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Mas que un estadio ...

Munchen 1972 — “El origen”
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Minchen 1972 — “El oriéen”
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Cordén en espiral abierto (Open Spiral strand — OSS)

Varias capas de alambres
helicoidales con direccion
alternaday paso menor

E=170Gpa
Resistencia 0.9 fctb

Materiales — Cables de acero de alta resistencia

Cable cerrado (Full locked cable — FLC)

Cables Pfeifer

Chara. Bruchirat
charact.breaking load
75 DIN 18800"
W

Grenzugiratt
linit tonsion
Zp,4DIN 18500
[

Metall. Querschait
motalc cross seclion
caapprox.

Gowicht
weight

caapprox.
i

Konstrukion

Sl omdurchmesser
constnuction

nomin.sirand dia.

Alambresinteriores
circulares

PES/ PVC

Glass / PTFE ETFE

1-13900/(p. 702)=10%
Alambres 1370-1570 MPa
E=160+/- 10 GPa

Proteccion contra corrosion: galvanizado
(GALFAN)y pintado

Menor relacion de vacios que cualquier otro tipo Densidad eq. 8.8 KN/m?

de cable

Materiales — Cables de acero de alta resistencia

Materiales — Membrana
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S fici r findi Proceso de obtencion de la forma que permite el éptimo flujo de
upgr ,'C"? ormrinding esfuerzos dentro de una estructura, para un estado determinado

Anticlastica de cargas y condiciones de contorno.
“Form follows force”

Especialmente relevante en estructuras que
transfieren los esfuerzos puramente a través de
esfuerzoaxil o fuerzasen su plano (membrana).

Traccién Compresion
Cables Arcos
Redes de cables Bévedas
Membranas Céscaras

Estructuras hibridas

Materiales — Membrana Form-finding

Formfinding “digital”

Formfinding “Analégico” ! !
Frei Otto (Manheim)

A. Gaudi (Colonia Guell)
\ Malla plana de elementos

|

TRIK 9 i ) .
X 4 ! | T Formfinding

0K

Ju——

form finding

Frei Otto (Pabellon

Aleman 1967)
Condicionesde

Condicionesde
contornoy carga
Malla plana de elementos contornoy carga

Form-finding Form-finding
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Sistemas estructurales - Spokes Wheel
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Spokes wheel Spokes wheel
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Spokes wheel - Principio geométrico (en planta)
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Spokes wheel vs Cantilever
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Compression ring
cr. 10/11

Hangers Gr. 23

Lover radial cable
Gr. 21/22

Tension ring
cr. 20

Spokes wheel — Orden de magnitud
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Spokes wheel — Orden de magnitud

lcase 10 EG , 1 om3D = 2750, KN (Max-1792)

Spokes wheel — Orden de magnitud
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Sistemas estructurales — Red de cables

Vel6dromo olimpico Londreé 2012 Vel6dromo olimpico Londres 2
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Jaber Al-ahmed Stadium, Kuwait

'CONECTOR DO CABO DO ANEL INTERNO.
ESCALA 1

ALA 15 SEGRO 22
INNER RINGCABLE CONNECTOR SECTION 22

AA(1:2) :

‘CONECTOR DO CABO DO ANEL INTERNO
IANER RING CABLE CONNECTOR

N 72 NN | N I U | I
I [/ N
b \®/ 7/

Detalles Detalles
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TRIANGLE MEMBRANE AT COMPRESSION RING MAIN MEMBRANE PANEL

TOP VEW
soues

DETAIL CLAMPING EDGE
SECTION 1-1
RADIALCABLE 055, 65, 85,95

_——————

DETAL CLAMPING EDGE.
RADIALGABLE

DETAIL GLAMPING EDGE
XS 25026
TRIANGLE MEMBRANE AT TENSION RING

= ~ COMPRESSION RING CLADDING MEMBRANE

_—
wl | b

Detalles Detalles

Maracana
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Maracana

320m
A=48000m?

Maracana
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Formfinding “digital”

CubiertaEstadio
Maracana (sbp 2013)

Maracana

Druckringsegment 2,10mx 0,85mx 14.50m

numeragao dos nés NODE NUMBERS

ANEL DE COMPRESSAO  COMPRESSION RING
ESCALA 12D E>

i

110

Maracana
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Formfinding “digital”

CubiertaEstadio
Maracana (sbp 2013)

Geometria “formfound” (sbp 2013)

alllinear dimensions: +1lmm
end plate angle f: 0,5mm/m
end plate eveness: 0,5mm/m

horizontal deviation (vector):

+-10mm
vertical deviation:

+-2mm

Maracana
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Planned length
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Maracana

\‘D
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Maracana
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Maracana
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Maracana Maracana

Maracana Maracana
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