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Se usa hormigén armade premoldeado  y  mol- diseno y la construccion de esta estructura de
deade in situ para armar la -estructurg principal techo es el objeto de este articulo.
del techo del nuevo estadio de la Universidad de
Virginia. Los elementos premoldeados se constru-

yen en obra. Hormigon moldeado in situ y barras

La cupula se soporta con 32 pilares coloca-
dos en circulos con un diametro de 845 m. que

postensadas. aseguran un comportamiento monoli- soportan también la armazon interior. Los ner
tico. El anillo de tension es postensade por un vios de arco premodelados que se apoyan en
s'stema de envoltura de alambre. Se describe el las columnas trasmiten su empuje a un anilly

isefio y construccion de esta estructura. de tensién postensado —en la periferia— y a

un anillo de compresion —en el centro— ambos
moldeados in situ (Fig. 3). Se colocan cascos
livianos premoldeados entre los arcos, produ-

La estructura principal del grupo cuidadosa- ciendo la superficie ondulada que con tanta
mente coordinado de los nuevos edificios del belleza compite con los cerros de Virgina.
estadio de la Universidad de Virginia. es 2l s
tadio cubierto de 8.500 asientos. Es un edificio Elementos Estructurales
circular techado con una estructura de hormi-
gon en forma de cupula de 845 m. de luz. El El sistema estructural basico se musstra 2n
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los diagramas de la Fig. 1. La presion de los
cascos se traduce en una carga vertical de
arco, cuya componente horizontal es recogida
por los anillos y la resultante vertical por el
pilar.

En cuanto a la carga fija o peso propio, el
sistema debe crear unicamente esfuerzos axia-
les. La flexion es producida por las cargas ac-
cidentales, y en un menor grado, por los cam-
bios en las fuerzas pretensoras debidas al des-
lizamiento y a la contraccion.

Cascos

Los cascos (8 en cada uno de los 32 seg-
mentos) tienen una seccién transversal circular
de radio constante normal al eje del arco y
en la direccion radial se modelan siguiendo la
curvatura del arco (Fig. 2). Nervaduras tan-
genciales curvadas atiesan los bordes de los
cascos y forman la junta entre los cascos. La
uaion entre los cascos y los nervios de arco se

CARGA DE LOS CASCOS

FIG.1

hace por medio de una lechada de cemento pa-
ra juntas (Fig. 3) en la que el refuerzo de am-
bos arcos y de los cascos se prolonga, estable-
ciendo de este modo en la préctica un sistema
monolitico. Los cascos livianos de concreto de
75 mm. se reforzaron con dos capas de malla
de alambre soldada.

Nervios de arco

Los nervios de arco son elementos premoldea-
dos de hormigon de 351,53 Kg/cm? y armados
con 6 barras N? 11 en la parte inferior y en la
superior, como se muestra en la Fig. 3. La
seccién del nervio de arco tiene un ancho cons-
tante de 500 mun. y una altura que varia d=z
1050 mm. en el pilar a 730 mm. en el anillo d=
compresion. El eje de los elementos de 35 m.
de longitud se modelé de acuerdo a la linea de
empuje calculada para la carga fija. El ner-
vio de arco se disené también para actuar co-
mo viga durante varias etapas de la construc-

DIAGRAMA DE FUERZAS DE LA ESTRUC-

TURA DE TECHO DE HORMIGON.
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FIG. 2a SECCION TRANSVERSAL DE UN CASCO

I
NERVIO DE ARCO

FIG. 2b SECCION LONGITUDINAL DE UN CASCO.

cion y para soportar la flexion producida por
cargas desequilibradas de nieve y viento (Fig.
4).

Se establecio continuidad completa en el cen-
tro prolongado el refuerzo principal de los ner-
vios de arco en el anillo de compresion cons-
truide in situ (Fig. 3b). Para conseguir la con-
tinuidad en el extremo inferior se dejaron ra-
nuras verticales en el anillo de tension sobre
cada pilar para recibir las prolongaciones de
las barras de los nervios de arco que fueron
postensadas después de colocar los nervios y
rellenar con lechada de cemento las ranuras
(Fig. 3c).

Anillo de compresion

El anillo de compresion, una caja hueca en
forma de rosca atiesada por un sistema de ner-
vios en forma de estrella, estad sometido a
cargas axiales, flexion y torsion. También so-
porta una linterna circular arriba del techo y
una plataforma escalonada abajo.

Anillo de tension
El anillo de tensién fue proyectado para ser

postensado por un sistema de envoltura de
alambre. La fuerza inicial postensora de 1.180 t.
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RELLENO PARA JUNTA

FIG. 2c DETALLE DE JUNTA DE CASCOS
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BARRAS DE ACERO

ALAMBRES DE
POST - TENSION

contrarresta la presion de la cuapula y garan-
tiza la compresion del hormigén del anillo 2n
cualquier momento. El alambre de postansion
(597 alambres de 4,8 mm. de didmetro distri-
buidos en 10 hileras) sigue un poligono ds 32
lados con vértices en los pilares donde las ba-
rras espaciadoras determinan la ubicacion ade-
cuada. Se especifico una fatiga de ruptura de
14700 Kg/cm? para el alambre.

Construccion
Se empez6 la construccion con los pilares ex-

teriores construidos in situ, siguiendo con los
segmentos del anillo de tensidon. Al mismo tiem-

FilG. 3¢

DETALLE DE LA UNION
DEL ANILLO DE TENSION

po se vaciaron los nervios de arco en dos mol-
des de premoldeado. En el centro y en un pun-
to de apoyo intermedio de los nervios de arco,
se levantaron torres provisorias de canerias dz
acero. Los nervios de arco de 50 tons. de p=so
aproximado, se levantaron hasta su posicion
definitiva con dos gruas. Después que se ubi-
caron todos los nervios de arco en su lugar
(Fig. 6), se rellenaron con lechada de cem=n-
to los asientos de los nervios en las columnas
y las franjas entre barras, y se tensaron las
barras de trabazon. En seguida se molded =l
anillo central. Los cascos que se habian va-
ciado en dos moldes de greda para hormigén,
s2 colocaron en seguida en anillos concéntricos
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ETAPAS DE CONSTRUCCION

FIG. 4
DE ARCO:

MOMENTOS Y FUERZAS

ETAPAS DE LA CONSTRUCCION DE UN NERVIO
a) NERVIO DURANTE EL LEVANTAMIENTO

b) NERVIO DESCANSANDO EN APOYOS PROVISORIOS c)
NERVIO CONECTADO A LOS ANILLOS Y CARGADO CON LOS
CASCOS d) NERVIO DELA CUPULA CON LOS MOMEN -
TOS PRODUCIDOS POR CARGAS ACCIDENTALES

partiendo desde el centro hacia afuera. Des
pués de colocar todos menos el ultimo anillo de
cascos y de rellenar las uniones de los cascos
v de los nervios de arco con lechada de co-
mento, se empezd el postensado dz2l anillo d=
tension, usando el sistema BBR d2 enrollado
de alambre (Fig. 7 y 8). Se necesita un dia
para cada una de las 10 hileras de alambre d2
postensado. Por este método la mayor parte
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de la carga se {ranslirio automaticament de
las torres provisorias de apoyo a los nervios
de arco. Como la flecha total calculada era
solo de 1,25 mm. hacia arriba, se necesitdo so-
lo un pequeno descentramiento para dejar li-
bre la estructura, ya que la elasticidad de las
torres de caneria de acero y sus bases era de
18 mm. mas o menos: La estructura de la cu-
pula se completdo entonces encajando los alam-



5. PRIMER NERVIO DEL ARCO EN SU LUGAR.

7. ESTRUCTURA DURANTE EL ENROLLAMIENTO DEL ALAMBRE.
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bres posttensados en el hormigon y colocando
los cascos de los bordes. La Fig. 9 muestra la
estructura de la cupula terminada.

Se levantd entonces la armazén interior con-
sistente en elementos de asientos premoldeados
soportados por un sistema de vigas construidas
in situ. La Fig. 10 muestra una etapa de la
construccion de la armazon interior. La Fig.
11 es una vista de la pieza central de la estruc-
tura de la cipula y la Fig. 12 nos da una vista
exterior del techo terminado.

Conelusiones

El principio basico de la estructura descrita
fue el uso de la combinacion de hormigén preo-
moldeado y hormigén moldeado in situ con post-
tensado. Esto hizo posible modelar formas di-
ficiles economicamente y conservar todavia el
caracter monolitico del hormigén fabricado in
situ.

Se comprobd que este principio era econémi-
co y permitia ahorrar tiempo. Se necesitaron
solo 7 meses desde la excavacion hasta comple-
tar la cipula (sin la armazdén interior). Todos
los elementos premoldeados se construysron en
obra con gran exactitud y excelente calidad d=
hormigon.

8. MAQUINA ENROLLADORA DE ALAMBRE FUN-
CIONANDO (SISTEMA B. B. R.)

9. ESTRUCTURA DE LA CUPULA TERMINADA.




10. PIEZA CENTRAL DE LA CUPULA,

11. ARMAZON INTER!OR EN CONSTRUCCION.
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