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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA (Josep Lluis Mateo)

El estilo arquitectonico de los centros de convenciones es uno de los menos
agradables que han sido producidos por la economia mundial y la cultura.
Lugares grandes, retirados de la ciudad con el riesgo de convertirse en una

“caverna”, sin ventanas y diferentes al contexto. (1)

El centro de convenciones internacionales de Barcelona (CCIB) parece un
edificio tipico del lugar, delante de la orilla sur del rio Besos. Hasta la
mitad del siglo XX esta area era un espacio casi sin forma, casi primitivo:
“las barracas del Somorrostro”. Varias décadas mas tarde, el mismo lugar

era uno de los distritos residenciales mas populares de Barcelona.

Se trata de un conjunto de objetos para diferentes usuarios y programas,
que se caracteriza por un patron predefinido de “bandas funcionales”
necesarias para albergar un area de 67.000mz2. El Centro de Convenciones
es una plaza cubierta: las fachadas de metal forman un frente organico,
ondulado y continuo. El interior de “la casa” es un gran salon, un érea de

exposicion de usos maltiples que puede contener hasta 15.000 personas.

Los grandes espacios podrian haber destruido el valor del CCIB, pero la

calidad tecténica 'y tecnolégica lo han  convertido en

uno de los mejores edificios integrados en el paisaje de Barcelona. (2)

La estructura es una partitura musical de referencia. El clima, la luz (y lo
contrario, la sombra) y el sonido (y su silencio frente), han dado forma a la

trama.
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RESUMEN

El centro de convenciones de Barcelona
proyectado por Josep Lluis Mateo, es una obra
vinculada al Forum Universal de las Culturas.

El CCIB se trata de un edificio que en planta
gue se asemeja al cuadrado (130x165m). Se
compone de una gran sala de 15.000 m2, el
resto de superficie se divide en 45 salas de
reuniones de entre 30 y 2.500m? totalmente
modulables, asi como dos patios abiertos y una
sala de banquetes con terraza abierta al mar.

Uno de los atractivos del centro de
convenciones es la estructura, la cual tiene una
luz de 80 metros. Por este motivo tiene
espacios sin elementos verticales (pilares) que
se pueden llegar a asumir mediante estructuras
metalicas.

El andlisis detallado de las tensiones y
deformaciones obtenidas mediante un modelo
informatico nos demostrara la idoneidad de la
estructura propuesta por Mateo.

Palabras clave: Barcelona, centro de
convenciones, andlisis estructural, cercha,
estructura metalica.

RESUM

El centre de convencions de Barcelona
projectat per Josep Lluis Mateo, és una obra
vinculada al Forum Universal de les Cultures.
El CCIB es tracta d'un edifici que en planta que
s'assembla al quadrat (130x165m) . Es compon
d'una gran sala de 15.000 m2, la resta de
superficie es dividix en 45 sales de reunions
d'entre 30 i 2.500m? totalment modulables, aixi
com dos patis oberts i una sala de banquets
amb terrassa oberta al mar. Un dels atractius
del centre de convencions és l'estructura, la
qual té una llum de 80 metres. Per este motiu té
espais sense elements verticals (pilars) que es
poden arribar a assumir per mitja d'estructures
metal-liques. L'analisi detallat de les tensions i
deformacions obtingudes per mitja d'un model
informatic ens demostrara la idoneitat de
I'estructura proposada per Mateo. Paraules
clau: Barcelona, centre de convencions, analisi
estructural, cintra, estructura metal-lica.

Palabras clavo: Barcelona, centro de
convenciones, andlisis estructural, cercha,
estructura metalica

ABSTRACT

The Barcelona Convention Center, designed by
Josep Lluis Mateo, is linked to Universal
Forum of Cultures.

The CCIB is a building with a rectangular
plan (130x165m). It consists of a large room
of 15,000 m2, the rest of the area is divided into
45 meeting rooms in from 30 to 2,500m?, fully
modular, the same as two opened spaces and a
big banquet hall opened to the sea.

One of the attractions of the convention center
is the structure, which has more or less 80
meters without any vertical structural element
that can be only assumed with steel structures.

The detailed analysis of the stresses and strains
obtained by means of a computer model will
show the suitability of the structure proposed
by Mateo.

Keywords: Barcelona, convention center,
structural analysis, truss, metal structure.
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OBJETO

En este trabajo se estudiard el Centro de Convenciones de Barcelona.
Proyectado en 2004 por Josep Lluis Mateo, representa una obra de
arquitectura contemporanea. Volumen, estructura y espacio se funden en
una obra singular en un entorno dnico.

En primer lugar, se realizar4 una breve introduccion que nos permita
entender el contexto histérico, politico y social del lugar y del arquitecto.
Se pretende establecer las bases y entender las motivaciones que
desembocaron en el centro de convenciones.

En el siguiente apartado se describird el museo desde el punto de vista
funcional, espacial, de insercion en el lugar, etc. Proporcionando la
documentacion gréfica necesaria para entender el proyecto, también se
profundizara en la materialidad y la ejecucion de la obra.

Se pondra especial atencion al aspecto estructural, con una detallada
descripcion que compondra el tercer capitulo del trabajo. En este apartado,
se explicara el funcionamiento de cada uno de los elementos estructurales
y su modelizacién informatica.

En el bloque mas importante del trabajo, se analizaran los resultados
obtenidos mediante el modelo estructural de elementos finitos realizado
mediante ordenador. Se estudiard detalladamente cada uno de los
elementos estructurales, lo cual nos permitird conocer el comportamiento
de esta obra de ingenieria estructural.
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1. INTRODUCCION
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1.1-  CONTEXTO HISTORICO: BARCELONA

Barcelona es una ciudad y municipio de Espafia. Con una poblacién de
1.608.746 habitantes en 2016, es la segunda ciudad méas poblada
de Espafa después de Madrid, y la undécima de la Union Europea. El &rea
metropolitana de Barcelona, incluida en la Region urbana de Barcelona,
cuenta con 5.029.181 habitantes (2011), siendo asi la sexta ciudad de
mayor poblacién de la Unién Europea. (3) (Imagen 1.1)

Imagen 1.1. Fotografia de la ciudad de Barcelona (14)

Se ubica a orillas del mar Mediterraneo, a unos 120 km al sur de la cadena
montafiosa de losPirineosy de la frontera con Francia, en un
pequefio llano litoral limitado por el mar al este, la sierra de Collserola al

1. INTRODUCCION

oeste, el rio Llobregat al sur y el rio Besos al norte.

Barcelona ha sido escenario de diversos acontecimientos internacionales
gue han contribuido a consolidarla, desarrollarla y darle proyeccion
mundial. Los mé&s relevantes han sido la Exposicion Universal de 1888,
la Exposicion Internacional de 1929, los Juegos Olimpicos de 1992y
el Forum Universal de las Culturas 2004. (1) Es también sede del
secretariado de la Unién para el Mediterraneo. En la actualidad, Barcelona
estd reconocida como unaciudad global por su importancia cultural,
financiera, comercial y turistica. Posee uno de los puertos mas importantes
del Mediterraneo. (4)

La Barcelona del siglo xxies una ciudad prdéspera y con proyeccion
internacional. Al inicio del siglo, la economia experimentd una cierta
desindustrializacién, al tiempo que apostaba por nuevos sectores, como el
de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion. En 2004 se
celebro el Forum Universal de las Culturas, que conllevo diversos cambios
urbanisticos para la ciudad. Entre ellos, la recuperacion de toda la zona
del Bes6s, hasta entonces poblada de antiguas fabricas en desuso, lo que
permitié regenerar todo el barrio del Pueblo Nuevoy construir el nuevo
barrio de Diagonal Mar, asi como hacer llegar la avenida Diagonal hasta el
mar.

La Diagonal, es una de las principales avenidas de Barcelona. Cruza la
ciudad en diagonal, comenzando desde el barrio de Sant Marti, hasta
pasado el barrio de Les Corts. Su longitud es de aproximadamente 11
kilémetros. En este ultimo medio siglo, la zona de Besos y Maresme esta
sufriendo una transformacion, un cambio urbano, social y politico. (Imagen
1.2).
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cotidiana.

En la zona de su litoral, se construyo el parque del Férum sobre terrenos
ganados al mar, en espacios compartidos con el vecino municipio de San
Adrian de Besos, credndose un gran espacio civico en el que tuvo lugar el
Forum Universal de las Culturas 2004 de Barcelona.(1) En el mismo lugar
se edificd el nuevo Centro de Convenciones Internacional de Barcelonay
el Edificio Forum que desde el mes de marzo de 2011 acoge el Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Catalufia. Posteriormente se construyo
la Torre Diagonal Zero Zero en la que tiene su sede la compafiia
Telefénica, y también se encuentran algunos hoteles de gran categoria.

g

Imagen 12 Diagona eI ensacfwe de aelona . (5)

El barrio se extiende a lo largo de la Rambla de Prim, por el lado de
levante, mientras que a poniente de este gran eje civico se dispone el grupo
de viviendas del Maresme. Este grupo, nacio entre los afios 1954 y 1964,
fruto de la iniciativa privada. Los primeros bloques se empezaron a
construir en medio de los campos de cultivo, sin urbanizacion ni dotacion
de servicios o de equipamientos publicos, que se tuvieron que ganar con
largas y duras luchas vecinales. (5)

Ahora el barrio del Besos - Maresme tiene nuevas transformaciones,
derivadas de la revitalizacion de todo el entorno del Férum de las Culturas
2004 y la vecindad de uno de los dos grandes sectores de 22 @ (22@es el
distrito en el que se encuentra ubicado el CCIB). (Imagen 1.3). Esta zona
acogeré en los proximos afios nuevas implantaciones residenciales y de
equipamientos, entre las que destaca la prevista localizacién de un campus
de la Universidad Politécnica, que aportard una importante vitalidad
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1.2-  CONTEXTO HISTORICO, EL ARQUITECTO: JOSEP LLUIS
MATEO

Josep Lluis Mateo nacié en abril de 1949, en Barcelona. Estudié en
la Escuela de Arquitectura de Barcelona, donde es profesor desde 1984. Su
obra se enmarca en un cierto racionalismo ecléctico, heredero de
la arquitectura racionalista, un estilo que defiende la relacion entre
construccion y arquitectura, con especial énfasis en la composicion,
destacando el compromiso entre tradicion y modernidad, asi como el
caracter urbano de la arquitectura. (6) (Imagen 1.4)

Imagen 1.4. Arquitecto Josp Lluis Mateo Blog: (23)

Mateo hace un tratamiento conceptual de la arquitectura, cuestionando la
idea de belleza tradicional y asumiendo la fealdad de la arquitectura de
periferia, como se advierte en la reconversién de la fabrica Can Felipa en
Centro Civico del Poblenou (1984-1991) y en el complejo multifuncional
de la calle de Joan Guell (1989-1993), ambos en Barcelona. (6)

1. INTRODUCCION

Para el Forum Universal de las Culturas de 2004 proyecté el Centro de
Convenciones Internacionales de Barcelona (2000-2004), con una
estructura metalica de trazado irregular y formas ondulantes que oculta los
elementos sustentantes, generando en el interior unos grandes espacios
diafanos de disposicion flexible. (6).

Otras obras suyas son el polideportivo Pla d'en Boet en Matar6 (1982-
1985), el instituto de formacién profesional La Bastida, en Santa Coloma
de Gramanet (1985-89, con Eduard Bru), la sede de los nuevos juzgados
de Badalona (1986-1990), las piscinas y el edificio central de servicios
deportivos de la Universidad Auténoma de Barcelona en Bellaterra (1986-
1993), las naves industriales del poligono de la estacion de Puigcerda
(1988-91), diversos edificios de viviendas en La Haya (1990-93) y Torell6
(1992-95), la residencia de ancianos de Campdevanol (1992-95), el
edificio Las Palmeras en Tarrasa (1998), las viviendas Borneo
en Amsterdam(2000), el Hotel AC en Barcelona (2004), la sede
del Landeszentralbank en Chemnitz (2004), el Colegio Mayor Sant
Jordi en Barcelona (2006), el edificio de oficinas del World Trade Center
Almeda Park en Cornella de Llobregat (2008). (6) (Imagen 1.5, 1.6 y 1.7)
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Imagen 1.7. Ampliacién de la asesoria PGGM (19)

Imagen 1.6. Sede del banco federal Aleman Revista: (18)
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2. PROYECTO ARQUITECTONICO
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antiguo camino paralelo al mar), el barrio de viviendas sociales del
Poligono de Besos de los afios cincuenta de trazado geométrico abstracto,
los nuevos desarrollos urbanos a la americana de torres de viviendas en
medio del parque de Diagonal Mar de los afios noventa, las grandes
infraestructuras técnicas y, dominandolo todo, el mar hacia la cara sur y las
montafias de la cordillera prelitoral hacia el norte, no muy frecuentes de
encontrar en la ciudad. La diagonal no acaba en el mar, la diagonal se
transforma en una linea muy larga; el antiguo camino a Francia paralelo al
mar. Todo el proyecto debe basar su geometria en esta direccion. (Imagen
2.2) (5)

2.1- ENTORNO E IDEA

Barcelona desde algun punto de vista abstracto pero real, tiene tres bandas
de colores: el azul del mar, la mancha marrén de la ciudad y el verde de las
montafias. Entre montafias y mar se desliza la ciudad. Hacia el CCIB las
montafias se acercan al mar mas de lo normal. Atender a esta interaccion
no era irrelevante para Josep Lluis Mateo en el proyecto. (Imagen 2.1)

(] W
T £ S'AINSMART N 4
5 \ SAlLS /
é\ g0k vRo/tyN«#s ’
[ g
@
~ AN -
"LASVERNEDA 3 AN
‘.

‘/'.,

diton ) . ’ 3 ? »
Imagen 2.2. La diagonal no acaba en el mar (21)

Imagen 2.1. Vsitas desde las montaiias de Barcelona (20)

Estudiando el entorno, el edificio debe de cumplir con tres caracteristicas

El lugar es el tipico momento de articulacion entre realidades yuxtapuestas seguin Josep Lluis Mateo que son: (Imagen 2.3)
caracteristico de la ciudad contemporanea. Limite entre ciudad y
naturaleza; donde coexisten trazas historicas (al final de la diagonal y el A. La Diagona| no acaba, se trasforma y se convierte en la calle Taulat.

Todo el proyecto se adapta geométricamente a esta nueva plaza.

- . . . 12
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B. Una gran plaza articula los diferentes edificios previstos al final de la
rambla Prim. Esta plaza penetra en el interior de nuestro edificio.
Nuestras grandes salas de exposiciones son una parte cubierta y
protegida de este espacio publico, que esperemos que continle en las
parcelas vecinas.

C. Lavia rapida del Cinturon formaliza el limite sur. Un jardin establece el
contrato autopista/edificio.

agn 2.4. Idea del blbque sur ()

La imagen de la cubierta de la gran sala la hacia ser paisaje artificial y
también momento técnico de conexion entre estructura e instalaciones.
(Imagen 2.5) (7)

Las primeras ideas e imagenes eran que las salas de reuniones acentuaran
el papel exterior como naturaleza salvaje. (Imagen 2.4)

Imagen 2.5. Idea de la cubierta (7)

- . . . 1
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La primera vision del edificio exterior hacia la plaza de acceso introduce la

gran pantalla digital, momento comunicativo del entonces gran contenedor
inexpresivo. (Imagen 2.6)

Imagen 2.6. Primera vision exterior (7)

- . . . 1
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2.2- FORMA, VOLUMEN E IMPLANTACION

El centro de convenciones de Josep Lluis Mateo tiene una clara influencia
en el forum cultural de Barcelona. Como se observa en la imagen 2.7, en
este proyecto destaca la gran luz de 80 metros.

El espacio interior puede imaginarse como un gran espacio homogéneo,
dividido, clasificado, estructurado a través de unas fisuras horizontales y
verticales. Imaginando el espacio como lleno, aparecerian unas vetas de
otras densidades que cuartearian la masa. Estas vetas son de dos tipos:
verticales (pozos) y horizontales (galerias). (7)
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Imagen 2.7. Espacio sin elementos estructurales.

La mayoria de los pozos son elementos de comunicacion: escaleras,
ascensores... Otros son conductos de fluidos, energias, instalaciones...
Buena parte de ellos son privados, sin repercusion, pero algunos son
publicos, estructurales, centrales.

2. PROYECTO ARQUITECTONICO

En la parte mas interior de la masa, las escaleras mecéanicas habilitan un
espacio iluminado superiormente, espacio que se desarrolla basicamente en
horizontal. Para no generar obstaculos al paso de la luz, se elige el vidrio
como el material apropiado para construir los suelos. (Imagen 2.8)

Imagen 2.8. Pozos: comunicacidon vertical. (7)

Las galerias fueron escavadas en horizontal, unas son oscuras, turbias y
negras. En otras, si el suelo era constante, el techo es el que varia,
comprimiendo y descomprimiendo el flujo. (Imagen 2.9)

MARIA DE LOS ANGELES HERNANDEZ AREVALO
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1magen 2.9. Pozos: comunicacion horizontal. (7)

Las fachadas tuvieron diferentes propuestas, la primera idea era disponer
unas piezas prefabricadas de hormigén, de secciones plegadas para
aumentar su inercia. Pero para una pieza tan grande las piezas
prefabricadas daban una vision muy rigida y pesada del edificio, que no
tenia sentido con la estructura metélica.

Por ese motivo la idea de piezas ligera cogié fuerza y finalmente fue asi
como se construy6. El prefabricado de bandejas verticales con los cantos
doblados, apoyados en el forjado y trasdosados in situ. Las cuales
permitian perforar o repujar controlando la transparencia u opacidad
dependiendo de las necesidades. (Imagen 2.10)

Imagen 2.10. Texturas en fachada. (7)

MARIA DE LOS ANGELES HERNANDEZ AREVALO
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2.3-  ORGANIZACION PLANTA M1

PLANTA BAJA El entresuelo M1 esta formado por el vestibulo M1y la sala VIP que

i o ) cuenta con luz natural y acceso directo desde el vestibulo.
El vestibulo es la entrada principal al centro de convenciones y cuenta con

4 puertas de entrada y 3 bloques de escalera de acceso a las diferentes
plantas.

El area polivalente es un espacio diafano de 11.340 m? libre de columnas,
con luz natural, divisible en 8 areas desde 568 m? a 3.476 m2 y con techos
de una altura hasta 12m.

SALA POLIVALENTE TOTAL
AREA 1l 3476 M2
AREAZ 1130 M2
AREAZ 2173 M2
AREA 4 1130 M2
AREAS 1133 M2

11340 M2

AREAE 558 M2 WVESTIBULOD 3760 M2
AREAT 1133 M2 - SALAVIP 320 M2
AREAE 568 M2 W rfovero 790 M2

- . . . 1
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA 2. PROYECTO ARQUITECTONICO

PLANTA PRIMERA PLANTA M2

La planta P1 es la planta de las salas de reunion por excelencia. Cuenta con En la entreplanta M2 se disponen 11 pequefias salas de reuniones,
7 salas cuyas dimensiones varian desde 420 a 878 m2 con posibilidad de preferiblemente utilizables como secretarias técnicas o despachos. De
combinacion entre ellas y 16 salas de 95 m? convertibles en 8 de 193m?, éstas, 5 tienen 58 m? y 6 tienen 34 m2.

todas con luz natural y acceso
directo al exterior, asi como 2
vestibulos.

SALA 111
SALA 112
SALA 113
SALA 114
SALA 115
SALA 116 4zu m=
SALA 117 878 M2

B salA118-134 16 SALAS x 96 M2
FOYER1 1295 M2
FOYER 2 1008 M2

. SALAS M211-M215 5 SALAS x 58 M2
SALAS M216-M221 6 SALAS x 34M2

I TERRAZA 1198 M2

. . . . 18
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA 2. PROYECTO ARQUITECTONICO

PLANTA SEGUNDA

La sala 211+212 tiene una superficie total de 1.284 m2 con luz natural y
acceso directo a una pequefia terraza. La sala de banquetes es un gran salon
de caracteristicas Unicas y singulares. Con suelo de parqué y un
espectacular techo de madera que simula al casco de un barco invertido, es
un salén multifuncional con luz natural dotado de una gran terraza de 420
m2 a primera linea de mar. Dispone también de su propio vestibulo delante
de la sala. (8)

B roverA 790 M2
BANQUET HALL 1665 M2

B erraza  aa7 w2
B roverB 354 M2

B sAa211-212 1284 M2

- . . . 1
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1 I 1 ' i PLANTA PRIMERA
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, planta M1.

Sala VIP

Sala polivalente, planta 0.

Vestibulo, planta M1.

Vestibulo, planta 0.

23
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2

3
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA 2. PROYECTO ARQUITECTONICO

Patio, planta 1.

"

Vestibulo, planta 1. Vestibulo, planta M2.

- . . . 2
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Sala polivalente, planta M2. Sala polivalente, planta 2.

Vestibulo, planta 2. Terraza, planta 2.

- . . . 2
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA

2.4-  MATERIALIDAD Y CONSTRUCCION

La primera propuesta de la fachada del cuerpo que da a Sur (y luego por
extension a Oeste), que se relaciona con un jardin cercano y con el mar,
suponia utilizar mecanismos organicos, geometrias no estrictamente
cartesianas. (7)

Relacionando estructura y cerramiento, la primera idea fue disponer unas
piezas prefabricadas de hormigdn, de secciones plegadas para aumentar su
inercia apoyadas en las horizontales de los forjados. (Imagen 2.11)

Imagen 2.11. Piezas prefabrici‘;l(izi's'.-(‘

Utilizar sistemas prefabricados fue una necesidad evidente, dada la escala
del edificio y la rapidez con la de debia terminarse. El resultado seria una
especie de cortina con pequefios pliegues que no ofrecia composicion a
mayor escala que la repeticion de piezas.

2. PROYECTO ARQUITECTONICO

Sin embargo, el prefabricado de hormigdn era demasiado pesado y rigido,
y no tenia sentido en relacion con la estructura metélica que estaban
construyendo. A través de la produccion de imagenes digitales les parecié
que el argumento de la organicidad era claramente pertinente. (7)

La segunda version avanzé a partir de considerar como pieza constituyente
de la fachada la formada por materiales ligeros. El prefabricado era una
bandeja vertical con los cantos doblados, apoyada en los forjados y
trasdosada posteriormente in situ.

Imagen 2.12. Diferentes perforados en la pieza prefabricada ligera. (7)

La geometria del panel podia manipularse de dos maneras: perforando con
dimensiones variables o repujandolo, es decir produciendo incisiones sin
llegar a perforar la pieza. Esta doble posibilidad de acabado permitia tener
una superficie continua en la que dependiendo de las necesidades
funcionales podia variar la opacidad y transparencia. (Imagen 2.12)

La dificultad eran las grandes dimensiones geométricas, por lo que se
construyd una maqueta con elementos articulados que permitié variar la
geometria y estudiar la forma. Con la maqueta, se definié el ritmo del
movimiento general de la piel a la que en paralelo se le afiadio la textura.

MARIA DE LOS ANGELES HERNANDEZ AREVALO
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA 2. PROYECTO ARQUITECTONICO

En la fachada Oeste la piel perforada se separa del cerramiento interior de El edificio en esta zona no muestra su forma artistica, sino su consistencia
vidrio. Las perforaciones, con un ritmo de abertura creciente hacia la parte material, no comunica nada, pero muestra la construccion. La actividad y
superior, permiten ver el exterior distorsionado. Los edificios de la ciudad los mensajes lanzados al exterior se disponen en una gran pantalla led, sus
son borrosos, sin embargo, el cielo es claro, real y dominante. (Imagen luces, sus imagenes y textos son los protagonistas. (Imagen 2.15)

2.13)

imagén 2.15. Pantalla led. (7)

i ([ I B i i
/ =l g L ,,L ‘ N L R , E El CCIB es un edificio bajo, esta rodeado de edificios mucho mas altos, su
Imagen 2.13. Fachada Oeste. (7) cubierta es un paisaje, una topografia, una geografia. La gran sala es un
| paisaje metalico, geométrico, algunas partes son jardines, piedras o tierras.
La cubierta del bloque Sur, a la que Josep Llluis Mateo Ilama la haima
(dado que sigue el modelo de las tiendas nomadas que inici6 su disefio).
(Imagen 2.16)

Al acceder por la fachada Este, el CCIB muestra su estructura, para
acentuarla los cerramientos son rotos, fragmentarios, apedazados. La gran
terraza superior es una superficie mixta de madera y vidrio que se deshace.
La fachada de la sala es una gran puerta corredera oxidada de acero corten
ametrallada irregularmente. (Imagen 2.14)

i

Imagen 2.14. Puerta corredera fachada Este. (7)

' =
Imagen 2.16. Cubierta del bloque Sur. (7)

- . . . 2
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA

De las envolventes mas importantes podemos distinguir cinco tipologias
constructivas diferentes:

1. Los revestimientos metélicos se realizan con soluciones
constructivas tradicionales. Una misma estructura de soporte formada por
un entramado de perfiles metalicos genera marcos que soportan los
diferentes tipos de aplacado. De esta forma se combinan chapas de
aluminio ondulado, algunas de ellas perforadas o bien paneles composite
de ldminas de aluminio y polietileno, reduciéndose el nimero de
soluciones constructivas. Este tipo de revestimiento se ha utilizado en las
zonas de cubierta. Ha permitido ermite la formacion de placas de grandes
dimensiones, hasta 8 metros de longitud, lo que tolera reducir las juntas y
se adecua con la escala del edificio. (Imagen 2.17)

Imagen 2.17. Revestimiento metalico. (8)

2. PROYECTO ARQUITECTONICO

2. Los muros cortina situados en el restaurante, salas
multifuncionales y vestibulos. Josep Lluis Mateo vuelve a tener la
necesidad de mantener la escala acorde con los grandes espacios interiores,
llevando a los materiales hasta el limite de sus posibilidades, con
acristalamientos laminados de gran formato, hasta 600 kg de peso y
estructuras de soporte de aluminio extrusionado y con refuerzos para
resistir la carga del viento. También se tiene en cuenta las exigencias
acusticas que deben cumplir. Se alcanzan los limites de prestaciones de los
acristalamientos con aislamientos de hasta 43 dBa, conseguidos mediante
butyrales acusticos e insercion de gas inerte en la camara de doble
acristalamientos. (Imagen 2.18)

Imagen 2.18. Muro cortina (8)

3. En las salas de uso multiple dispuestas sobre la gran sala
del CCIB, se han proyectado cerramientos acristalados de una planta de
altura combinados con los revestimientos metalicos ya descritos.

MARIA DE LOS ANGELES HERNANDEZ AREVALO
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Estos cerramientos incorporan puertas pivotantes de hasta 300 kg que
permiten la formacion de grandes huecos y el acceso a las terrazas. Las
soluciones constructivas han sido las tradicionales de montante vy
travesafio, pero llevadas hasta los limites de prestacion de herrajes y
estanqueidad acustica. (Imagen 2.19)

Imag 2.19. Cerramiento critaado (€))

4, En la fachada Este se proyecta una fachada movil que
permite abrir completamente el espacio de la Gran Sala hacia el exterior.
La solucién constructiva se basa en una adecuacion de los sistemas de
particiones maviles, disefiados originalmente para espacios interiores, que
se modifican para uno en cerramientos de exterior, con las necesidades de
estanqueidad y movilidad que ello implica. (Imagen 2.20)

Imagen 2.20. Fachada movil. (8)

2. PROYECTO ARQUITECTONICO

La modulacion de paneles verticales de hasta 6.5m de altura se integra con
la modulacion de la fachada envolvente del resto del edificio. Para el
acabado exterior se emplea acero corten previamente envejecido vy
barnizado al agua para estabilizar el proceso de oxidacion.

5. La solucién méas innovadora de las utilizadas, es la de la
piel exterior alabeada con la que se trata la mayor parte de las fachadas
este, sur y oeste. Se le denomina fachada multifuncional polivalente debido

a la variedad de prestaciones y composicién del elemento. La voluntad era
crear una piel exterior alabeada que cubriese y unificase el aspecto exterior
de espacios con usos y necesidades diferentes. Por ello, se emplea una
solucién constructiva modular en la que la capa exterior es comin en todas
las situaciones a la que se adicionan ventanas o paneles aislantes segun las
necesidades. (Imagen 2.21)
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA (Josep Lluis Mateo)

3. DESCRIPCION DE ESTRUCTURA

- . . . 0
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA

3.1- DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

Josep Lluis Mateo define el centro de convenciones como un espacio de
grandes dimensiones, pensados para ser usados efimeramente y
fugazmente, en donde la flexibilidad es coartada por la no expresividad
arquitectonica.

El objetivo principal del proyecto es captar a la ciudad de Barcelona, en
forma sostenida eventos que pueden requerir concentraciones de gran
nimero de personas con necesidad de servicios propios y proximos, pero
también pueda admitir ferias, actos politicos, sociales o deportivos de
diferentes dimensiones en cuanto al nimero de participantes. Todo esto en
un entorno con facilidades y confortable. Para conseguirlo se marcan
algunos objetivos como controlar el coste, que sea funcional, seguro, con
calidad constructiva, flexible, minimo impacto ambiental... (7)

C. LATERAL

C. CENTRAL

Imagen 3.1. Alzado visto desde el acceso principal. (22)

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En el disefio del centro de convenciones de Barcelona, Josep Lluis Mateo
se enfrenta a tener que dar una solucion constructiva y estructural a ese
espacio de 76 metros de luz. Se trata de un edificio en planta que se
asemeja a un cuadrado (130x165m) y en el que pueden diferenciar en dos
cuerpos: (Imagen 3.1. e Imagen 3.2)

164924
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Imagen 3.2. Planta total acotada. (7)

- Cuerpo Lateral: Edificacion de planta rectangular de 84x165m.
que se puede subdividir en dos secciones diferentes entre si tanto por su
uso como por su geometria. Dicho cuerpo se encuentra formado por
grandes cerchas que salvan toda la luz y se encargan de soportar los
correspondientes forjados formados, en general, por entramados de vigas
metalicas. (Imagen 3.3)
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El portico central estd formado principalmente por porticos que se
encuentran dispuestos entre tres alineaciones de pilares que salvan luces de
30 y 10 metros, aproximadamente. Dichos porticos son los encargados de
soportar tres niveles de forjado que a continuacion se detallan:

- El forjado de planta primera, que soporta espacios dedicados a salas de
reuniones.

- El forjado de planta segunda gue corresponde a un espacio diafano.

- El forjado de cubierta, sobre el que descarga toda la estructura formando
la cubierta singular del CCIB.

Esta sucesion de niveles puede verse alterada por el hecho de que en
determinados porticos desaparece el nivel de cubierta y la planta segunda
se convierte en una terraza. También es necesario comentar la aparicion, en
algunos de los porticos laterales, de un nivel intermedio entre la planta baja
y primera. Este hecho hace que varie el disefio estructural de dichos
porticos, apareciendo una cercha por debajo de la primera planta.

Cabe comentar de dicha cercha la mencidon que sus diagonales son de
mayor longitud que los montantes.

Todos los pérticos se ven condicionados por las grandes luces que tienen
gue cubrir y es por éste motivo que se recurre, en los niveles donde no
existe la cercha comentada anteriormente, a la utilizacion de perfiles
armados. Para poder resolver correctamente la estructura, el perfil armado
resultante del célculo de la viga sera el mismo que el pilar que la soporta.

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

1 4500

1 A50000 -y

T 1
Imagen 3.3. Alzado de un pértico tipo. (7)

- Cuerpo Central: También de planta rectangular (45x165m)
formado por alineaciones de porticos que soportan los tres niveles de
forjados, asi como los dos altillos situados entre plantas. (Imagen 3.4)

Esta parte de la estructura es la que presenta el rasgo mas caracteristico y
singular del CCIB debido a que salva unos 80 metros libres de luz entre
soportes, ofreciendo asi un gran espacio destinado a usos de exposicion. Se
distinguen dos tipologias poco diferenciadas consistentes en dos tipos de
cerchas que a continuacion se detallan:
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- La cercha tipo 1 se encuentra situada en la zona donde la planta baja
dispone de mayor altura libre. En ésta se dispone de una doble celosia con
una separacién de 3 metros aproximadamente. El canto de dicha estructura
es de 4,5 metros dejando espacio suficiente para el paso de instalaciones y
el personal de mantenimiento.

El corddn inferior recibe el forjado de cubierta y el superior permanece
arriostrado transversalmente cubriendo el paso de instalaciones, lo que
ayuda a evitar los problemas de pandeo lateral de dicho cordon
comprimido.

- La cercha tipo 2 se sitda en la zona donde la altura libre del forjado de
planta baja es de 7,5 metros y mantiene también un canto de 4,5 metros. En
éste caso, el cordon inferior es el que recibe el forjado de la planta primera,
donde se encuentran numerosas salas de reunion. Es por tanto, en el cordon
superior sobre el que descarga la cubierta de dicho cuerpo.

El comportamiento tipico de una celosia comporta el peligro de pandeo
lateral del cordon superior. Es por este motivo que las de tipo 1 estan
formadas por dos celosias conectadas entre si. Las de tipo 2, por el hecho

de estar a una cota méas baja, se encuentran conectadas a las correas que —\f_
unen dichos porticos en celosia. r\/
AN : P H HP F/T‘"lnr-l T - T T = =¥y ---r-—v—‘—-r-—v-v'|_':lﬂr
Por Gltimo comentar que las uniones rigidas también presentan dos N VAN VANV ANVANVAN VAN VANVANVARNTA: ’ 3 T g
R , . .. . v \ Y N U 174 ads/”
tipologias coincidiendo con cada uno de los tipos de cerchas. En cuanto a P P e e ,,;
+ 14 O6 —-:L,—

las uniones de las cerchas tipo 1 se plantean soldadas con rigidizadores y

las de las de tipo 2 son uniones atornilladas. <

>

Imagen 3.5. Alzado de la celosia tipo 2. (7)
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levoe,

Imagen 3.7. Fenomeno de pandeo lateral.

=

Imagen 3.8.a. Uniones de las cerchas tipo 1, soldadas con rigidizadores.

Imagen 3.8.b. Uniones de las cerchas tipo 2, uniones atornilladas.
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3.2- ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SU MODELIZACION

Para estudiar el comportamiento de la estructura del Centro de
Convenciones internacionales de Barcelona de Josep Lluis Mateo se
realiza una modelizacién virtual con la ayuda del programa informatico
Architrave. ElI modelado se centra en la parte de la estructura aérea,
obviando la estructura convencional de los espacios enterrados ya que es
independiente de la estructura singular del centro de convenciones. En el
modelo realizado del CCIB no se han tenido en cuenta ni los huecos en los
forjados, ni las escaleras.

Imagen 3.9. Modelizacion celosias tipo 2. Elaboracién propia

Debido a las grandes dimensiones y geometrias complejas de todos los
elementos que componen la estructura, estos no se pueden modelizar como
elementos lineales, barras, sino que se deben tratar como elementos
superficiales que se calculan mediante el método de elementos finitos. De
este modo, la semejanza del modelo con la realidad es mayor.

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El método de los elementos finitos es un método numérico general para la
aproximacion de soluciones de ecuaciones diferenciales parciales. Este
método consiste en dividir un elemento superficial en muchos elementos
mas pequefios que estan interconectados. Cada una de estas subdivisiones
es un elemento finito al que se les asignan unas condiciones de contorno,
ecuaciones de equilibrio y ecuaciones constitutivas (tensién-deformacion).

Imagen 3.10. Obra en construccion.

El software informético se encarga de resolver el sistema de ecuaciones
para cada uno de los elementos, mostrando los resultados globales de la
estructura.
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El célculo mediante elementos finitos permite un estudio detallado sobre
las solicitaciones, tensiones y deformaciones de cada punto dentro de una
gran malla superficial, lo que hace espacialmente adecuado para edificios
con gran presencia de elementos estructurales superficiales como el CCIB
de Josep Lluis Mateo.

Para obtener unos buenos resultados que se aproximen a la realidad se debe
realizar una correcta modelizacion (condiciones de contorno, tipo de
uniones, etc). Ademas, cuantos mas pequefios sean los elementos
superficiales mayor serd la precision, tanto para el célculo de
solicitaciones, deformaciones y esfuerzos, como para adaptarse a la
geometria real del elemento estructural.

Para la modelizacion del centro de convenciones internacionales se han
utilizado unos 3000 elementos superficiales que componen una celosia tipo
2. Todos ellos apoyados en el terreno por 12 apoyos. Se las ha asignado
acero S-275, con un mddulo de elasticidad de 210.000 N/mm2, y un
coeficiente de Poisson de 0.3. (Imagen 3.8)

Dicha estructura esta formada tanto en su cordén superior e inferior como
en sus diagonales y montantes por perfiles normativos del tipo H o |
(normalmente). EI corddn superior e inferior estd dimensionado con HEA
y el corddn inferior y montantes con IPE. Sin embargo las diagonales estan
formas con perfiles tipo IPE y HEB. Sin embargo tanto las correas
paralelas a la celosia como las perpendiculares estan predimensionadas con
IPE.

El forjado se modeliza como elementos finitos 2D.

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

N

X

T

<

Imagen 3.11. Modelizacion de elementos finitos. Elaboracion propia

Comentar también que los nudos de la estructura no son objeto de analisis
en el presente proyecto estan formados, en el caso particular de la cercha
de estudio, por uniones rigidas atornilladas.

Se han realizado diversos modelos de la estructura, el primero de los
modelos es con dos apoyos fijos, lo cual implica que los apoyos estan
sobredimensionados.

El segundo de los modelos se modeliza con un apoyo fijo y otro deslizante,
pero al aplicar las cargas de peso propio el apoyo deslizante se desplaza.
Para corregir este desplazamiento se coloca un tirante el cual esta
pretensado.

A continuacién se aplican las cargas permanentes y el apoyo deslizante
vuelve a desplazarse por lo tanto el tirante vuelve a pretensarse para que el
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apoyo vuelva a su coordenada inicial.

Finalmente cuando se aplican las cargas variables dicho apoyo se deslizara
pero este deslizamiento es mucho interior al que se produciria sin el cable.
Por lo tanto la funcion del tirante es disminuir las dimensiones de los
apoyos y también reducir los desplazamientos del apoyo deslizante. De
este modo hay menos fisuras y grietas.

Imagen 3.12. Modelizacion estructura completa. Elaboracion propia
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3.3- ASIGNACION DE CARGAS

Para la asignacién de cargas sobre la estructura del Centro de
Convenciones internacionales de Barcelona se sigue lo establecido con el
CTE, con concreto en el Documento Bésico de Seguridad Estructuras-
Acciones en la edificacion. Se establecen 3 tipos de cargas distintas:
permanentes, variables y accidentales. Para el analisis del CCIB se tendran
en cuenta las cargas permanentes, las variables de uso, nieve y viento y la
fuerza del tesado de los cables. Dada la complejidad del modelo
informatico y la gran envergadura del trabajo, no se aplican las acciones
accidentales como el sismo y el incendio. Se sugiere, como otro futuro
trabajo de grado, el estudio de esta interesante estructura bajo el efecto de
estas acciones.

CARGAS PERMANENTES

Las cargas permanentes son basicamente las formadas por el peso propio
de la estructura y de los elementos constructivos como pavimentos,
tabiqueria, cerramientos, falsos techos etc. Ademas del posible mobiliario
0 maquinaria fija.

En lo referentes al CCIB, se considera que el peso propio de la estructura
supone un porcentaje muy elevado de las cargas gravitatorias permanentes
totales, ya que se trata de una estructura pesada de acero.

El software informatico Architrave utilizado para el analisis calcula el peso
del material al indicar que es acero S-275 y el espesor en cada tramo. Por
este motivo, no es necesario introducir de manera externa las cargas
correspondientes al peso propio de la estructura.

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Forjado mixto de chapa grecada 6+8 cm

pp: 3+0.4=3.4 KN/m2 (peso propio)
cp: 0.6 kN/mz2 (cargas permanentes)
su + n= 5+0.4= 5.4 kN/m? (sobrecarga de uso y nieve)

Cubierta de vidrio

pp: 0.3 KN/m2 (peso propio)
cp: 0.55 kN/m2 (cargas permanentes)
su + n= 0.4 kN/m2 (sobrecarga de uso y nieve)

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los
cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de
carpinterias, revestimientos, rellenos y equipo fijo.

A continuacion, detallamos en las figuras adjuntas los valores considerados
por el Codigo Técnico con respecto al peso propio tanto de los forjados,
como de los demas elementos estructurales
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Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Se entiende por cargas variables aquellas que no tienen un caracter
permanente, es decir, que actGan Unicamente durante un intervalo de
tiempo. Ademas el valor de la carga en el momento que actda no es
constante. Las cargas variables mas significativas son la sobrecarga de uso,

Elemento Peso
Forjados | N £ Ay
i Chapa grecada con capa de hormigdn; grueso total < 0,12 m 2 i
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total = 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cemramientos y padicicnes (para una alua live del ordenda 3 0mlipduse ealucido oo oo o KL,
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicén u hoja simple de albafileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albafileria exterior y tabigue interior, gueso total < 0,25 m T
Solados (incluyendo material de agarre) KN/ m™
Lamina.oegada o. fa- gruesototal = 003 m 0s
i Pavimento de madera, cerdmico o hidrulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 10 |
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total <015 m 1,5
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN m~
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeras 1,0
Faldones de placas, teja o pizamra 20
Ealdones-de isia sobre tabiques 30
L __Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacién vista proteqida 15}
Cubierta plana, 2 la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos kN/m™
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno | como en [ardineras, incluyendo material de drenaje 20

o El peso ftotal debe tener en cuenta la posible desviacion de grueso respecto a lo indicado en planos.

En el CCIB el forjado es chapa grecada y la cubierta es plana con
impermeabilizacion vista protegida. Los pavimentos son de madera,
cerdmicos o hidraulicos con espesor menor a 8 cm y los cerramientos son
tabiques simples con espesor menos a 9 cm o hoja simple de albafiileria
con espesor inferior a 14 cm. En los cerramientos exteriores se han
empleado hojas de albafileria con espesor inferior a 25 cm asi como muros
cortinas o cerramientos acristalados.

CARGA VARIABLE

el viento y la sobrecarga de nieve.

En cuanto a la sobrecarga de uso, se establece lo recogido en la tabla “3.1

Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso” del DB SE-Acciones en

la edificacion del CTE (Imagen 3.9). Se estima una sobrecarga de uso de 5
kN/mz2 en todos los forjados excepto en el de cubierta donde es de 1 kN/m?
debido a que es una cubierta con inclinacién inferior a 20°.

Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de usc
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kNim’] [kN]
At Viviendas y zonas de habitaciones en. hosp- o =
A | Zonas residenciales tales y holeles = =
A2 Trastenos 3 2
B | Zonas administratvas & 2
c1 Zonas con mesas y slas 3 4
c2 Zonas con asientos fjos 4 4
Zonas de acceso al CONSS SN COSIMCUICS Que impdan el libre | _______ .
plblico (con |a excep- | g MOVIMENIc O Lis pErsonas como vestibulos 5 | 4
C |clén de las suparficies de edificios pibloos. administrathvos. hote- i
pérerecentes a las e, Salas de eapoRecion en museos: #c. | L-------
categorias &, B, yD) Zonas destinadas a gimnasio u acividades =
c4 fisi B
cas
ce Zonas de aglomenacdn (salas oe conDerios e 4
estadios. efc)
1 Locales comermales -] 4
D | Zonas comearciales - Supermercados, hipermercados o grandes =
D2 g i
superfices
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 20 kM) 2 2p ™M
F | Cubiertas transitables accesibles soio privadamernte ™ 1 2
Cubiertas accesibles  |G1 | Cubiertas con incinaciin inferior a 20° N 2
G | dnicaments para con- = - .
servacian | G2 Cubierias con inclinacion supsrior a 40° 0 2

Imagen 3.13. Valores caracteristicos de sobrecargas de uso. (CTE-DB-SE)
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CARGA DE NIEVE

Respecto a la carga de nieve, solo se tiene en cuenta en el forjado superior.
De acuerdo con el apartado 3.5 del CTE-DB-SE-AE Nieve, el valor de la
carga se obtiene a partir de la expresion g=u * sk, donde u es el coeficiente
de forma de la cubierta y sk el valor caracteristico de la carga de nieve
sobre el terreno horizontal. Al tratarse de una cubierta plana (inferior a 20°)
u=1, para la provincia de Barcelona, estableciéndose por tanto un valor de
0.4 KN/m2, (Imagen 3.10)

g=u*sk=1*0.4=0.4 kN/m?

Tabla 3.7 Sobrecarga de nieve en capitales de provineia y ciudades autonomas

. Altitud 5 i Altitud 5 . Altitud 5

Capital o hir? Capital o i Capital . Wi
Albacete 880 0,8 Guadalajara G650 08 Pontevedra i 03
Alicante ! Alacant 0 02 Huelva o 02 Salamanca TE0 0,5
Almeria ] 0.2 Huesca 470 07 |SanSebastian/Donostia [i] 0.3
Avila 1.130 1.0 Jagn 570 04 Santander 4] 0,3
; Badajozr - 150 i} "I Ledn 820 1.2 Segovia 1,000 0.7
L ___Barcelona ____ 0____ 0 Lérida / Lisicla 150 o8 Sevilla 10 02
Biloas / Biba 0 03 Logrofia 380 o8 Sora 1.000 0@
Burgos 580 08 Luge 470 o Tarragona 0 0.4
Caceres 440 0.4 Madrid 880 o8 Tensrife 0 0.2
Cadiz 0 02 Malaga 0 02 Terusl Q50 e
Castellon 0 02 Murcia 40 02 Toleda 550 05
Ciudad Real 840 [eR=} Orense / Qurense 130 04 Valencia/Valéncia o] 02
Cordoba 100 0.2 Chaedo 230 0.5 WValladohd 680 0.4
Carufia / A Comufia 0 02 Palencia 740 04 \itoria | Gasteiz 520 0.7
Cuenca 1.040 A Palma da Mallorca o 02 Zamora 650 0.4
Gerona / Giona 70 0.4 Palmas, Las O 02 Zaragoza 210 0.5
Granada 680 0.5 Pamplonaliuria 450 07 Ceuta y Melilla O 0,2

Imagen 3.14. Carga de nieve. (CTE-DB-SE)

CARGA DE VIENTO

La accion de viento, en general, es una fuerza perpendicular a la superficie
de cada punto expuesto, 0 presién estatica, g. puede expresarse como:

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

0e=0o. Ce.Cp

Ob: la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en
cualquier punto del territorio espafiol, puede adoptarse 0.5 KN/m?.

ce. el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto
considerado, en funcion del grado de aspereza del entorno donde se
encuentra ubicada la construccion. (Imagen 3.11)

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 27 29 30 31 33 3%
Il Terreno rural llano sin obstacules ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arholes o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios
en altura

16 20 23 25 26 27 29 31

12 12 12 14 15 16 19 20

Imagen 3.15. Coeficiente de exposicion. Accion de viento. (CTE-DB-SE).

Cp: €l coeficiente edlico o de presién, dependiente de la forma de la
cubierta, en este caso se considerara cubierta plana, por lo tanto el valor de
succionsera de -0.2 y el de presion de 0.2. Se emplea la tabla D.4

del Anejo D2 del DB-AE del CTE.
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2) Zona (seqgun figura), -45° <0< 45°
helh A(m F G H ]
=10 18 A2 0.7 %i
Bordes con aristas -0 >
<1 25 2,0 -1.2 o2
1
=10 1.6 -1,1 0,7 i %i !
0,025 L---_o-'z ______ !
<1 22 18 1.2 02
210 1.4 09 07 o2
Con parapetos 0,05 o '2
<1 20 16 -1.2 02
210 12 08 07 o
0,10 0
s1 18 1,4 1,2 09

Imagen 3.16. Anejo D2 del DB-AE del CTE.. Accién de viento.

0e= b Ce.Cp= 0.5 KN/m? x 3.5 x (-0.2) = -0.35 kN/m?
Je=0b. Ce.Cp=0.5 kN/m? x 3.5 x 0.2 = 0.35 kN/m?
CARGA DE TESADO

El modelo se encuentra pretesado, técnica que hace la obra un proyecto de
interesante analisis de estudio. El efecto del tesado de los tirantes sobre la

Ay Combinaciones de Hipétesis s

Combinaciones Informacian de combinacion
ELU ELS cIm

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

ELS 04 - Caracteristica: Tesado

Nembre |Peso propio = Tesado ‘

[(1.00xHIPDY) + (1.00<HIPO3) |

ELS 05 — Caracteristica: Viento Factor Hipétesis Afadir hipdtesis
ELS 06 - Frecuente: Uso "

ELS 07 - Frecuente: Tesado 100 |5 |DT. Peso propio w Eliminar hipétesis
ELS 08 - Frecuente: Viento 100 - |I}3 Tesado -

ELS 09 - Casi Permanente

ELS 10 — Peso propio + Tesado

Crear Duplicar Eliminar Eliminar todas

Opciones

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

estructura se ha modelizado como una carga puntual sobre cada apoyo.

Para conocer el valor de esa carga puntual se supone una carga de 100kN
en el modelo realizado en Autocad. A continuacion en Architrave se
calcula el desplazamiento en los apoyos con la combinacion de peso propio
+ tesado, sabiendo que el desplazamiento en el apoyo deslizante tiene que
ser de 0 cm. Para obtener un desplazamiento de 0 cm se va variando el
factor por el que se multiplica el tesado hasta conseguir que el
desplazamiento sea 0 cm.

En el caso del CCIB se obtiene que se multiplica el tesado por un factor
igual a 7,4. Por lo tanto la fuerza puntual es igual a 100kN x 7,4 = 740 kN.

A, Combinaciones de Hipétesis X

Combinaciones Informacion de combinacion
ELU ELS M

ELS 01 - Caracteristica: Gravitatoria Uso
ELS 02 - Caracteristica: Gravitatoria Tesado

ELS 03 - Caracteristica: Uso
ELS 04 - Caracteristica: Tesado

Nombre  [Peso propio + Tesado |

[(1.00xHIPD1) + (7.4DxHIPD3) |

ELS 05 - Caracteristica: Viento Factor Hipétesis Afiadir hipétesis
ELS 06 - Frecuente: Uso " -
ELS 07 - Frecuente: Tesado 100 f21[01. Peso propio Eliminar hipétesis

ELS 08 - Frecuente: Viento 7.40
ELS 09 - Casi Permanerte |

EL5 10 - Peso propio + Tesado

> |D3. Tesado “

Crear Duplicar Eliminar Eliminar todas

Opciones
[[] Combs. de estabilidad
Combs. gravitstorias

[[] Viento en ambos sentidos Ordenar hipdtesis

Imagen 3.17. Captura Architrave, combinaciéon ELS peso propio +
tesado.
A continuacién se vuelve al modelo de Autocad donde se cambia el valor

de 100kN que habia supuesto por el valor real de 740 kN. De este modo, la

[] Combs. de estabilidad
Combs. gravitatonias
[] Viento en ambes sentides

Ordenar hipdtesis

Importar Exportar Numerar de nuevo Regenerar combinaciones Aceptar Cancelar

Imagen 3.18. Captura Architrave, combinacion ELS peso propio +
tesado.
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combinacion de peso propio + tesado va multiplicada por un factor de 1y Este valor es debido a que las cargas permamentes tienen un coeficiente de
el desplazamiento es de Ocm en esta combinacion. ponderacion yrg y
Por lo tanto en las celosias centrales la fuerza de tesado es de 740 kN y en cuando el efecto es favorable y=0,9.
las celosias laterales la fuerza de tesado serd 370 kN, o lo que es lo mismo,
la mitad.
Analisis n

Selector de resultados Deformada del nudo

(2) Mostrar por hipétesis Nomero: 7 CARGAS ACCIDENTALES
Desplazamiento X: 0,000 cm
n ; Desplazamiento Y: 0,000 cm
01. Peso propio Desplazamiento Z: 0,000 cm , A A i e
Giro X: 0,001560 rad Segun la norma del NCSE-02, se especifica que ésta no es de aplicacion
(®) Mostrar por combinacién |ELS ~ Giro ¥: -0,004038 rad . . . ., . . .
Giro Z: -0.004318 rad obligatoria en los casos de edificacion de importancia espacial o normal
ELS 10 - Peso Propio + Tesado ~ iA femi Aoi ; ; ;
= --- Reacciones en el apoyo --- cuando la aceleracion sismica basica sea inferior a 0.04g, siendo g la
Fuerza X: 10,164 kN S
puerea 5000 aceleracion de la gravedad
Fuerza Z: 1828,207 kN
Momento X: 0,000 kM-m H P H H
o 3000 KHon La norma establece que un edificio de importancia r_10rma|_ es aquel cuya
Womento Z: 0,000 kN-m destruccion por el terremoto, pueda ocasionar victimas, interrumpir un
Imagen 3.19.a. Captura Architrave, deformada del nudo. servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas,

sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar
lugar a efectos catastroficos, siendo estos ultimos los edificios englobados
en la categoria de importancia especial.(NCSE-02, 2002)

Imagen 3.19.b. Captura Architrave, analisis de resultados.

El tesado se considera una carga de efecto favorable, entonces en todas las
combinaciones el tesado ird multiplicado por 0.9.

2 . . . 2
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MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-12

=
Imagen3.20. Plano de peligrosidad sismica.

En la imagen correspondiente al mapa de peligrosidad sismica, en
Barcelona donde la aceleracién basica es 0.04g.

Debido a la complejidad y extension de este trabajo, no aplicaran las
cargas derivadas del efecto sismico, quedando abierta la posibilidad de
realizar un estudio sobre el efecto de sismo como ampliacién a este trabajo.
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3.4- COMBINACION DE CARGAS

La combinacién de cargas la realiza el programa Architrave una vez
asignados los valores de ponderacion de cada accion extraidos del DB SE.

vy Gk

Siendo:

42:0n,

j+1e P+ T'-J.l'ml.l‘;?:l'-'u. o Qg

Valor caracteristico de las accones permanentes.

Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante
Valor caracteristico de la accién del pretensado.

Valor caracteristico de la accién variable determinante.

Valor representativo de combinacion de las acciones variables
concomitantes.

Valor representativo frecuente de la accién variable determinante

Valores representativos cuasipermanentes de las acciones variables con
la accién determinante o con la accién accidental

Valor caracteristico de la accion accidental

Valor caracteristico de la accién sismica

Los coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones en ELU son:

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

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Los coeficientes de simultaneidad a aplicar en ELU y ELS son:

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Tipo de verificacion " Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Pemmanents 1====== 1
Faso propio. peso del tarrans L_!E.‘E_‘I 0.80
Resistencia Empuje del terrenc 1,35 0.70
Presién del agua 1,20 0.80
Variable 1 1,50 1 0

Imagen 3.21. Coeficientes parciales de seguridad ELU. (CTE-DB-SE).

Vs W vz

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

« Zonas residenciaies (Categoria A) 07 05 03

« | Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 03 !

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 07 0.6

« Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 0.6

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0,7 0.6

inferior a 30 kN (Categoria F)

* iCubiertas transitables (Categoria G) Y i

« Cubiertas accesibies Gnicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

* para altitudes > 1000 m 0,7 05 02

. i__ga_r_a_a_l;it_u_@s =1000.m 05 02 0 i
Viento 0,6 0,5
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terrenc 0,7 07 07

"' £n Ias cublertas transitables, se adoptarén los valores comespondientes al uso desde el que se accede.

Imagen 3.22. Coeficientes de simultaneidad ELU y ELS. (CTE-DB-SE).

En base a lo extraido del documento se establecen diferentes
combinaciones de cargas en funcion de si se analizan los Estados Limites
Ultimos (ELU) o los Estados Limites de Servicio (ELS), estudiando en
cada caso una accién variable como principal, quedando de la siguiente
manera:
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Estados Limites Ultimos (Criterios resistentes).

Carga Gravitatoria de Uso como hipétesis variable principal:
(C1):1.35x H1 +1.5x H2 + (1.5x0.5) x H3 + 0.9 x H5

Carga Gravitatoria de Nieve como hipotesis variable principal:
(C2): 1.35 x H1 + (1.5x0.7) x H2 + 1.5 x H3 + 0.9 x H5

Carga de Uso como hipétesis variable principal:
(C3): 1.35 x H1 + 1.5 x H2 + (1.5x0.5) x H3 + (1.5x0.6) x H4 + 0.9 x H5

Carga de Nieve como hipotesis variable principal:
(C4): 1.35 x H1 + (1.5x0.7) x H2 + 1.5 x H3 + (1.5x0.6) x H4 + 0.9 x H5

Carga de Viento como hip6tesis variable principal:
(C5): 1.35 x H1 + (1.5x0.7) x H2 + (1.5x0.5) x H3 + 1.5 x H4 + 0.9 x H5

Hipétesis:
H1: Peso propio
H2: Uso
H3: Nieve
H4: Viento
H5: Tesado

Para simplificar los célculos el viento (H4) sera el mas restrictivo, en este
caso es el viento de presion.

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Combinaciones Informacién de combinacion
ELU ELS CIM

ELU 071 — Resistencia, Persistente: Gravitatoria Lso
ELU D2 - Resistencia. Persistente: Gravitatoria Nieve

ELU D3 - Resistencia, Persistente: Uso
ELU D4 - Resistencia. Persistente: Nieve

Nombre |Resizlenc\a. Persistente: Gravitatoria Uso |

[(1.35=HIPO1) + (1.50xHIP02) + {0,75%HIP03) + (D,90<HIPDS) |

ELU 05 - Resistencia, Persistente: Viento Factor Hipétesis Afiadir hipdtesis
ELU 06 - Resistencia, Persistente: F. equivalentes " -
ELU 07 - Resistencia, Sismica: +Tesado 1.35 ~1{01. Peso propio N Eliminar hipétesis
ELU 08 - Resistencia, Sismica: -Tesado 150 =102, Uso -

0.75 +1|03. Nieve ~

D50 |05, Tesada ~

Crear Duplicar Eliminar Eliminar todas
Opciones
[[] Combs. de estabilidad
Combs. gravitatorias
[] Viento en ambos sentidos

Ordenar hipétesis

Imagen 3.23. Captura Architrave, combinacidén gravitatoria ELU Uso.

Combinaciones Informacidn de combinacién
ELU ELs  CIM
ELU 01 - Resistencia, Persistente: Gravitatonia Uso

P e, el Sevmme Do [11.35xHIPD1) + {1.50%HIPD3) + (1.05%HIPD2) + (0.90xHIPD5) |
ELU 03 - Resistencia, Persistente: Uso

Nombre |F!eswstencia. Persisterte: Gravitatoria Nieve |

ELU 04 - Resistencia, Persistente: Nieve

ELL 05 — Resistencia, Persistente: Viento Factor Hipétesis Afadir hipdtesis
ELU 0 — Resistencia, Persistente: F. equivalentes " -
ELUJ 07 ~ Resistencia, Sismica: +Tesado 135 2|07, Peso propio hd Eliminar hipétesis
ELU 08 - Resistencia, Sismica: -Tesado 105 <1(02 Uso -

150 {03 Nieve ~

090  |[%|05. Tesado ~

Crear Duplicar Eliminar Eliminar todas
Opciones
[[] Combs. de estabilidad
Combs. gravitatorias
[] Viento en ambos sentidos

Ordenar hipétesis

Imagen 3.24. Captura Architrave, combinacion gravitatoria ELU Nieve.
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Combinaciones
ELU  ES CIMm

Informacion de combinacion

ELU 01 - Resistencia. Persistente: Gravitatoria Uso
ELU 02 — Resistencia, Persistente: Gravitatoria Nieve
El

El X : e
ELU 05 - Resistencia, Persistente: Viento
ELU 06 - Resistencia, Persistente: F. equivalentes
ELU 07 - Resistencia, Sismica: +Tesado
ELU 08 - Resistencia, Sismica: -Tesado

| Crear || Duplicar | Eliminar | | EHliminar todas

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
[~ Combs. gravitstorias

[ Viento en ambes sentidos

Nombre |Res45tenaa. Persistente: Uso

[(1.35xHIPOT) + (1.50xHIPO2) + (0.75+HIP03) + (0.30xHIPD4) + (0.90xHIPOS)

Factor Hipétesis
135 |1#|01. Peso propio
150 [+|02. uso
075 |[£{|03. Nieve
090 |31]04. Viento
050 |£|05. Tesado

[+] Ordenar hipstesis

Imagen 3.25. Captura Architrave, combinacién ELU Uso.

Combinaciones
ELU ELS CM

Informacién de combinacidn

ELU 01 - Resistencia. Persisterte: Gravitatoria Uso
ELU 02 - Resistencia. Persisterte: Gravitatoria Nieve
Uso

0 e
ELU 05 - Resistencia, Persistente: Viento
ELU 06 - Resistencia, Persistente: F. equivalentes
ELU 07 - Resistencia, Sismica: +Tesado
ELU 08 - Resistencia. Sismica: -Tesado

| Cresr | | Duplicar | | Bliminar | | Eliminer todas

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
[] Combs. gravitstorias

[[] Viento en ambos sentidos

Nombre |REsislen:ia. Persistertte: Nieve

[(1.35<HIPQ1) + (1,50<HIPO) + (1,05<HIP02) + {0,90xHIP04) + (0.90xHIPQ5) |

Factor Hipdtesis [T T
135 |1£|01. Peso propio
105 fsdl02. Uso
150 |+]|03. Nieve
090  [2|04. Vierto
050 12[05. Tesado

[] Ordenar hipétesis

Imagen 3.26. Captura Architrave, combinacion ELU Nieve.

Combinaciones
ELU ELS  CM

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

ELU 0€ — Resisten:
ELU 07 — Resistencia,
ELU 08 - Resistencia,

F. equivalentes
ica: +Tesado
ismica: -Tesado

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Informacién de combinacidn

| Crear | Duplicar | | Eliminar | | Eliminar todas

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
[] Combs. gravitatorias

[] Viento en ambos sentidos

Nembre |Rasistencia. Persistente: Viento

[(1355HIPO1) = (1.50=HIP04) + (1.05=HIP02) + (0.75=HIP03) + (0.90=HIP05)

[-] Ordenar hipétesis

Imagen 3.27. Captura Architrave, combinacion ELU Viento.

Factor Hipétesis
1.35 Iil 01. Peso propio
.05 [|02. Uso
075 4|03, Nieve
150 12|04 vierta
090  |44|05. Tesado
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Estados Limites de Servicio (Criterios de desplazamiento y deformacion)

Carga Gravitatoria de Uso como hipdtesis variable principal:
(C1):1xH1+1xH2+5xH3+09xH5

Carga Gravitatoria de Nieve como hipdtesis variable principal:
(C2):1xH1+0.7xH2+1xH3+09xH5

Carga de Uso como hipétesis variable principal:
(C3):1xH1+1xH2+05xH3+0.6xH4+0.9xH5

Carga de Nieve como hipotesis variable principal:
(C4):1xH1+0.7xH2+1xH3+0.6xH4+09xH5

Carga de Viento como hipdtesis variable principal:
(C5):1xH1+0.7xH2+05xH3+1xH4+09xH5

H1: Peso propio
H2: Uso

H3: Nieve

H4: Viento

H5: Tesado

Para simplificar los célculos el viento (H4) sera el mas restrictivo, en este
caso es el viento de presion.

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Combinaciones Informacion de combinacion
ELU  ELS cim

Nombre |Camderist\ca: Gravitatoria Uso ‘

[(1.00<HIPD1) + (1.00<HIPD2) + (0.50<HIPD3) + (0.50<HIPDS) |

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

ELS 04 - Caracteristica: Nieve

ELS 05 - Caracteristica: Viento Factor Hipstesis -~
ELS 06 - Caracteristica: F. equivalertes —
ELS 08 - Frecuente: Nieve 100 2oz -
ELS 09 - Frecuente: Vienta : i
ELS 10 - Frecuente: F. equivalentes 050 21|03 Nieve ~
ELS 11 - Casi Permanente
Ds0 2|05 Tesado ~

| Cresr || Duplicar | | Bliminar | | Eliminar todss

Opciones
[[] Combs. de estabilidad
Combs. gravitatorias

[] Viento en ambos sentidos Ordenar hipétesis

Imagen 3.28. Captura Architrave, combinacién gravitatoria ELS Uso.

Combinaciones Informacion de combinacion
ELU ELS  cIM
ELS 01 - Caracteristica: Gravitatoria Uso
o

atoria Nieve

MNombre ‘Carade(isﬂca' Gravitatoria Nieve |

[(1.00xHIPD1) + (1,00xHIPO3) + (0.70+HIPO2) + (0.90xHIP0S) |

ELS 05 - Caracteristica: Viento Factar Hipétesis -
ELS 0& - Caracteristica: F. equivalentes "
R 190 e -
ELS 08 - Frecuente: Nieve 070 2|0z v -
ELS 09 - Frecuente: Viento : =
ELS 10 - Frecuente: F. equivalentes 100 {03 Nieve ~
ELS 11 —Casi Permanente
050 3] 05. Tesado v

| Crear || Duplicar | Eliminar | | Eliminar todss

Opciones
[[] Combs. de estabilidad
Combs. gravitatorias

[[] Viento en ambos sentidos Ordenar hipdtesis

Imagen 3.29. Captura Architrave, combinacion gravitatoria ELS Nieve.
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Informacidn de combinacicn

Nombre ‘Caraderist\ca' Uso |
[(1.00%HIPD1) + (1.00xHIPD2) + (0.50xHIPO3) + (0.60<HIPD4) + (0.90xHIPOS) |

Combinaciones

ELU ELS  Cm
ELS 01 - Caracteristica: Gravitatoria Uso
ELS

racts a: Gravitatoria Nieve

ELS 04 - Caracteristica: Nieve

| Crear | Duplicar | | Eliminar | Eliminar todas

Opciones

[] Combs. de estabilidad
[#] Combs. gravitatorias

[] Viento en ambos sentidos

ELS 05 — Caracteristica: Viento Factar Hipétesis
ELS 06 - Caracteristica: F. equivalentes =
ELS 08 - Frecuerte: Nieve 100 =02 u
ELS 09 - Frecuerte: Viento : - =0
ELS 10 - Frecuente: F. equivalentes 0.50 03. Nieve
ELS 11 - Casi Permanente
060 (|04, Viento
050 |2 05. Tesada

Imagen 3.30. Captura Architrave, combinacion ELS Uso.

Combinaciones
ELU ELS o

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

Informacién de combinacidn

Nombre |Caraderist\ca. Nigve

[(1,00=HIPOT) = (1,00<HIP03) + (0,70=HIPG2) + {0.60xHIPD) + (0,90<HIPOS)

Combinaciones
ELU ELS cm

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

C to
ELS 06 — Caracteristica: F. equivalentes
ELS 07 - Frecuente: Uso
ELS 08 - Frecuente: MNieve
ELS 09 - Frecuente: Viento
ELS 10 - Frecuente: F. equivalentes
ELS 11 - Casi Permanente

3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Informacién de combinacidn

Nombre ‘Camderistica: Vierto

[(1.00%HIPO1) + (1.00xHIPO4) + (0.70=HIP02) + (0.50xHIP03) + (0.90xHIPD5) |

Eliminar hipstesis

| Creer || Duplicar | Eliminar | | Eliminar todss

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
[] Combs. gravitatorias

[] Viento en ambes sentidos

Factor Hipétesis
1.00 E‘ 01. Peso propio
070 |[2[02 Uso
050 |[2(03. Nieve
100 13|04, Viento
050 21|05 Tesado

[+] Ordenar hipstesis

Imagen 3.32. Captura Architrave, combinacién ELS Viento.

Debido a la complejidad y extensién de este trabajo no se tendra en cuenta

ELS 08 - Coractaristicn. . eatvaleres Foclor __ripesi la estabilidad lateral, las acciones equivalentes a las imperfecciones ni el
ELS 07 Fesnt: U 190 01 Poso i efecto del sismo
ELS 09 Frecomnte Vo o0 [z uso '
ELS 10 - Frecuente: F. equivalentes 100 14|03 Nieve
ELS 11 - Casi Pemanente 0.60 EI 0. Vit
0,50 |2 05. Tesado

| Cresr | Duplicar | Eliminar | | Eliminar todas

Opciones

[[] Combs. de estabilidad
[ Combs. gravitatorias

[] Viento en ambes sentides

[#] Ordenar hipétesis

Imagen 3.31. Captura Architrave, combinacién ELS Nieve.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

MARIA DE LOS ANGELES HERNANDEZ AREVALO

49



ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA

41- COMPORTAMIENTO GENERAL DE LA ESTRUCTURA

4.1-1. PESO PROPIO

Una vez realizado el modelo informéatico con las simplificaciones
correspondientes y con las cargas aplicadas, se procede a obtener
resultados mediante el programa informéatico Architrave. Con esta
aplicacion informatica obtenemos los valores de las tensiones, de los
momentos flectores, axiles y cortantes, asi como la deformacion que se
produce en la estructura.

En la imagen 4.1 se muestra la forma en la que deforma la estructura,
distinguiendo cuéles son los puntos de mayor deformacion. Se observa
como en el centro de la cercha la estructura deforma mas que en los
extremos. Esto se debe fundamentalmente a que las luces y distancias son
mayores.

Se observa también, mediante la representacion de la deformada, cual es el
funcionamiento de la estructura. Se distingue claramente como el forjado
estira las cerchas hacia abajo. También se deduce el funcionamiento de
cada una de las cerchas gracias a la deformacion mostrada en la imagen

Imagen 4.1. Representacion de la deformada general del CCIB.
Elaboracion propia.

4.ANALISIS DE RESULTADOS

Conviene destacar la importancia de las cerchas intermedias. Estas cerchas
intermedias proporcionan gran estabilidad al conjunto, produciéndose una
menor deformacién en esta zona, tal y como se aprecia en las imagenes
anteriormente comentadas.

Imagen 4.2. Deformada en el apoyo deslizante con HIP-01. Elaboracion
propia.

En la imagen 4.2 se muestra la deformada en el apoyo deslizante. En él la
estructura deforma -4.06 cm, lo cual indica que la estructura se mueve
hacia el lado izquierdo.
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4.1-2. TESADO la deformada de la hipotesis peso propio + tesado es igual a 0 cm.

A continuacion, analizan los esfuerzos y desplazamientos a los que se
encuentra sometido el modelo debido al tesado, técnica que hace de la obra
un proyecto de interesante analisis y estudio.

En la imagen 4.3 se muestra la deformada en el apoyo deslizante con la
hipétesis de tesado. En el apoyo deslizante la deformada es de -4.06 cm.
Por lo tanto el deslizamiento del tesado es igual pero de signo contrario al
deslizamiento de la hipétesis de peso propio.

Imagen 4.4. Deformada en el apoyo deslizante con hipétesis PP +
Tesado. Elaboracion propia.

Imagen 4.3. Deformada en el apoyo deslizante con HIP-05. Elaboracion
propia.

Por lo tanto la fuerza calculada para el tesado es correcta ya que la
deformada del peso propio se igual con la deformada del tesado. Entonces,

- . . . 1
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4.1-3. CARGAS GRAVITATORIAS

La siguiente hipétesis que se estudia es la debida a las cargas gravitatorias.
Como lo que nos interesa es la deformada se calcula la deformada con la
hipotesis mas desfavorable de ELS.

La hipdtesis mas desfavorable es la carga gravitatoria de uso como
hipétesis variable principal: (C1): 1 x HL+1x H2 + 0.5 x H3 + 0.9 x H5

En el centro de vano es el punto donde mas deformacion hay. En dicho
punto la estructura deforma -15.72 cm. Es una deformacién muy grande
pero es debida a que la luz del CCIB es de 80 metros. (Imagen4.5)

Imagen 4.5.a. Deformacion estructura, alzado a. Elaboracién propia.

4.ANALISIS DE RESULTADOS

Segun el CTE La limitacion de flecha activa establecida en general es de
1/500 con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas)
pero cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la
estructura horizontal o cubierta es suficientemente rigida si, para
cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de acciones casi
permanente, la flecha relativa es menor que 1/300, en el caso del CCIB
80000mm/500= 160 mm=16¢cm y 80000mm/300= 266 mm=26.6¢cm por lo
tanto la flecha obtenido en Architrave es valida.

En cuanto a los desplazamientos que experimenta la estructura bajo cargas
gravitatorias, son los desplazamientos verticales los de mayor interés.

En la Imagen 4.6 se observa como la mayor deformacion se produce en el
centro de la cubierta. La deformacion de los extremos de la celosia es de
1.55 cm a continuacion la deformacién en el punto medio de la celosia es
de -12.64 cm, restando a esta Ultima la semisuma de la anteriores se
obtiene la flecha relativa que es -11.09 que al compararlo con la
limitacion, se observa que cumple.

Imagen 4.6. Valores de los desplazamientos en Z. Elaboracion propia.
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A pesar de dicha luz y seccién, los desplazamientos no son excesivos pues
la estructura tiene menos desplazamientos verticales en las zonas proximas
a las celosias. Pero en la zona central se pueden ocasionar fisuras o grietas
en la tabiqueria.

A continuacion se compara la deformada de la estructura con la HIP-1 con
la deformada de la estructura si no estuviese el tirante del tesado. (Imagen
4.7).

Imagen 4.7. Deformada de la estructura sin tesado. Elaboracion propia

En el supuesto de que la estructura no tuviera el cable de tesado la
deformada en el centro de la celosia aumentaria hasta -12.7 cm.
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4.1-4. SOLO VIENTO

Para la hipétesis de viento, Unicamente se analizan los desplazamientos
horizontales en la direccion paralela a las fachadas. Como se aprecia en los
diagramas, debido a la rigidez de la estructura, los desplazamientos crecen
a medida que los puntos evaluados se alejan de los testeros, resultando 0 en
estos. Los valores alcanzados en el centro son de -0.161 cm.

Imagen 4.8. Deformada de la estructura con la HIP-04. Elaboracion
propia

Como se puede observar los desplazamientos horizontales, los cuales
alcanzan el valor de -0.161 cn  son mucho menores que los
desplazamientos verticale. Por este motivo se puede considerar que la
fuerza de viento no afecta al CCIB.

Por lo tanto para concluir en todo este tema de cargas, se van a asignar en
el programa Architrave las cargas anteriormente calculadas, tanto las
permanentes como las variables y las cargas correspondientes a los
esfuerzos horizontales generados por el viento.
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4.1-5. SITUACION MAS DESFAVORABLE

Para intentes explicar el comportamiento de la estructura de una forma mas
sencilla por analizar el comportamiento a resistencia de algunos de los
elementos més caracteristicos de esta, como los distintos tipos de barras de
la celosia. En primer lugar para la hip6tesis mas desfavorable de ELU.

Imagen 4.9. Axiles celosia ELU. Elaboracién propia.

Imagen 4.10. Cortantes celosia ELU. Elaboracion propia.

Imagen 4.11. Momentos celosia ELU. Elaboracion propia.

4.ANALISIS DE RESULTADOS

Como se puede observar en todos los diagramas las solicitaciones mas
grandes se concentran en el centro de vano en el corddn superior en el caso
de los axiles. Los cortantes mayores se encuentran en el corddn inferior y
los momentos maximos en los extremos de la celosia.

En el corddn superior se producen los axiles maximos, con los valores de
7401kN a compresion en el centro de vano y 1401kN a traccién en los
extremos. En dicho cordon hay cortantes muy pequefios comparados con
los del corddn inferior, los valores del cortante en el corddn superior varian
entre 91.13kN en el extremo y -35.85kN en el centro. Los momentos
méaximos en el cordén superior se localizan en los extremos, siendo de -
378.88 y en el centro de vano son de 138.67kN/m.

El cordoén inferior se encuentra solicitado a cortante y momento, debido a
que los esfuerzos axiles son muy pequefios y pueden despreciarse. En el
corddn inferior es donde se producen los maximos momentos, teniendo
estos unos valores entre -171.8kN y 180.98kN. Las barras inferiores
presentas momentos positivos menores a 186.03kN/m y negativos menores
a-219.04kN/m.

En las diagonales también aparecen axiles de casi 2900Kn, alternando
barras traccionadas con barras comprimidas y aumentando el esfuerzo
segin se acercan al extremo. También se encuentran solicitadas a
momentos Mz con valores maximos de 65 kN/m y esfuerzos cortantes de
maximo 60 KN.

Los montantes verticales practicamente no se encuentran solicitados a
esfuerzos salvo a momentos con valores de hasta 55 kN/m.
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Imagen 4.12. Momentos en placas celosia ELU.
Elaboracién propia.

En la imagen 4.8 se muestran los valores de flexion en placa (Mx), los
valores méximos se encuentran en el centro, en los puntos méas alejados de
la celosia. El valor maximo es de 103.48 kN/m pero en la mayoria de la
superficie los valores oscilan entre 81.90 KN/m y -4.44 kN/m.

Como podemos observar en el mapa de colores cerca de la celosia los
momentos en placa son negativos y pueden alcanzar los -133.98 kN/m en
el punto con momento minimo.

Finalmente realizo la deformada para la hip6tesis més desfavorable de
ELS.

4.ANALISIS DE RESULTADOS

de o —— il

Imagen 4.13. Deformacion HIP mas desfavorable ELS. Elaboraciéon
propia.

"’v

= ATAVAVAVATA =

V! La VPN

Imagen 4.14. Deformacion HIP mas desfavorable ELS.sin cable.
Elaboracién propia.

La hipotesis mas desfavorable de ELS es la HIP-01 debido a que presenta
una deformada de 1.5 cm en el extremo del cordon superior y de -13.45 cm
en el centro del cordén, por lo tanto la flecha es de -11.95 cm. Se observa
como el cordon superior esta comprimido y el inferior tracionada. En la
deformada se puede observar como si no existiera el cable de tesado la
deformada aumentaria hasta 13 cm.
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BARRA 1: CORREA

4.2- DIMENSIONADO DE ELEMENTOS ) o )
Asi analizando la correa obtenemos el peritaje que nos aporta Architrave

Mediante este apartado se pretende profundizar en las distintas causas de sobre ella (Imagen 4.18) observando que cumple a resistencia, pandeo y
fallo por resistencia de los perfiles. Para ello se selecciona una de las barras flecha. Pero no se podria optimizar y colocar un IPE-80, debido a que
de la celosia que fallan a resistencia, la mas representativa, para analizar en entonces no cumpliria a pandeo ni flecha (Imagen 4.19). Por lo tanto el
profundidad. perfil metélico valido es un IPE-100.
Se selecciona para el analisis la gran celosia y las correas que unen una gt e
celosia con la contigua y se peritan en detalle los diferentes tipos de barras Ere— e
, . . , . I e ~| [ 100 ¥ = .
(montantes, correas, cordon inferior, cordén superior...) | S J l treevese
Base: cm . '-"e;-‘|:= SIGUTETITE ;. .
s [ 1000] em S
ima. :z Longitud viga (m): 8766/
I Iy emd Comprobaciones
Nombre: Iz I |Cump|e nomativa |
Tipo Acero: | 5275 ~ | Guardar | | Restblecer |
Fyic (275000 Fu [410000] [ | [ ostimizar | | << Informacitn basica |
Imagéh 4.15. Barras analizadas, alzado. Elaboracion propia. Ea— Fecha
ELU desfavorable T e ELS desfavorable:
@ R 0.16] Comp [Compe | Flocha oot Tipo de vane:
FETEED Flecha activa (em): Flecha activall: 1/
ELU destavorsble: Coeficiente Flecha Limite Flecha o
e— s om] mie -
- - [ — chivy Flecha instant. (cm): Flecha instant L. 1/
“- __I Cosficiente Flecha *‘0'35 Limite Flecha M ,—‘350
Coeficiente Pandeo: [ 093] comp [Cumple ]
, Pandes lateral F\echacaslfperm[cm F-Ier.:hacaslfperrthUlEl
ELU desfavorable: 1] iﬁﬁ;?‘éﬂ,i‘é“ ® —L;',r:r"n?ale;zam' I
B Pandeo lateral: Chi lateral Comprobaciones:
Coeficiente Pandeo lateral: Comprobaciones {Cumple |

_..Imagen 4.17. Peritaje barra 1. Captura architrave.
1

Imagen 4.16. Barras analizadas, planta. Elaboracién propia.

MARIA DE LOS ANGELES HERNANDEZ AREVALO 57
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BARRA 2: CORREA

_A Peritar Viga 82.2.1 (Barras: 884, 885, 886, 887, 838, ...) - x

A continuacion, se realiza el mismo proceso para la barra 2 que también

Cosficiente Resistencia:

Pandeo
ELU desfavorable:

B Pandeo plano XY local:
B Pandeo plano ¥Z local
Coeficiente Pandeo:

Pandeo lateral
ELU desfaverable:

L]
2
Cosficiente Pandeo lateral:

B Pandeo lateral

Comprobaciones: |C

Chi Z:

Chi Y:

Comprobaciones:| F

Chi lateral:

Comprobaciones:

Flecha relativa
(elastica) (cm):

Flecha activa (cm)
Cosficiente Flecha

activa:

Flecha instant. (cm):

Tipo de vano:

Flecha activa/l: 1/
Limite Flecha U
activa: !
Flecha instant./L: 1/

Limite Flecha 1
P |

Coeﬁcignte.FIe: ha 0.74

Flecha casi-perm [cm
Coeficiente Flecha

casi-permanente:

Flecha casi-permil 1/

Limite Flecha casi U
-permanente: !

Comprobaciones

Imagen 4.18. Comprobacién barra 1. Captura architrave.

Tipo Acero: | 5275 -

Resistencia

ELU desfavorable:
Coeficiente Resistencia:

Pandeo
ELU desfavorable:

B Pandeo planc XY local
B Pandeo planc XZ local
Coeficiente Pandeo:
Pandeo |ateral

ELU desfavorable:

B Pandeo lzteral:

Coeficiente Pandec lateral

Optimizar

Ten. Yon Misses

(N/mm2):

Comprobaciones

Chi Z:
Chi Y:
Ccmprobaciones:

Chi Izteral:

Cumprobaciones.

Aecha

ELS desfavorable:
Flecha relativa
(elastica) (cm):

Flecha activa (cm):

Coeficiente Flecha
activa

Flecha instant. {cm):

_Coeﬁci_enle.F\echa 0.26

<< Informacidn basica

Tipo de vano:

Flecha activall: 1/
Limite Flecha U
activa !
Flecha instant/L: 1/

Limite Flecha 1
b i |

Seccion Partico de vigas a .
I0O0 u corresponde a una correa. En el peritaje (Imagen 4.20) se observa que falla
EpdnsE Nombre del périco: a pandeo por lo que sera necesario disponer un perfil superior.
I FE | |20 v .
N2 de vigas:
Propiedades Viga actuzl: A, Peritar Viga 141.2.1 (Barras: 1750, 1751, 1752, 1753, 1734, ..) - X
B cm Seccién Pértico de vigas
. - I00
i - .
frea 2 Longitud viga (m): - Tipo de seccién: Nombre del pértico:
g iga (m) 87.66
¢ cmd I IPE ] 100 > N de vigas
Material ly: cmd Comprobaciones Propiedades Viga actual:
Nombre: ACERO_S275 lz: 80.35| cmd e ‘ Base: cm
Tipo Acero: | 5275 ~ Tz Restablecer Altura: 10.00( cm
e Comprobar Optimizar <z Informacién basica Area U | e Longitud viga (m): 3766
. - '
Resistencia S Fecha Material ly: Comprobaciones
- en. von Misses -
ELU desfavorable: (NImm2): 60,39 ELS desfavorable: Nombre: ACERO_5275 = 171,69 cmd Falla |

350

Flecha casi-perm (cm
Coeficiente Flecha

casi-permanente:

Imagen 4.19. Peritaje barra 2. Captura architrave.

Flechz casi-permiL 1/

Limite Flecha casi W
-permanente: !

Comprobaciones:
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA 4.ANALISIS DE RESULTADOS

Optimizando la barra se obtiene que esta cumpliria con un IPE-120. Como
los cambios realizados en Architrave no consideran el peso propio, se
decide sustituir la barra en el modelo de Autocad, volviendo a calcular la
estructura y comprobando que efectivamente con el cambio realizado
ahora la barra es capaz de resistir los esfuerzos que la solicitan. (Imagen
4.21)

x

4_\ Peritar Viga 141.2.1 (Barras: 1730, 1731, 1732, 1733, 1734, ..) -

Seccién Pértico de vigas
IOou
Tipo de seccién: Nombre del pértico:
p i3 ~ | 2 e N2 de vigas:
Propiedades Viga actual:
Base: cm
Altura: cm
fres: em2 Longitud viga (m): 87,66
s cmd :
Material Iy comd Comprobaciones
Nombre: iz emd s mrehe |
Tipo Acero: [ S275 Guardar Restablecer
Fyk: Fu:| 410.00 Comprobar Optimizar <= Informacién basica

Resistencia Flecha

.

ELU desfavorable: o VI 3794 ELS destavorable:

Coeficiente Resistencia Comprobaciones 2%‘:’115‘ (a‘t:i:‘?. 9 Tipo de vano:

Pandeo Flecha activa (cm) Flecha activall: 1/

ELU desfavorable: E;ﬁ?;lente Flecha \;:r{i\!::: Flecha M 200/

B Pandeo plano XY local: 0,50/ Chi Z:

B Pandeo plano XZ local: ChiY: Flecha instant. (cm): Flecha instant/L: 1/
.14

S

ta
-]

Cosficiente Flecha 0 Limite Flecha v 35,

Flecha casi-perm (cm| 5635 Flecha casi-perm/L 1/

Coeficiente Flecha Limite Flecha casi 1 20
casi-permanente: -permanente: !

=

Coeficiente Pandea: Comprebaciones:| Cumple

2
=2

Pandeo lateral

ELU desfavorable:

B Pandeo |ateral Chi lateral: Comprobacicnes Cumple

Coeficiente Pandeo lateral:

Wl
=

Comprobaciones:| Cumple

Imagen 4.20. Comprobacion barra 2. Captura architrave.

BARRA 3: DIAGONAL APOYO

Posteriormente, se analiza una de las diagonales de los soportes. La barra
cumple con un HEB-220 tanto a resistencia, pandeo y flecha, por lo tanto
el perfil es valido. La diagonal del apoyo cumple justamente ya que esta
trabajando al 95% de su resistencia.

_A Peritar Viga 7.1.1 (Barra: 243) - x
Seccién Pértico de vigas
I 0O u
Tipe de seccién MNombre del pértico:

I Hes ~ | 2 e N2 de vigas:
Propiedades Viga actual

Flecha casi-perm (cm) 1.69! Flecha casi-permiL 1/ 395
Pandeo |ateral

firea: 91.30| cm2 st (m) =

2 oms
Material ly: __2_543‘53 cmé Comprobaciones
Nembrs:  [ACERD_S275 Iz B110.78] cmé [ A |
Tipo Acero: | 5275 ~
Fyk: | 275.000 Fu:| 410.000 Optimizar << Informacién basica
Resistencia Fecha

2 . Ten Von Misses . .
ELU desfavorable: T 24376 ElSdesfvorable | 6|
Coeficiente Resistencia Comprobaciones Efﬂ%’l;gl[a;:& 2119 Tipo de vano:
Pandeo Flecha activa (cm): 1166 Flechaactivall: 1/
ELU desfavorable: - Coeficiente Flecha Limite Flecha '
activa: activa ¥

B Pandeo plano XY local: | 0.57|[J8] chiz:

. Flecha instant. {em): -1.DED Flecha instant/L: 1/ 632

Pandeo planc XZ local: 0,62 Chi: 0.63 .
3 P = Coeficiente Flecha 055 LimiteFlecha 1 250
Coeficiente Pandeo: Comprobaciones: E .
Coefici Flech: > Li Flech:
iciente Flecha imite Flecha casi .,

ELU desfavorable: casi-permanente: -permanente: 1
B Pandeo Iateral Chi lateral: Comprobaciones:

Coeficiente Pandeo lateral: Comprobaciones:| Cumple

il
=

Imagen 4.21. Peritaje barra 3. Captura architrave.
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA

BARRA 4: DIAGONAL EXTREMO

& Peritar Pilar 136.3 (Barra: 139)

Material

Nombre:

Tipo Acero: | §275

Fyk: | 275.000 Fu:

ACERO_S5275

410.00

Resistencia

Seccion
IO0O u

Tipo de seccidn

T HER ~| (320 v

Propiedades

Base: 30.00| cm
Altura: 32.00| cm
Ares: 161,52( cm2
be: 219,62 cmd
ly: 9.240,64| cmd
Iz 30.921,69| cmd

Optimizar

Columna de pilares

Nombre de Iz columna:

N2 de pilares:
Pilar Actual:

Longitud pilar (m}:

Comprobaciones

Fala |

<< Informacidn basica

ELU desfavorable:

Coeficiente Resistencia:

Pandeo
ELU desfavorable:

B Pandeo planc XY local:
B Pandeo plano XZ local:
Coeficiente Pandeo:
Pandeo lateral

ELU desfavorable:

B Pandec lateral

Coeficiente Pandeo lateral:

! <
w

=
tn
=)

T =

alel]
= K

Flecha (no aplicable en pilar)

ELS desfavorable: I:I

Flecha relativa

Tipo de vana:

Ten. Von Misses
(Nimm2) 356,66
Comprobaciones:

(elastica) (cm):

Flecha activa (cm): I:I
Coeficiente Flecha
activa

Flecha activall: 1/

I:l Limite Flecha W
activa

x

a1l

a5 ool Fleshainstant fem: [ ] Flechainstantl: 1/
i -
: Cosficients Flecha Limite Flecha ;
: Enie | - 1 350
Comprobaciones -
Flechz casi-perm (cmD Flecha cazi-perm/L 1/ l:l
Coeficiente Flecha Limite Flecha casi ,,
casil-permanente; I:I -permanente: L
Chi lateral Comprobaciones:

Comprobaciones | Cumple

=
=]

Imagen 4.22. Peritaje barra 4. Captura architrave.

La barra 4 que corresponde a la diagonal de la celosia falla a resistencia y
pandeo. Esto se debe a que a estados limites altimos el perfil HEB-320 es
desfavorable. Al igual que en los casos anteriores se decide saltar colocar
un perfil mayor para que cumpla la barra a pandeo y resistencia.

_A Peritar Pilar 136.3 (Barra: 139)

Material

Mombre:

ACERO_5275

Tipo Acero: | S275 ~

Seccion
I OO u

Tipo de seccidn:

T Hee | 500 -

Propiedades

Base: _m cm
Altura: _m cm
Area _m cm2
oo [ meen
v [ s e
Iz 107.439.80| cméd
Comprobar Oiptimizar

Columna de pilares

Nombre de |a columna:

M2 de pilares:
Pilar Actual:

Longitud pilar (m)

Comprobaciones

Cumple normativa |

Guardar Restablecer

<< Informacidn basica

Resistencia
ELU desfavorable:

Pandeo

ELU desfavorable:

B Pandeo plano XY local
B Pandec plano XZ lecal
Coeficiente Pandeo:
Pandeo lateral

ELU desfavorable:

B Pandeo |ateral

Coeficiente Resistencia: Comprobaciones: | Cumple

[os1/02
[os3]32

[
(oo

Coeficiente Pandeo lateral:

Flecha {no aplicable en pilar)

Ten. Von Misses
(M/mm2): ZEE

I!

ELS desfavorable:

Flecha relativa

L]

Tipo de vano:

(el@stica) (cm):

Flecha activa (cm): l:l

Cosficiente Flecha

Flecha activall: 1/

l:l Limite Flecha 1
activa:

4.ANALISIS DE RESULTADOS

X

WL

activa:

oz

Chiy: Flecha instant. (cm) l:l Flecha instant/L: 1/

’ - Coeficiente Flecha Limite Flecha u 50

Comprobaciones. E
Flecha casi-perm [cmD Flecha casi-perm/L 1/ I:l
Cosficiente Flecha Limite Flecha casi .,
casi-permanente: l:l -permanente: 1

Chi lateral

Comprobaciones:| Cumple

=
=

Comprobaciones:

Imagen 4.23. Comprobacién barra 4. Captura architrave.

Finalmente se coloca un HEB-500 debido a que el HEB-340, HEB-360 y
el HEB-400 no cumplen ni a resistencia ni a pandeo. El perfil HEB-450 no
cumple por muy poco a resistencia ya que el coeficiente a resistencia que
se obtiene es 1.02.
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA

BARRA 5: DIAGONAL CENTRAL

J_\ Peritar Pilar 126.3 (Barra: 154)
Seccidn
I DO u

Tipo de seccion:

Propiedades

Base: 30,00| cm
Altura: 32,00| cm
Area: 161,92 cm2

Le: 219,62 cmé
Material y: 9.240,64| cmé

Mombre: ACERO_5275 lz: 30.921,69| cmd

Tipo Acero: | 5275 e

i FL Optimizar

Resistencia
ELU desfavorable:

ELU desfavorable:
B Pandeo plano XY local Chi Z
B Pandeo plano XZ local Chi Y

T HEB | (320 v

Columna de pilares

Nombre de la columna: |126

N2 de pilares:

Pilar Actual:

Longitud pilar (m)

Comprobaciones

Cumple nomativa ‘

<< Informacidn basica

Flecha {no aplicable en pilar}

Ten. Von Misses - . .
fon ven 20740  ElSdestavorsble: ||
Cosficiente Resistencia: Comprobaciones: EE’ZQE—;SI[E;I:\?-

Pandeo Flecha activa (cm) l:l Flecha activall. 1
Coeficiente Flecha Limite Flecha '
i l:l activa: U

activa:

Flecha instant. (em): l:l Flecha instant/L: 1/
Coeficiente Flecha Limite Flecha " 5

I:l Tipo de vana:

Coeficiente Pandeo:

Comprobac\ones:

Pandeo lateral

ELU desfavorable:

B Pandeo |ateral:

2 Chilateral:
Coeficiente Pandeo lateral Comprobacwones:

Flecha casi-perm (cmD Flecha casi-perm/L 1/

Coeficiente Flecha Limite Flecha casi .,
casi-permanente: l:l 1' 300

ol ol Lol

-permanente:

Comprobaciones

Imagen 4.24. Peritaje barra 5. Captura architrave.

Sin embargo la diagonal de la celosia que se encuentra mas en el centro de
la misma cumple con un HEB-320. Esto es debido a que en el centro del
vano los estados limites Gltimo son menos restrictivos.

BARRA 6: MONTANTE EXTREMO

f_\ Peritar Pilar 8.3 (Barra: 36)
Seccion
I 00 v

Tipo de seccidn:

Propiedades

Base: 30,00 cm
Altura 30,00 cm
Area: 149,67| cm2
ke 179.90| cmé
Material Iy: 856462 cmd

Nombre: ACERO_S275 lz: 25252 54| cmd

Tipo Acero: 5275 ~

iz (A Optimizar

Resistencia
ELU desfavorable:

ELU desfavorable: -
B Pandeo plano XY local

i}

Chi:

B Pandeo plano XZ local:

T HEE ~| 200 v

Columna de pilares

MNombre de la columna:

Ver pilar inferior

N2 de pilares

Pilar Actual:

Longitud pilar (m}:
Comprobaciones

Falla |

<< Informacidn basica

Hecha {no aplicable en pilar}

Ten. Vion Misses .
(Tinend) 28083) ElSdesfvorable | |
Coeficiente Resistencia Comprobaciones :2;'1::5\[5;;.3

Pandeo Flecha activa (cm): I:l Flecha activall:
Cosficiente Flecha Limite Flecha
l:l activa:

activa:

Flecha instant. (cm): Flecha instant./L:
Coeficiente Flecha ,—| Limite Flecha

l:l Tipo de vana:

4.ANALISIS DE RESULTADOS

X

v

v

1
i 351

Coeficiente Pandeo:

Pandeo lateral
ELU desfavorable:

2
»
Comprobaciones:
[ ]
2

Chi lateral

B Pandeo |ateral
Coeficiente Pandec |ateral: Comprobaciones:

Flecha casi-perm [cmj:l

Cosficiente Flecha Limite Flecha casi
casi-permanente: l:l -permanente:

Comprobaciones

Imagen 4.25. Peritaje barra 6. Captura architrave.

Flecha casi-perm/L 1/

o L]

i 300

El montante del extremo no cumple por muy poco a resistencia. El perfil

HEB-300 no cumple.
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{_\ Peritar Pilar 8.3 (Barra: 36)

Seccitn
IO0OC u

Tipo de seccidn:

Propiedades

Base: cm

Altura cm

Area: cm2

g et
Material Iy cmd
Tipo Acero: | 5275 -

Comprobar Optimizar

Resistencia
ELU desfavorable T vonMisses [ 258,67

Coeficiente Resistencia: Comprobaciones
ELU desfavorable:

B Pandeo plano X local: M iz 09
B Pandeo plano X local: o 0.7

!

T HEB «| 320 v

Flecha relativa
(elastica) (cm)

Pandea Flecha activa (cm): I:l Flecha activall:
Coeficiente Flecha Limite Flecha
I:l activa

activa

Flecha instant. (cm) l:l Flecha instant /L.
Coeficiente Flecha Limite Flecha

Columna de pilares

Nombre de |2 columna:

e de pilares:
Filar Actual

Wer pilar inferior

Longitud pilar (m):

Comprobaciones

Cumple nomativa ‘

Guardar Restablecer

<< Informacidn basica

Flecha (no aplicable en pilar)
ELS desfavorable:

L]
l:l Tipo de vano:

I

i
i 400/
i
i 35

I!

Coeficiente Pandeo: Comprobaciones:|Cumple

[0.00][J8  chi laterai: 1.0
Cosficiente Pandeo Iateral Ccmprobacicnes:

Pandeo |ateral
ELU desfavorable:

=]

B Pandeo lateral:

Flecha casi-perm (cmj:l

Coeficiente Flecha Limite Flecha casi
casl-permanente: l:l -permanente:

Comprobacicnes

Imagen 4.26. Comprobacion barra 6. Captura architrave.

El montante extremo cumple por muy poco con un perfil HEB-320. La
barra tiene un coeficiente de 0.99, lo que significa que trabaja al 99% de su
resistencia. En este montante la condicion mas restrictiva es

resistencia.

Flecha casi-permiL 1/

o]l

la de

BARRA 7: MONTANTE CENTRAL
4_\ Peritar Pilar 125.3 (Barra: 133)

Seccién
IOOu

Tipo de seccidn

Propiedades

Base: __W 0,00 cm

Altura: __W 0,00 cm

Area: __25.15 cm2

L _E.EE cmd
Materal Iy: cmd
Nembre: lz: cmd

Tipo Acero: 5275 ™

Comprobar Optimizar

Resistencia

o . Ten. Von Misses
ELU desfavorable: (Nimm2)
Coeficiente Resistencia 0.12| Comprobaciones:

Pandeo Flecha activa (cm): l:l Flecha activall: W
Coeficiente Flecha |:| Limite Flecha i
il 400/

activa:

Flecha instant. {em): I:I Flecha instant/L: 1/

ELU desfavorable:
B Pandeo plano XY local: )2 chiz:
B civ

B Pandeo plano XZ local

T HES ~|[100 -

Flecha relativa
(elastica) (cm)

4.ANALISIS DE RESULTADOS

Columna de pilares

Nombre de la columna:

12 de pilares:
Pilar Actual:

Longitud pilar (m)

Comprobaciones

Cumple nomativa ‘

Guardar Restablecer

<« Informacidn basica

Flecha (no aplicable en pilar)
ELS desfavorable:

[ ]
I:I Tipo de vano:

activa:

Coeficiente Pandeo:

Comprobaciones

L]
[ o [
Coeficiente Pandeo |ateral: Comprobaciones

Pandeo lateral
ELU desfavorable:

B Pandeo lateral: Chi lateral

Imagen 4.27. Peritaje barra 7. Captura

Coeficiente Flecha Limite Flecha W ,W‘
Flecha casi-perm [cmD Flecha casi-permiL 1/ l:l

Coeficiente Flecha l:l Limite Flecha casi .h. 200

casi-permanente:

-permanente:

Comprobaciones

architrave.

Sin embargo, el montante central (barra 7) cumple con un HEB-100. En
este caso el perfil no esta solicitado a pandeo ni a pandeo lateral aunque si
a resistencia pero solamente esta trabajando al 12% de su resistencia, por

ese motivo cumple sobradamente con el

perfil mas pequefio.
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BARRA 8: CORDON SUPERIOR EXTREMO

_A Peritar Viga 74.3.1 (Barras: 2235, 2236, 2237) - *
Seccion Partico de vigas
Siccién Pértico de vigas I oo u
U . 30
. d O ) Tipo de seccidn Mombre del pértico:
Tipo de seccién Nombre de! pértico 400 ~ N
s v 2 do vigas: . '
. . N2 de vigas: Propiedades Niga el
Topiedades Viga actual: Base: 30.00
Base: 30.00] em . em Ver viga siguiente >
’ . Wer viga siguiente > Altura: 3500 cm
Altura: cm Area: 159.56( cm2 L dviga (m)
Area 212,34] em2 = ongitud viga (m):
_ Longitud viga (m) b 183.72] cmd
2 s : Materal Iy £.565.60] cm4 Ermmm T
Material Iy 10820.95 cm4 e | Nombre:  [ACERO_S275 Iz: 4523131 cmd i |
MNombre: ACERO_5275 Iz 112.259.00| cmé Cumple nomativa )
¥ I Tipo Acere: | 5275 hd
Guardar Restablecer
Tipo Acero; 5275 ~
= ) Fyk: | 275.000 Fu:| 410.000 Comprobar Optimizar << Informacidn basica
Fyk: | 275.000 Fu:| 410.000 Optimizar <% Informacién basica
Resistencia Fecha
Resitencia Ten Vo W Plecha ELU desfavorable: T vonMisses [ 26209]  ELS desfavorsble:
ELU desfavorable: A | gt e ELS desfavorable: a
ESicaeE - (N/mmZ): esiavorstle Coeficiente Resistencia Comprobaciones: Ealfa'(;qlacg)al[agr:\?' Tipo de vano:
Coeficiente Resistencia: Comprobaciones: EECS'E:SI?EJS Tipe de vane: .
Pandeo Flecha activa (cm): Flecha activalL: W
Pandeo Flechs activa (cm): Flechaactivall: 1/ ELU desfavorable Coeficiente Flecha Limite Flecha W
ELU desfavorable: Coeficients Flecha Limite Flecha ; FETE TEIE
. 1 - i
—rEer T B Pandeo plano XY local: w Chi Z
f Pandeo plano XY local Chi Z: B Pand lano X2 local: w ChiY ) Flecha instant. {cm) Flecha instant/L: 1/ 3.002
) Flecha instant. (cm): Flechainstant/L: 1/ 7.450 SO LA - ' Cosficiente Flecha Limite Flecha .
B Pandeo plano XZ local Chi Y- N o 0,12 - 1 350
Coeficiente Flecha 0,05 Limite Flecha W 350 Coeficiente Pandeo: Comprobaciones -
Coeficiente Pandeo: Comprobaciones . ’ FE— Flecha casi-perm (cm 0302 Flecha casi-permiL 1/
Pandeo lateral F\echa. casi-perm (cm 0,121 Flec.:ha casi-perrwa il 4656 A l:l Coeficiente FIBtCha Limite Flecth.a casi g
Cosficiente Flecha Limite Flecha casi ., EEEILIE L2 ETERLEEE L TEEIELELIE
ELU desfavorable: casi-permanente: -permanente: 1
B Pandeo lateral W chilateral o
Pandeo lateral: Chi lateral: 2 .
il s Comprobaciones: Coeficiente Pandeo |ateral: Comprobaciones

Coeficiente Pandeo lateral: Comprobaciones.

Imagen 4.28. Peritaje barra 8. Captura architrave. Imagen 4.29. Comprobacion barra 8. Captura architrave.

El corddn superior cumple con un HEA-550 en el extremo de la celosia. El
modelo estaba predisefiado con un perfil HEA-550 pero se ha
redimensionado con un perfil menos para que el peritaje sea el mas
adecuado.

Finalmente el cordén superior cumple con un perfil HEA-400, de este
modo se optimiza mas debido a que trabaja al 99% de su resistencia.

P - < . 6
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA

BARRA 9: CORDON SUPERIOR CENTRAL

_A Peritar Viga 146.3.11 (Barras: 2373, 2374)

Seccion
IOO v

Tipo de seccién:

Propiedades

Partico de vigas

< Ver viga anterior

Nombre del pértico:
M2 de vigas

Viga actual

A Peritar Viga 146.3.11 (Barras: 2373, 2374)

Seccion
IOO v

Tipo de seccién:

Propiedades
Base: 30,60 cm
Altura 57.20| cm

4.ANALISIS DE RESULTADOS

Pértico de vigas

< Ver viga anterior

Mombre del portico:
2 de vigas

Viga actual:

er viga siguiente >

Material
Nombre: ACEROC_S275
Tipo Acere:  |5275 ~

Fu:

Resistencia

ELU desfavorable:

Cosficiente Resistencia:

Pandeo

ELU desfavorable:

B Pandec plano XY local:
B Pandeo plano XZ local:
Cosficiente Pandeo:

Pandea lateral
ELU desfavorable:

L]
2
Cosficiente Pandeo lateral:

P Pandeo lateral:

Ten. Von Misses .
(Nimm2) 424 44 ELS desfavorable:
Comprobaciones

Base: 30,00( cm
Altura 54,00( cm

212.34] em2
L 344 52| cmd
ly 10.820,95] emé e

er viga siguiente >

Longitud viga (m)

é’"

Iz 112.269,00] cmé =0

Optimizar

Fecha

Flecha relativa
(el3stica) (em):
Flecha activa (cm)
E;«;f;lente Flecha
Flecha instant. (cm):

Chi Z:
Chi ¥:

<< Informacién bdsica

Tipo de vano:

Flecha activall: 1/

Limite Flecha 1
activa: !

Flecha instant/L: 1/
Limite Flecha

_Coeﬂclgnte_FIec ha 0.02

Flecha cagi-perm (cm) 0,038
Cosficiente Flecha
casi-permanente:

Comprobaciones:| Falla

Chi lateral:

Comprobaciones:|

Imagen 4.30. Peritaje barra 9. Captura architrave.

Flecha casi-perm/L 1/
Limite Flecha casi .,
-permanente: 1

Comprobaciones:

Coeficiente Pandeo:

Pandeo |ateral

ELU desfavorable:

L]
2
Coeficiente Pandeo lateral:

B Pandec lateral:

Comprobaciones:

Chi Iateral:

Comprobaciones:

z
g
g

6| cm2

Longitud viga (m):

Resistencia Flecha
n . Ten Von Misses .
ELU desfavorable: (Nimm2): ELS desfavorable:
Coeficiente Resistencia: Comprobaciones: Fle}:ha relativa
(elastica) (cm)
Pandeo Flecha activa (cm):
ELU desfavorable: Cosficiente Flecha
activa:
B Pandec plano XY local: Chi Z.
. Flecha instant. (cm):
B Pandec plano XZ local: Chi Y’

Coeficiente Flecha 0.01

bx 76| cmd
Material Iy: 3| ema Comprobaciones
Nombre: Iz = Cumple normativa |
ipo foerm: i - Guardar Restablecer
Fyk: AT Comprobar Optimizar << Informacidn basica

Tipo de vano:

Flecha activall. 1l

Limite Flecha 1
activa

Flecha instant./L: 1/
Limite Flecha 1

Flecha casi-perm (cm
Cosficiente Flecha
casi-permanente:

Flecha casi-perm/L 1/

Limite Flecha casi 1
-permanente:; !

Comprobaciones:

Imagen 4.31. Comprobacion barra 9. Captura architrave.

Sin embargo, en el centro de la celosia el cordon superior falla a resistencia
y pandeo con un HEA-550. El peritaje indica que supera la resistencia
maxima del perfil en un 64%.

P - < . 6
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ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL CENTRO DE CONVENCIONES DE BARCELONA 4.ANALISIS DE RESULTADOS

BARRA 10: CORDON INFERIOR La barra 10 es el cordon inferior, no cumple con el perfil IPE-600. Se

) ) redimensiona con otro perfil, debido a que es el mas grande de la gama.
Con un IPE-600 no cumple y como no existen perfiles HEA de mayor

tamafio se decide cambiar a la gama de HEM y de este modo la barra

*

l_\ Peritar Viga 134.2.1 (Barras: 1218, 1219, 1220, 1221, 1222, ...) —

cumple con un HEM-550.

Imagen 4.32. Peritaje barra 10. Captura architrave.

Seccién
I OO u

Tipo de seccion:

Pértico de vigas

MNombre del pértico:

Seccidn Pértico de vigas _
T ol v PHRUNEIJ 50030012 N2 de vigas
Tipo de seccién: Normbre del périco: Roasiades Vigs sctual
I Fe +| goo = Base: 30.00| cm
N de vigas: R i
Propiedades — — Altura: 50.00( em
E 2] Area: _21 6.88( cm2
Base: cm I Lengitud viga (m):
Alturs £0.00] cm : 76.597.96| cmd. :
fren: e Material ly: 33224 22| cmd Comprobaciones
: Lengitud viga (m): Nombre: ACERD_S275 Iz: 73.642.66| cmd Cumple nomativa |
be: 158.25| cmd = —
Comprobaciones Tipo Acero: | 5275 e Guard Restabl
Material by 3.388,60| cmd & uardar establecer
Mombre:  |ACERO_S275 = 92.428.35| cmé Fala | Fyle | 275000]  Fu:| 410.000 Sommis Tl Iz i
Tipo Acero: | 5275 ~
Resistencia Flecha
Fyk: | 275.000, Fu:| 410.000 = = -
Optimizar <= Informacidn basica ELLN des fovecrable I:l (Tbir;n:\%; Misses ELS desfavorable
Resistencia Fecha Coeficiente Resistencia: Comprobaciones: EE;'}::SI?S:; Tipo de vano:
= . Ten. Von Misses N .
ELU desfaveratie: (Nimm2): ESeEmTTlE e Flecha activa (cm) Flecha activall. 1/ 637
Cosficiente Resistencia: Comprobaciones: F;E’Zr;iacsliag:\; = Tipo de vano: Ellimsreis E;ﬁ?:'eme b=z \;Lr‘tri\g:.}:lecha 1l 400
B Pandeo plano XY local: Chi Z: [ o ' '
Pandso Flecha activa (cm): Flecha activall. Flecha instant. (cm): 9,963 Flechainstant/L: 1/
ELU desfavorable Coeficiente Flecha Limite Flecha P Pandeo plano XZ local: ChiY: 0 ) -
activa activa Coshioh R e 0.46 i Elecha i 350
B Pandeo plano XY local: Chi 7 . Coeficiente Pandeo: Comprobaciones:
B Pandeo plano XZ local: Chir 0 F\echa. instant. (cm): F'Iec.:ha instant/L: 1/ 962 Sa— Flecha. casi-perm (cm 15,941 Flec.zha casi-permuf\_ i
Coeficiente Flecha ,W‘ Limite Flecha 1 150 Coeficiente Flecha Limite Flecha casi _,
Coeficiente Pandeo: Comprobaciones: i ] = E ELU desfavorable: casi-permanente: -permanente: 1’
Pandeo lateral Flecha casi-perm (cm) 12,701 Flecha casi-perm/L 1/ 601 B Pandeo lateral: Chi lateral TrmmETTT
Coeficiente Flecha Limite Flecha casi .,
ELU desfavorable: casi-permanente: -permanente: v Coeficiente Pandeo lateral: Comprcbaciones:
B Pandeo lateral Chi lateral: Comprobaciones:
Coeficiente Pandeo lateral Comprobaciones: Cumple .2 .
F Imagen 4.33. Comprobacién barra 10. Captura architrave.

El cordon inferior no cumple con ninguno de los perfiles IPE, IPN, HEB,
HEA, HEM, UPN, 2UPN, L, LD. Para que la barra cumpla a pandeo se
debe colocar un PHRUNEI 500x300x14.
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BARRA 11: BARRAS COLOR VERDE.

A Peritar Viga 133.2.1 (Barra: 1207) - x
Seccion Pértico de vigas
I OO u
Tipa de seccién: MNombre del pértica:
IPE  YJI0 ¥ egeigas:
Fropiedades Viga actual: 133.2.1
e e
hee [ wme -
] e
Material Iy 15,33] emd SrpiEEr
Nombre:  [ACERO_5275 2 171.63] cmt Cumple nomativa |
Tipo Acero; 5275 V
Fyk: | 275.000 Fu:| 410.000 Optimizar <= Informacidn basica
Resistencia Fecha
- . Ten Von Misses . .
ELU desfavorable: = 4543  ELS desfavorable:
Cosficiente Resistencia 0.17|  Comprobaciones PR Tipo de vano
FETEED Flecha activa (cm) Flechaactivall: 1/
ELU desfavorable: : Cosficiente Flecha Limite Flecha |
activa: 0.26 activa ¥
B Pandeo plano XY locl: M chiz 091
Flecha instant. e 0.224| Flechainstant/L: 1/ 1693
B Pandeo plano XZ local: M ChiY: = a.lns T2 - ec 2 insiant/ !
Coeficiente Flecha 0.21 Limite Flecha u 350
Coeficiente Pandeo: Comprobaciones. E
CrEonEE e s B
EN e i ] B ey SrmiTers 1*
B Pandeo lateral: W chilsteral Comprobacianes:
Coeficiente Pandec Izteral: Comprobaciones:

Imagen 4.34. Peritaje barras verdes. Captura architrave.

Las barras representadas de color verde tanto del cordén superior como del

inferior cumplen sobradamente con un perfil IPE-100. (Imagen 4.35)

ANALISIS DE LOS TENSORES

4.ANALISIS DE RESULTADOS

Sabiendo que el valor de la fuerza del pretensado, calculada anteriormente,
es de 740 kN y que el axil maximo que produce en el cordon superior de la
celosia, teniendo en cuenta la combinacion ELU que se compone del peso
propio, la carga de nieve y la de uso y que por tanto estad mayorada, es de
2877.62 kN, como se muestra en la imagen 74; el axil total que debera

soportar dicho tirante sera de 3617.62 kN.

Imagen 4.35. Tensores CCIB. (7)

Teniendo en cuenta de que el area es igual al cociente entre la fuerza axil y
el limite eléstico, podremos obtener un valor con el cual poder dimensionar

el tensor del CCIB.
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A falta de informacion acerca del acero utilizado, se supe un acero de
limite elastico fyk= 1500 N/mm?, un tesado hasta el 90% del limite elastico
y sabiendo que el axil total es de 2011.52kN = 2011520 N

03

F R —
’Rnﬂfsﬂ—'l(l[s-cﬂns'ﬂ_“ 1'”

i Tl L L =

i ' <

Fyd= fykiys = (1500- 0.9)/1.2 = 1125 N/mm?

Q= Ne/fyd = 3617.62 /1250 = 2894 mm? B i

Una vez establecida el area, se dividird entre 20, que son el nimero de
varillas que supongo que uso6 Josep Lluis Mateo. De manera que:

2894/20= 144.7 mm?
Q=1 r?
r=Q/n=9.21 mm

@=18.42 mm

Por lo tanto, optaremos por un didmetro de barra del 20, de manera que

i . i Imagen 4.36. Proceso constructivo. (7)
cumpla con los calculos establecidos anteriormente.

En la siguiente imagen (4.36) se puede observar el proceso constructivo del
CCIB. Como fue avanzando la obra desde la excavacion hasta el
acondicionamiento de los accesos exteriores. Cabe destacar las imagenes
de la primera fila donde se muestra la evolucion del montaje de la
estructura uniendo las diversas tipologias de cerchas y formando el
conjunto.

P p - . 6
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5. CONCLUSIONES
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Este trabajo, parte con el objetivo fundamental de realizar un analisis de la
estructura del Centro de Convenciones de Barcelona para poder
comprender su funcionamiento estructural. El proyecto es desarrollado por
Josep Lluis Mateo.

Para analizar completamente el edificio es necesario conocer a su
fundador, Josep Lluis Mateo. Se ha repasado su vida y obra, atendiendo a
los hitos que marcaron su carrera como arquitecto. A continuacion, se
repasaron algunas de sus obras mas importantes en las cuales se observara
la tendencia del arquitecto y los proyectos con un esquema estructural muy
marcado, al mismo tiempo se destacan por presentar estructuras de alta
complejidad.

Centrandose ya de lleno en el proyecto del CCIB, se ha analizado el
proyecto en profundidad a través de toda la informacion recopilada, desde
su concepcién como parte del Forum universal de las Culturas hasta su
materialidad, para ellos se explica la idea de partida y el programa que
alberga, centrandose en especial en la estructura y en el proceso
constructivo seguido durante su ejecucion, las imagenes obtenidas seran de
gran utilidad para el desarrollo de un modelo informético lo mas preciso
posible.

Se trata de una estructura singular, diferente de cualquier otra y con
elementos estructurales complejos. Como se ha explicado, la estructura
estd formada por una celosia doble separadas unos 3 metros
aproximadamente.

5. CONCLUSIONES

El corddn inferior recibe el forjado de cubierta y el superior permanece
arriostrado transversalmente cubriendo el paso de instalaciones lo que
ayuda a evitar los problemas de pandeo lateral de dicho cordon
comprimido. La cercha tipo 2 se sitGa donde la altura libre de planta baja
es de 7,5 metros y mantiene también un canto de 4,5 metros. En este caso,
el corddn inferior es el que recibe el forjado de la planta primera. Es por
tanto, en el corddn superior sobre el que descarga la cubierta de dicho
cuerpo.

Imagen 5.1. Primeras volumetrias. (7)
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Imagen 5.2. Separacidén entre celosias.

En el presente estudio también se describen los mecanismos que utiliza
Josep Luis Mateo para mejorar el comportamiento estructural y conseguir
construir las grandes luces requeridas por este proyecto. Una de estas
operaciones es la utilizacién del tesado, que se ha realizado en el apartado
4, comportamiento estructural: analisis de resultados, realizado en el
programa de célculo Architrave en el que se ha modelizado la estructura de
barras, modelando también las supuestas cargas a las que se encuentra
sometida.

A través de los distintos diagramas emitidos por el programa de calculo, se
demostrard como de forma positiva influyen la geometria y forma en el
comportamiento estructural y asi como la técnica del tesado, permitiendo
esta Ultima corregir las cargas gravitatorios de peso propio y sobrecarga de
uso. A esta conclusion se llega a partir del analisis de axiles, cortantes,
momentos flectores y momentos en placa, para distintas hipotesis y
combinaciones de carga.

Con el estudio de diagramas de desplazamientos verticales en las distintas

5. CONCLUSIONES

hipétesis y combinaciones asi como las deformadas, se demuestra el efecto
que genera el tesado reduciendo las deformaciones producidas por el peso
propio, pues el desplazamiento del apoyo deslizante creado por el peso
propio es corregido por el desplazamiento que genera el tesado.

En definitiva, la forma siempre ha estado ligada al comportamiento de las
estructuras, pero con las técnicas para manipular su comportamiento, se ha
ido mas alld. Técnicas como el tesado permiten corregir las cargas
permanentes, dando lugar a estructuras mas esbeltas y cubriendo luces
mayores. Lo méas remarcable de esta técnica es el aumento de la
durabilidad del material, evitando su fisuracién, patologia que en exceso
puede ocasionar el colapso de la estructura.

Tras la recopilacion y analisis de toda la estructura se ha realizado el
modelo estructural. Para ello se ha utilizado el programa de calculo
estructural Architrave, desarrollado en la universidad politécnica de
Valencia, como ya he tratado anteriormente. Se parte de la premisa de
realizar un modelo estructural lo mas preciso posible a la realidad de modo
gue las solicitaciones y deformacién obtenidas por este se ajusten lo mas
posible con el proyecto construido. A pesar de esto los valores obtenidos
no deben entenderse como absolutos sino como una aproximacion que
intente ser lo mas ajustada a la realidad. Para ello se ha realizado una
estimacion de cargas siguiendo lo establecido por el codigo técnico de la
edificacion en el documento bésico de seguridad estructural acciones en la
edificacion. Dada la ubicacion del trabajo en una zona sismicamente
estable y para no extender el contenido de este trabajo la carga de sismo no
fue considerada, lo cual podria ser objeto de un futuro TFG.

Tras la aplicacion de las cargas se han expuesto las combinaciones de
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hipétesis siguiendo el documento basico de seguridad estructural del CTE.
Se ha realizado el analisis de resultados en los dos grandes bloques que
establece esta normativo para las combinaciones.

Se ha analizado en primer lugar la resistencia de los perfiles en funcion de
las solicitaciones actuantes, de lo que se extraen una serie de conclusiones.
Su andlisis individualizado permite conocer la forma de trabajo de cada
elemento, asi como las relaciones entre ellos, también sirve como una
primera aproximacién para comprobar si los elementos estan
correctamente dimensionados. Teniendo en cuenta que para conocer con
exactitud las solicitaciones de las barras seria necesario realizar un analisis
mas exhaustivo, con un modelo mucho més preciso que prestara espacial
atencion a las uniones entre los distintos elementos, sobre todo a las
uniones entre los elementos de hormigon y las celosias metélicas donde se
producen concentraciones de tensiones muy elevadas.

Imagen 5.3. Perfiles metalicos. (7)

Se observa como el modelo responde con légica a la solucion adoptada en

5. CONCLUSIONES

el proyecto. Como los elementos metalicos cubren grandes luces por lo que
sufren importantes momentos flectores. Las celosias, por su forma de
trabajo, sufren importantes solicitaciones de axiles en sus diagonales
trabajando alternativamente a traccion o compresion, seran estos elementos
metélicos comprimidos a los cuales habra que vigilar con méas cautela pues
los efectos de pandeo pueden disminuir gravemente su capacidad
resistente.

Analizando, por ultimo, las deformaciones obtenidas en relacion a los
limites que establece la normativa, se han obtenido desplazamientos
verticales inferiores a los marcados por el CTE. Sin embargo, cabe
destacar que aunque los valores queden por debajo de los marcados por la
normativa, estos valores no son nada reducidos, alcanzando valores
superiores a los 11 cm en puntos concretados de la estructura, lo que puede
tener importantes efectos negativos en la puesta en obra. Sera necesario,
ademas, tener en cuenta estas deformaciones durante el proceso de disefio
de los elementos interiores, asi como sus efectos sobre el resto de
elementos constructivos.

Por ultimo, cabe destacar el impacto arquitectdnico de esta estructura, que
consta de vigas de celosia que alcanzan los 7 metros de canto. Por s esto no
fuera suficiente y dado que para salvar grandes luces lo necesario es un
gran canto, la estructura metalica de varios niveles trabaja en conjunto
formando una gran estructura global. Esto genera un gran impacto solo
asumible a grandes proyectos, que ademas necesitaran un buen disefio para
crear edificios funcionales y no condicionados por los altos requerimientos
estructurales.
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https://www.youtube.com/watch?v=m1T_0bkLNUo

AD Entrevistas: Josep Luis Mateo. Youtube
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http://www.anycerda.org/web/es/arxiu-cerda/fitxa/fotopla-de-1-eixample/402

2.3- Lectura urbana libro: (7)

2.4- ldea del bloque sur libro: (7)

2.5- Idea de la cubierta libro: (7)
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2.6- Primera vision exterior

2.7- Espacio sin elementos estructurales
2.8- Pozos: comunicacion vertical

2.9- Galeria: comunicacion horizontal
2.10-  Texturas en fachada

2.11-  Piezas prefabricadas

libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)

2.12-  Diferentes perforados en la pieza prefabricada ligera  libro: (7)

2.13- Fachada Oeste

2.14- Puerta corredera fachada Este
2.15- Pantalla led

2.16- Cubierta del blogue Sur

2.17- Revestimiento metalico

2.18- Muro cortina

2.19- Cerramiento acristalado

2.20- Fachada movil

2.21- Fachada multifuncional polivalente

3. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

3.1- Alzado visto desde el alzado principal

libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)
)
8
€))
)
8

(22)

https://es.wikiarquitectura.com/arquitecto/mateo-josep-lluis/

3.2- Planta total acotada

3.3- Alzado de un portico tipo
3.4- Alzado de la celosia tipo 1
3.5- Alzado de la celosia tipo 2
3.6-Pandeo lateral del CCIB.
3.7-Fenoémeno de pandeo lateral

3.8-Uniones de las cerchas tipo 1, soldadas con rigidizadores.

libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)
libro: (7)

http://ccib.venuetour.net/?panorama=terrace _bh

http://ccib.venuetour.net/?panorama=banquet _hall

http://ccib.venuetour.net/?panorama=sala_polivalent area 1

http://ccib.venuetour.net/?panorama=accesc

http://ccib.venuetour.net/?panorama=acces d v2

Fuente: elaboracién propia mediante el programa Architrave
Fuente: elaboracion propia mediante el programa Architrave

Fuente: elaboracion propia mediante el programa Architrave
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Uniones de las cerchas tipo 2, uniones atornilladas .
3.9-Modelizacion celosia tipo 2

3.10-
3.11-
3.12-
3.13-
3.14-
3.15-
3.16-
3.17-
3.18-
3.19-

3.20-
3.21-
3.22-
3.23-
3.24-
3.25-
3.26-
3.27-
3.28-
3.29-
3.30-
3.31-
3.32-

Obra en construccion

Modelizacion de elementos finitos.
Modelizacion estructura completa

Valores caracteristicos de sobrecargas de uso.
Carga de nieve.

Coeficiente de exposicion. Accidn de viento.
Coeficiente eolico. Accion de viento.
Captura Architrave, combinacién ELS peso propio + tesado.
Captura Architrave, combinacion ELS peso propio + tesado.
Captura Architrave, deformada del nudo.

Captura Architrave, analisis de resultados.

Plano de peligrosidad sismica

Coeficientes parciales de seguridad ELU.

Coeficientes de simultaneidad ELU y ELS.

Captura Architrave, combinacion gravitatorio ELU Uso.
Captura Architrave, combinacion gravitatorio ELU Nieve.
Captura Architrave, combinacion ELU Uso.

Captura Architrave, combinacién ELU Nieve.

Captura Architrave, combinacion ELU Viento.

Captura Architrave, combinacion gravitatorio ELS Uso.
Captura Architrave, combinacion gravitatorio ELS Nieve.
Captura Architrave, combinacion ELS Uso.

Captura Architrave, combinacion ELS Nieve.

Captura Architrave, combinacion ELU Viento.
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