenta buen comportamiento en Tanto los calculos de predimensionado como los

traccion y compresion programas de calculo de estructuras permite a los
arquitectos un mejor criterio cuando se enfrenta a

El uso de maderas laminadas permite disefios estructuras portantes.

con luz amplia
El uso de programas como Dlubal y su médulo

Las estructuras de madera tienen buen Timber Pro permite comprobar célculos para
comportamiento en contra del fuego optimizar la seccién de los elementos construidos
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