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Introducción

Berlin 1936 y la TV Más que un estadio…
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Más que un estadio … “Orden de las estructuras”

München 1972 – “El origen” München 1972 – “El origen”
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München 1972 – “El origen” Materiales – Cables de acero de alta resistencia

Cordón en espiral abierto (Open Spiral strand – OSS)

E=170 Gpa
Resistencia 0.9 fctb

Varias capas de alambres
helicoidales con dirección
alternada y paso menor

Materiales – Cables de acero de alta resistencia

Cable cerrado (Full locked cable – FLC)

Alambres interiores
circulares

1 a 3 capas de alambres en Z

Cables Pfeifer

Alambres 1370-1570 MPa
E=160 +/- 10 GPa

Menor relación de vacíos que cualquier otro tipo
de cable

1 – 13900/(p . 702) = 10 %

Relleno interior

Protección contra corrosión: galvanizado
(GALFAN) y pintado
Densidad eq. 8.8 KN/m3

Materiales – Membrana

PES / PVC Glass / PTFE ETFE
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Materiales – Membrana

Superficie
Anticlástica

Form-finding

Formfinding

“Form follows force”
Especialmente relevante en estructuras que
transfieren los esfuerzos puramente a través de
esfuerzo axil  o fuerzas en su plano (membrana).

Cables
Redes de cables
Membranas
....

Arcos
Bóvedas
Cáscaras
....

Tracción Compresión

Proceso de obtención de la forma que permite el óptimo flujo de
esfuerzos dentro de una estructura, para un estado determinado
de cargas y condiciones de contorno.

Estructuras híbridas

Form-finding

Formfinding “Analógico”
A. Gaudi (Colonia Guell)

Frei Otto (Pabellón
Alemán 1967)

Frei Otto (Manheim)

Form-finding

Formfinding “digital”

Malla plana de elementos

Malla plana de elementos

Condiciones de
contorno y carga Condiciones de

contorno y carga

Formfinding
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Sistemas estructurales - Spokes Wheel Spokes wheel

Spokes wheel Spokes wheel
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Spokes wheel Spokes wheel - Principio geométrico (en planta)

Spokes wheel Spokes wheel vs Cantilever
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Spokes wheel – Orden de magnitud Spokes wheel – Orden de magnitud
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Sector of system Group 20
Cable Elements , Normal force Nx, nonl inear Loadcase 10 EG   , 1 cm 3D = 20000. kN (Max=26210.)
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Sector of system Cabl e Elements Group 21 22
Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 10 EG   , 1 cm 3D = 2750. kN (Max=1792.)
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Sector of system Cable Elements Group 31 32
Cable Elements , Normal force Nx, nonlinear Loadcase 10 EG   , 1 cm 3D = 5500. kN (Max=2351.)
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Sistemas estructurales – Red de cables Velódromo olímpico Londres 2012

Velódromo olímpico Londres 2012 Velódromo olímpico Londres 2012
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Jaber Al-ahmed Stadium,  Kuwait Jaber Al-ahmed Stadium,  Kuwait

Detalles Detalles
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Detalles Detalles

Maracanã Maracanã
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Maracanã

2

1 28
0m

section 1

section 2

320m
A = 48000m²

Maracanã

Maracanã Maracanã
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Maracanã

Formfinding “digital”
Cubierta Estadio
Maracanã (sbp 2013)

Maracanã

Formfinding “digital”
Cubierta Estadio
Maracanã (sbp 2013)

Geometría “formfound” (sbp 2013)

Maracanã

Druckringsegment 2,10m x 0,85m x 14.50m

Maracanã

all linear dimensions: +-1mm
end plate angle f: 0,5mm/m
end plate eveness: 0,5mm/m

horizontal deviation (vector): +-10mm
vertical deviation: +-2mm
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Maracanã

Planned length

Maracanã

Maracanã Maracanã
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Maracanã Maracanã

Maracanã Maracanã
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Maracanã Maracanã

Maracanã Maracaná


