El potencial elastico de la madera
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Procesos de busqueda de forma. Form-finding como mecanismo eficiente de diseno. Computation analoga. El material computa la forma
Funiculares de Gaudi son una abstraccion. Se tienen que construir.
IL y O.Frei precursores de membranas tensadas. Forma Activa. El sistema deformado tensionado es la forma final.




Flexion activa. Instrumentalizacion de la deformacion elastica
Metodo de conformado directo a partir de elmentos planos
Evaluar el compromiso de las pretensiones: penalizan la seccion resistente pero rigidizan




Flexion Activa en Europa
Pabellon ITKE/ICD Stuttgart




Aproximacion empirica, por comportamiento.
Regiones con pocos recursos madereros, utilizan elementos conformados elasticamente




Aproximacion analitica, geometrica.
O.Frei utiliza la deformacion elastica como el mecanismo mas economico para conformar una cascara funicular

B.Fuller aprovecha la deformacion para conformar la continuidad de los tableros de contrachapado
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Capacidad de computacion

Grandes deformaciones. Analisis no lineal
Conocer estado tensional

yon Mises stresses (sigma-v)

max. |sigmar-BEAM| appros. 156,14 MPa
reliabla values only via AGE!

max, |sigmay-QUAD| apprux. 10.12 MPa




Materiales derivados de la madera: muy homogeneos, muy fiables,
Altamente elasticos
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Precision de la fabricacion digital
Nos permite invertir mas en el diseno , para poder ser mas incisivos en la fabricacion




Pabellon Jukbuin ~ Céscara céstis

Tejido estructural de madera
eme3d Barcelona

Gabarrd o

www.gabarro.com The Bictore Company. UPM



Mujer de bambu
Shigeru Ban Pompidou, Metz




Madera maciza, laminada in situ,
Bergen, Noruega



Malla triaxial
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Aproximacion geometrica (forma impuesta)
Aproximacion por comportamiento (forma autogenerada)




Cicle packing

Malla triangulada regular
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Sistema construc’_u,vo
Proceso de ereccion
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Un Unico documento de fabricacion

la gran mayoria de elementos iguales
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15 tableros de contrachapado de abedul de 9mm de canto
Cortados en tiras de 5cm









Pabellon para eventos culturales
Cascara de geodésica









Restuarante Can Torrella
Cubricion terraza



Tejido elsastico estructural de madera

Diagonalizado







Espacio abierto y de planta libre
Proteccidn viento direccion principal



Pabe"én tOrU S Pabellon transformable

USBarcelona 2014

Gabarrd o

www.gabarro.com The Bictore Company. UPM



Prototipos de madera
Comportameintos elasticos



Modelizacion y calculo
Grandes deformacidones y materiales heterogéneos



Modelos
Metodologias de calculo






Aporte de las tensiones debidas a la deformacion (desplegado)
Pre-tensiones / Geometria



Arco forma resistente
Poligonizada para fabricacion y rotada por topologia

2600mm

7950mm

2500mm

5900mm

1250mm



Soportes
Friccion y peso



Parejas de arcos juntadas unidas









Concierto otbital, evento de clausura del Festival USBarcelona


















Nuevos usos



Nuevos usos



“Smart Flexibility” exposicion en Dessign Hub, Museo del diseno de Barcelona



Pabellon Ametlla  5ascarageodesica

Pabellon para eventos colectivos ETSAV
Febrero 2013 Barcelona
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Estrategia: 2 haces conjugados de curvas geodesicas sobre la superficie. Su desarrollo es recto. Se puede realizar con listones
Encuentros coplanares entre 2 curvas: union simple




Fantastik
Elastik
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Unico documento de fabricacion
Se indican perforaciones y la topologia
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En detalle, medidas relativas de agujeros, y topologia.
Ubicacion de empalmes y tramos especiales. Todas los listones se normalizan.

| 1817
[GHO 81 AO
| |
1917
| 1747 1878
@l =5 I B2 Al
I I
2200 1525
| 1654 1882 | 1869 |
[cB0 oBT 1 T 1 oB2 [ | opB3 AQ
2200 2200 1105
| 1464 1844 . 1995 | 1812 |
[©B0 oB1 I oB2 I B3 T B4 A3
I I I | |
2200 2200 2200 618.
| 1139 | 1663 | 208¢ | 2092 | 1754
[E:=]0 0BT I cB2 I cB3 ] | oB4 I JB5 A4
I I | | |
2200 2200 2200 2200 36.7
| 1218 188¢ | 2364 | 2181 _ 1761
[cBi cB2 1 cB3 1 cB4 I cB5 1 1 cB6 AS
| | | | |
2200 2200 2200 2200 713.
| 1316 | 2105 | 2505 | 2199 | 1787
CB2 583 T gz T SB5 T T SB6 T T 87 AD
| | | | |
2200 2200 2200 2200 1213
| 1476 | 2250 2498 2217 1776
(cB3 L] 1 cB4 [ oB5 L] 1 cB6 ] 1 oBY [ cB8
| | | | | |
868. 2200 2200 2200 2200 650.
1641 2301 plile]e] 2177 17090

A7



Instrucciones maqguina muy sencillas
Fabricacion digital hibrida




Replanteo y ereccion de los listones . La forma deformada es la forma final.
Piezas muy ligeras
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Piezas muy flexibles.
Anadir otra capa es incrementar drasticamente la inercia. Se gana mucha resistencia.

- b o,
SR R M




Formacion de la viga: los empalmes a modo de conectores entre cordones.
Se intercalan mas conectores para que trabaje en conjunto.
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Conjunto de listones quedaba en un plano
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Maqueta de la propuesta final:
Plana y compactable




2 lineas:
La compactabilidad, la trasnformabilidad, transporte.
Mayor rigidez, mayor eficiencia




Bl g O Cascara geodesica curvatura compleja
Festival HelloWood
Julio 2013 Czorompuzsta Hungria




Rizar el rizo: mas rigido. Estrategia mediante mas torsion.
Una sola capa muy fina : 2 haces conjugados
Listones de madera maciza 1 cm
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A pesar de la periodicidad de la curva, optamos por tramos faciimente conectables.
Una unica pieza, con perforaciones especificas reduce toda la complicacion
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Replanteo es facil, ningun documento en obra. Colocacion muy facil.
La rigidez por torsion del propio elemento es suficiente para que se mantenga
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Agregacion iterativa de listones en ambas direcciones




Rapidez de montaje.
Adaptabilidad del sistema a un gran rango de formas.
Competencia para los carpistas de aluminio.
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Definicion final del modelo a partir de la determinacion del radio minimo admisible con la madera real.
La torsion otorgaba a los elementos una gran pretension vy rigidez global (sin riostras)




Anticyclone Estructura compactable plana

Curso Estructuras experimentales CEU
Mayo 2013 Madrid

Gabarro



Ensamblar listones planos
Apertura tangencial> emergencia de la cascara




Reto: controlar la forma




Generar un sistema kinematico que no preserve la suma de angulos (mediante haces oblicuos)
naturaleza anisotropica de los listones (rigidez del elemento vs rigidez de pandeo)

parallel planks parallel planks oblique planks oblique planks
DIlgandr s pIlg and TS D'k g and 'k s D4 g and ' ks

Ad3 fransformafion incompafibility



Generacion de sistemas sinclasticos y anticlasticos
Soluciones constructivas que derivan de la naturaleza propia del contrachapado




Guingueta Garnica gfj;;i;gf compactable plana

Julio 2014 Barcelona

.:f;o . .
GARNICA@ PLYWOOD % SOFISTiK
Innovating Sustainable Solutions @ Q |b arr @'




Alto valor de diseno + alta calidad de material / poca mecanizacion
Establecida una topologia, la forma emerge naturalmente







Ratio de expansion de area de 4
tablero expandido. mas rigido




Simulacion en Sofistik
Couplings kinematicos

& SOFiISTIK & SOFiISTIK
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ma, |sigmay-Qunl| approx. 19,49 MPa (agmaffc — 0,19 )

COMPrecoion
sigmaffc = -0,195

0.0
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kernsion
siqmaffc = 0,105




Agregacion por péetalos
Variable en funcion de la abertura del modulo




Ensamblado de listones in situ
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Posterior fijacion de membrana
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Cosido perimetral







Fijacion a los pies temporales
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