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RESUMEN

La cubierta del Palacio de los Deportes de Oviedo, inaugurado en el afio 1975, representa un hito en la
historia de las tipologias estructurales laminares en hormigén “armado”. Fue concebida por el célebre
Ingeniero D. Ildefonso Sanchez del Rio que desarrollé, para una luz libre de 100 m, el sistema construc-
tivo de cubiertas laminares onduladas semi-prefabricadas. El presente analisis de esta grandiosa estructura
histérica surge a rafz de la necesidad de establecer su seguridad en el caso de la instalaciéon de una nueva
impermeabilizacién y de un videomarcador en la clave de su arco central, asi como la evaluacién de su
estado de conservacion, que ha llevado a rehabilitar y reforzar las rétulas de arranque de los arcos.

ABSTRACT

The roof of the Sports Pavilion of Oviedo, opened in 1975, represents a milestone in the history of
concrete shells. It was conceived by the distinguished civil engineer D. Ildefonso Sanchez del Rio who
developed, for a 100 m free span, the construction system of semi-prefabricated arches with a curved
and thin cross section. The analysis of this brilliant historical structure arises from the need to establish
its security in the case of installation of a new waterproofing layer and a video marker in its central section,
as well as the assessment of its conservation status, which led to the rehabilitation and reinforcement of
the articulates supports of the main arches.

PALABRAS CLAVE: estructura laminar, arco-onda, bovedilla ceramica, escaneo laser, rehabilitacién.
KEYWORDS: concrete shell structure, arch, masonry unit, laser scan, rehabilitation

1. Introduccién

La cubierta del Palacio de Deportes de Oviedo anteriores en toda Europa, representa el final de

es la culminacién de la obra de D. Ildefonso una etapa en la historia del disefio y construccioén

Sanchez del Rio, en la cual tuvo la oportunidad
de demostrar la eficiencia del sistema
constructivo constituido por arcos-onda para
grandes luces. Dicha cubierta, que con sus 100 m
de luz de vano libre superd en tamafio y esbeltez
a algunas de las construidas en décadas

de cubiertas de esta tipologia [1, 2, 3, 4].

En ella se emplea el sistema constructivo
de cubiertas laminares onduladas semi-
prefabricadas (figuras 1 y 2), mediante el cual el
autor habfa proyectado y construido un gran
numero de estructuras a partir de los afios 40 del

1
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siglo pasado hasta el afio 1975, fecha de
inauguracién del Palacio de Deportes de Oviedo.

MC2 Estudio de ingenierfa recibi6 el
encargo de evaluar el estado resistente actual de
la estructura de dicha cubierta y de establecer las
condiciones resistentes de la misma frente a las
futuras cargas previstas, correspondientes a una

= EY

nueva impermeabilizacion y a la disposicién de
un videomarcador colgado de los arcos centrales.
De la misma manera, MC2 redact6 un proyecto
de rehabilitacion de las rétulas de arranque de los
arcos-ondas que constituyen la estructura

principal de sustentacion de la gran cubierta.

Figura 1. Vista aérea del Palacio de Deportes de Oviedo durante la construccién.

2. Descripciéon de la estructura y del
proceso constructivo empleado

2.1. Estructura de cubierta

El espacio de la cubierta esta constituido por tres
bévedas laminares, una central formada por 8
arcos-onda de 7 m de ancho y 100 m de luz y dos
laterales simétricas compuestas por 2 arcos-
onda, también de 7 m de ancho, y 90 m de luz,
completando una planta cuadrada de superficie

aproximada de 100x100 m”.
Los
arranques, originandose luces de 96 m y 84 m

arcos estan articulados en sus
entre articulaciones, en los arcos centrales (ver
seccion longitudinal en figura 3) y laterales
respectivamente. Las reacciones se transmiten al
terreno por medio de esbeltos contrafuertes
sobre encepados de pilotes, tal y como se
muestra en la misma imagen.

Cada arco esta compuesto por un sistema

modular de dovelas-onda prefabricadas, de
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dimensiones en planta 7 x 3.2 m, compuestas
por un conjunto de bovedillas ceramicas
completadas por unos nervios longitudinales vy,
superiormente, por una capa de hormigon
ligeramente armado con un espesor medio de
apenas 4 cm, dando lugar a un paquete de 18 cm
de espesor total (Fig.4). Cada dovela-onda
cuenta ademas con dos nervaduras de rigidez
transversal, en las que se embeben los ganchos

necesarios para su manipulacion.

|

N 96 m entre rétulas

Figura 3. Seccién longitudinal de un arco-onda
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Figura 4. Seccién transversal de un arco-onda.

2.2, Proceso constructivo

Las dovelas-ondas se fabricaban a pie de obra y,
previamente a su colocacién sobre las cimbras,
se ejecutaba parcialmente la capa de compresion
para que la pieza adquiriera la suficiente
estabilidad y resistencia para su posterior izado.

Debido a las dimensiones de la cubierta, se
ejecutaban parejas de arcos-onda sobre cimbras
de apoyo reutilizables, segiin se muestra en la
figura 5. Las dovelas-onda se izaban y colocaban
sucesivamente sobre la cimbra, completandose
posteriormente la ejecucion de los nervios de
rigidez y de la capa de hormigén en el extrados
de la lamina.

Las dovelas-onda de la clave de los arcos
estaban dotadas de unos nervios de borde de
hormigén armado provistos de cajeados donde
alojar los gatos hidraulicos que permitieron la
puesta en carga de los arcos, la liberacion del
apoyo en la cimbra y el descimbrado de los arcos.

La aplicacion activa del esfuerzo axil en la clave
resultaba fundamental para garantizar la
adecuada geometria inicial del arco frente a la
accion del peso propio, permitiendo incluso
anular la parte de la retracciéon producida en el
hormigén hasta el instante de la puesta en carga

50 dfas).

de los arcos (alrededor de

Figura 5. Colocacion de dovelas-onda sobre cimbra.

3. Comprobacion geométrica de la
cubierta

Al tratarse de una béveda laminar de gran luz,
donde el preso propio y la carga muerta de
impermeabilizacién, proporcional al primero,
son predominantes con relacién a la intensidad
de las acciones exteriores (sobrecarga de
mantenimiento, nieve y viento), la directriz del
arco-onda debe ser antifunicular del peso
propio.

Sin embargo, debido a que en la época en
la que se redact6 el proyecto el manejo numérico
de la ecuacion de la catenaria resultaba complejo,
la directriz tedrica del arco se aproximé al de una
parabola de 4° grado. Esta aproximacion
determina de origen una ligera desviacion de la
geometria del arco frente al ajuste mas preciso
que habria proporcionado el empleo de una
parabola de 6° grado. En consecuencia, la accién
de peso propio da lugar a momentos flectores en
el arco de valor no despreciable.
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Para analizar de manera precisa el
comportamiento de la béveda laminar, ha sido
necesario determinar previamente la geometria
real del arco tipo, con el fin de evaluar su ajuste
en relacién con la geometria tedrica ideal. Para
ello, se ha llevado a cabo un escaneo completo
de las superficies interior y exterior de la cubierta
mediante un sistema laser 3D, generandose una
nube de puntos de gran densidad (Fig. 6) la cual,
superpuesta a la geometria tedrica, ha permitido
determinar que la desviacién maxima actual en la
clave es de 76 mm.

Aunque los desplazamientos instantaneos
del arco y su cimentacién, bajo la accién del peso
propio, quedaron anulados en la fase de puesta
en carga del mismo mediante la aplicaciéon del
axil de gateo en la clave, los efectos diferidos del
arco y los asientos a largo plazo de la
cimentacion han producido un descenso del arco
respecto a la posicion inicial de construccion.

Partiendo de esta situacién, y por
iteraciones sucesivas, se ha determinado la
directriz de arco indeformado a emplear en los
modelos de calculo. Dicha geomettia, que podria
llamarse “configuracion indeformada real”, es tal
que, tras aplicar las cargas permanentes y el delta
térmico equivalente a la retracciéon y sobre todo

a la fluencia, se logra una deformada equivalente

a la proporcionada por la nube de puntos.

Figura 6. Nube puntos mediante sistema laser 3D.

4. Modelos de
comprobaciones seccionales

calculo vy

Siguiendo el criterio que ya se establecia en la
Memoria del proyecto original, el calculo de la
béveda ondulada se reduce a cada uno de los dos
tipos de arcos-onda que la integran, respectiva-

mente de 96 m y 84 m entre articulaciones.

Las posibles acciones transversales son
recogidas por el conjunto de la cubierta y
transferidas a las cimentaciones mediante el
efecto portico resultante de la sucesion de arcos-
boéveda conectados entre si.

Para el analisis de cada arco tipo se han
desarrollado dos modelos de céalculo de
elementos finitos empleando el software
comercial ANSYS:

e DModelo de wun arco-onda mediante
elementos de tipo viga tridimensional con 6
grados de libertad (modelo “a”, figura 7).

e DModelo de dos arcos-onda mediante
elementos lamina (modelo “b”, figura 8).

)

Figura 7. Modelo de elementos finitos de un arco-

onda mediante elementos tipo viga tridimensional.

LX

Figura 8. Modelo de elementos finitos de dos arcos-

onda mediante elementos tipo lamina.

Se han llevado a cabo los siguientes analisis con

objeto de determinar el estado resistente actual

la cubierta:

e Analisis geométricamente no-lineal del
pandeo global del arco en su plano.

e Analisis geométricamente no-lineal del
pandeo global y local de una pareja de arcos.

e Analisis lineal evolutivo del arco frente a las
acciones actuales y futuras.

Los dos primeros analisis permiten determinar

las posibles inestabilidades del sistema de arcos y

la validez de un analisis lineal evolutivo que se

realiza en el tercer analisis.
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4.1. Andlisis geométricamente no-lineal
del pandeo global del arco en su plano

Mediante el modelo de elementos finitos tipo
({92

a” se obtiene el primer modo de pandeo del

arco y la carga critica de Euler asociada con

dicho modo P, gy, 1 / Prrv = 6.5 (figura 9).

DISPLACEMENT

stip-1
suB -1
[FACT=6.48103

DMX =1.23204

Figura 9. Deformada correspondiente al primer
modo de pandeo global del arco-viga.

Se modifica la “configuracion

indeformada real” considerando una
imperfeccion, respecto a la geometria tedrica,

proporcional al primer modo de pandeo, siendo
la desviacion maxima del arco de valor 1./500 =
200 mm, mayor que los 76 mm obtenidos en la
medicion real en la clave.

A partir de esta nueva geometria se lleva a
cabo un analisis elastico considerando la no-
linealidad geométrica y aplicando las acciones
mas desfavorables con su valor mayorado
(ELU), para posteriormente incrementar
proporcionalmente dichas cargas hasta provocar
la inestabilidad del arco. Se alcanza un factor
P,i/Priv=5.7,
correspondiente a la carga critica de Euler que

ligeramente  inferior  al
no tiene en cuenta las deformaciones adicionales
por imperfecciones de la pieza.

Se determina por lo tanto que el arco tiene
un comportamiento muy favorable frente al
pandeo global en su plano.

4.2. Andlisis geométricamente no-Ilineal
del pandeo global y local

Siguiendo la misma metodologia descrita en el
apartado anterior, se lleva a cabo un analisis de
pandeo empleando el modelo de elementos
finitos tipo “b”, con elementos de tipo “lamina”,

obteniendo un factor P, ;/Pro=6.1 (figura

10), muy similar al obtenido con el modelo de
tipo “viga”. El primer modo de pandeo local del
arco lamina se obtiene para un factor de 15.4
(figura 11), confirmando asi la escasa influencia
que los posibles modos de pandeo locales
tendran en el comportamiento resistente de la

cubierta.

Figura 10. Deformada correspondiente al primer
modo de pandeo global del arco-lamina.

Figura 11. Deformada correspondiente al primer

modo de pandeo local del arco-lamina.

4.3. Andlisis Iineal evolutivo del arco
frente a las acciones actuales

4.3.1. Acciones y esfuergos correspondientes

Los esfuerzos a lo largo del arco de mayor luz se

obtienen empleando un modelo de elementos

finitos con elementos de tipo  viga

tridimensional. A partir de la “configuracion

indeformada real”, se aplican las siguientes

cargas:

e Peso propio (pp)

e (arga permanente (cp): pp+ c. muerta (cm)

e cp + delta térmico equivalente a retraccion y
fluencia (AT o)

e cp+ AT, + acciones variables con
sobrecarga mantenimiento (sc) dominante.

e cp+ AT + acciones variables con viento
(w) dominante.

e c¢p+ AT + acciones variables con térmico
(T) dominante.
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e Todas las combinaciones anteriores, pero
con acciones mayoradas (ELU)

ILa carga muerta esta constituida por la lamina de

impermeabilizacién (cm;=0.05 kN/m? y por la

capa de gunita en el intradds de la cubierta (cm»=

22.5 kN/m’ x 0.040 m = 0.90 kN/m?).

Se  aceptan  las  siguientes  hipotesis

conservadoras:

e Se aplica una sobrecarga de mantenimiento
asimétrica, en el semiarco, maximiziandose
asi el momento flector positivo y negativo en
los rifiones del arco.

e Sc toma un valor de 1.00 kN/m’ para la
sobrecarga de mantenimiento, en lugar de
mitigarlo a valores de alrededor de
0.40 kN/m?’, en linea con los propuestos por
el Burocédigo 1 para cubiertas de grande
superficie.

e Fn la situaciéon de viento dominante, para la
cual el Cédigo Técnico de la Edificacion
define un coeficiente de concomitancia nulo
para la sobrecarga de mantenimiento, se opta
por tomar 0.5. Ademas, el semiarco sobre el
cual actda dicha sobrecarga se halla a
batlovento, maximizando los momentos
flectores en los rifilones del arco.

En la siguiente tabla, y a titulo de ejemplo, se

muestran las parejas de axil y momento flector

en las secciones criticas de los rifilones del arco,
bajo las cargas mayoradas (ELU), en las dos
hipotesis pésimas: sobrecarga de mantenimiento
dominante y viento dominante.

Tabla 1. Esf. ELU (hipoétesis cp+ATq+sc)

Rifi6n izdo. Rifién dcho.
Axil (kN) -2935 -3175
Momento
(kNim) 1768 -2933
Tabla 2. Esf. ELU (cp+ATcq+w+0.5:sc+0.6-T)
Rifion izdo. Rifién dcho.
Axil (kN) -2504 -2589
Momento
(kNim) 2359 -1763

En cuanto a los esfuerzos en servicio, el
maximo momento negativo en el rifién del arco
se obtiene para la combinacion caracteristica de

sobrecarga dominante mientras que el maximo
momento positivo resulta de la combinacién con
viento dominante y sobrecarga de uso y térmico
concomitantes:

M min = -1492 kNm (cara superior traccionada)
M max = +1506 kNm (cara inferior traccionada)

4.3.2. Materiales

La Memoria del proyecto original proporciona
los siguientes valores de resistencia caracteristica
para el acero de armar y el hormigén:

- Acero de armar: fx = 420 MPa

- Hormigoén: fx = 30 MPa; f., = 20 MPa

La resistencia media a flexotraccion resulta ser

de 2.9 MPa.

4.3.3.  Comprobaciones  seccionales en  servicio

mediante andalisis evolutivo de la seccion

En la Memoria del proyecto original se
consideraba una seccién mixta de arco-onda,
compuesta por el hormigén armado de los
nervios longitudinales y de la capa superior, y por
el material ceramico de las bovedillas. Sin
embargo, para realizar los analisis seccionales
actuales, se desprecia la contribuciéon de las
bovedillas, al desconocerse su estado de
conservacion (figura 12).

Figura 12. Seccion de orco-onda analizada.

A partir de las parejas de esfuerzos N-M
para cada combinacién (sobrecarga o viento
dominante) y paso de carga (Pp =0, CP =0, CP =,
ctk =0, ctdi=c), se lleva a cabo el anilisis
evolutivo de las secciones criticas de arco
mediante un programa de calculo seccional no
comercial. Dicho programa permite analizar la
historia tensional y de deformaciones de
secciones complejas, desde la puesta en caga
hasta la rotura, teniendo en cuenta la evolucién
de los esfuerzos y de las caracteristicas mecanicas
de los materiales que la componen.
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En la situacion de sobrecarga de
mantenimiento asimétrica dominante, y en la
seccion critica de maximo momento negativo, se
detecta la presencia de tracciones en la capa
superior de hormigén (figura 13). Sin embargo,
las tensiones de tracciéon obtenidas (2.66 MPa)
son menores que la resistencia media a
flexotracciéon del hormigén (2.9 MPa) y por
tanto no se produce la fisuraciéon del mismo.

En cuanto a la cara inferior de la seccion
del arco-onda, se alcanzan unas tensiones de
compresion en el hormigén de -7.76 MPa,
totalmente controladas.

Ley de tensiones [MPa] 168 //
Tensiones maximas: = //
Hormigon: 2.66 s
Acero: -65.58 yd
: P | 434
Tensiones minimas: )
Hormigén: -7.76 s
Acero: -186.66 P Rl
,//
/ 1.01
//
= .
/ 084
yd
/
iy
s 067
/
P
7 050
S
/, 0.34
/
// | 017
7

[
Figura 13. Ley de tensiones en la seccién con mayor
momento flector negativo en servicio (ELS).

En la misma figura se puede observar
coémo, a tiempo infinito y bajo los esfuerzos
correspondientes a la carga total caracterfstica, el
acero se encuentra comprimido en todo el canto
de la seccién, incluso en el extradds del arco
donde aparecen tracciones en el hormigoén. Esto
es debido a que, en la situacion de carga
permanente con la secciéon comprimida en su
practica totalidad, y en virtud de la fluencia, el
hormigén se descarga merced a la seccion
metalica. A tiempo infinito, el momento
negativo debido a las acciones variables
tracciona el hormigén, pero no llega a descargar
el acero de armar, que presentaba una
compresion mds importante.

La fluencia genera wunos esfuerzos
hiperestaticos en el arco que van evolucionando
segin la misma curva de fluencia. Resultaria
excesivamente conservador introducir dichos

esfuerzos al principio, en su totalidad, ya que se
acentuaria la transferencia de la compresion,
desde la seccién de hormigén a la metalica, lo
que se traducirfa en unas tracciones de mayor
envergadura en el extradés de la seccion critica
analizada. Se han introducido por lo tanto los
esfuerzos hiperestaticos segun los siguientes
escalones, teniendo en cuenta la curva de
fluencia y el hecho de que el proceso de gateo y
puesta en carga del arco se realiza a los 50 dias:
50 % (50-200 dfas); 80 % (t=750 dfas); 95 %
(t=2500 dfas); 100 % (t=10000 dias).

En la situacién de viento dominante, con
el 50% de sobrecarga de mantenimiento
asimétrica concomitante, y en la seccion critica
de maximo momento positivo, se detecta la
presencia de tracciones en la cara inferior de la
seccion del arco-onda (Fig. 14). Aunque las
tensiones de traccion obtenidas (3.16 MPa) son
ligeramente mayores que la resistencia media a
flexotracciéon del hormigén (2.9 MPa), las
tensiones en la armadura traccionada (85.1 MPa)
son suficientemente modestas como para que el
Estado Limite de Fisuraciéon esté controlado
segin los criterios del Eurocédigo 2, incluso
bajo acciones caracteristicas, muy superiores a
las cuasipermanenentes con las que habria que
comprobar este estado.

Ley de tensiones [MPa] [

Tensiones maximas:
Hormigdn: 3.16 Acero: 85.10

Tensiones minimas:
Hormigén: -11.04 Acero: -166.64

Figura 14. Ley de tensiones en la seccién con mayor
momento flector positivo en servicio (ELS).

En cuanto a la cara superior de la seccion
del arco-onda, se alcanzan unas tensiones de
compresion en el hormigéon de -11 MPa,
también totalmente controladas.
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4.3.4. Comprobaciones  seccionales  bajo  cargas
mayoradas (ELLU)

Sobre la seccién de arco mas desfavorable
actuan los siguientes esfuerzos correspondientes
a la situacion de cargas mayoradas:
Ng = -3175 kN y My = -2933 kNm. Se lleva a

cabo un andlisis  seccional evolutivo,
alcanzandose el equilibrio de la seccién con unas
tensiones en el hormigén de -17.0 MPa,
inferiores a f .4, sin que se produzcan por lo tanto
plastificaciones.

En la figura 15 se muestra el diagrama de
interaccion en rotura de la seccién y el calculo
del coeficiente de seguridad de la misma en ELU,

de valor 1.36 > 1.

Puntos singulases [N M)
SECCION ARCO - HIPOTESIS 1-RINON DERECHD M 01714
Uridades= kN . m 0-2108)
Fibra ref= 0,835 m (2485.0)
(12373.0)

Yoe = 1.36

3967

Figura 15. Diagrama de interaccion en rotura y
coeficiente de seguridad en la situacién existente.

4.4. Analisis Ilineal evolutivo del arco
frente a las acciones futuras

4.4.1. Cargas adicionales futuras

Adicionalmente a las acciones definidas en el

apartado 4.3, se consideran las siguientes cargas

adicionales:

e Nuevas capas de impermeabilizacién vy
aislamiento de la cubierta (sin retirar la capa
existente, del lado de la seguridad):

Acm; = 0.10 kN/m?

e Nuevo videomarcador colgado de los dos
arcos centrales, con una carga total de 36 kN
aplicada en 12 puntos (figura 16).

Figura 16. Esquema cargas puntuales de nuevo
videomarcador.

En la situacion de sobrecarga de
mantenimiento asimétrica dominante, y en la
seccién critica con maximo momento flectot, los
esfuerzos  caracteristicos experimentan los
siguientes incrementos, muy moderados:
Nii=-2764kN Ny ¢=-2815kN (+1.8%)
M i=-1491kNm M, ¢=-1543kNm (+3.5%)

Analogamente a lo que sucedia en la
situacion existente, se aprecian ligeras tracciones
en el hormigdén de la capa superior (2.79 MPa)
manteniéndose la fisuraciéon del mismo bajo
control.

En cuanto a los esfuerzos mayorados
(ELU), se aprecian los siguientes incrementos,
del todo despreciables:

Ngi=-3175kN  Ngr=-3199kN (+0.8%)
Mgi=-2933kNm Mg r=-2995kNm (+2.1%)

Se lleva a cabo un analisis seccional
evolutivo hasta esta situacidn, alcanzandose el
equilibrio de la seccién con unas tensiones en el
hormigén de -17.1 MPa (Fig. 17), inferiores a f./
y practicamente iguales a las obtenidas en la

situacion existente.

Ley de tensiones [MPa] 60
Tensiones maximas: -
Hormigdn: 2.79 Acero: 134.23 1,51

Tensiones minimas:
Hormigon: -17.08 Acero: -279.98

[T067

o/ /
/

1]
Figura 17. Ley de tensiones en ELU en la situacién
futura de sobrecarga dominante.
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En la figura 18 se muestra el coeficiente de
seguridad adicional en ELU sobre las acciones
normativas, de 1.33, practicamente equivalente
al obtenido en la situacion existente (1.306).

En la situacién de viento dominante, con
el 50% de sobrecarga de mantenimiento
asimétrica concomitante, y en la secciéon de
maximo momento, los esfuerzos caractetisticos
y mayorados experimentan unos incrementos
despreciables, andlogamente a la situacién de
sobrecarga dominante anteriormente descrita.

SECCION ARCO - HIPOTESIS 1 - RINON DERECHO
Ursdades= kN . m
Fibra ref= 0835 m

e, M

L~ ~— 1%

I N
/

Puntos singulares (N.M) N\
(0,1714) \
(0.-2108) .
(2485.0) N
(12973.0) oo =133 %7

Figura 18. Diagrama de interaccion en rotura y
coeficiente de seguridad en la situacion futura.

5. Rehabilitacion de las rotulas

La articulacién cilindrica de los arcos-onda se
efectia mediante la presencia de siete barras de
60 mm de diametro y 3 m de longitud a cada lado
de la articulacion (Fig. 19), orientadas siguiendo
la directriz del arco. Dichas barras se anclan en
el plinto inferior y en el puntal de arranque del
arco, dos piezas de hormigén fuertemente
armadas, rematadas frontalmente mediante dos
chapas metalicas de testa de 20 mm de espesor,
atravesadas por las mismas barras @60.

Las rétulas en el exterior del edificio presentaban
un estado de degradacién superior al de las
rétulas interiores: ausencia de la urna de vidrio,
oxidacién de las chapas, agrietamiento de las
fundas cromadas y fisuracion superficial del
hormigén (Fig. 20). Sin embargo, tras retirar las
fundas, se comprobé que la pérdida de seccion
en las barras mas oxidadas era despreciable.

i 20 soldados o los & 60

| $20 soldados

Cercos g7

Bors
cromadas
Plgcas de

plastico
Ranuras
Registro
para fvbos

:‘ W [flvorescemte

Bt;

I
]

Cercos |

37

TS

Chapos de
acero de Zem.

" 4oz o0, 002

mB20 gcodados
y Joldados o

las borras ¢ 60

Ranvras ef las chapas para fe tlemraacion

~, Registros
e i

JFAMZ.ZS___T

| |
L a62. i
1 1 !

¥

Figura 20. Estado rétula exterior.
Se comprueba la seccion metalica constituida

por las 7 barras @60, bajo los esfuerzos de
disefio y considerando un desvio de la directriz
(Fig. 21), lo que provoca la aparicién de un
cortante y momento flector parasitos. Tras
obtener un resultado favorable, se determina
también el desvio maximo que podria asumir la
directriz para que la seccion metalica de la rétula
siguiera cumpliendo a  flexo-compresion,
obteniendo valores de 16 y 8°, segun se
considere una sobrecarga de mantenimiento
respectivamente de 0.50 o 1.00 kN /m™*
&

2

PUNTAL DE
ARRANQUE
DELARCO

ROTULA EN URNA DE VIDRIO
PLINTO

Figura 21. Desvio de directriz.

Sin embargo, al hallar un coeficiente de
seguridad favorable pero mas ajustado, para las
secciones de hormigén armado a caballo de la
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rétula, y considerando el desvio actual, se
refuerzan estas ultimas a través de placas

metalicas, segin se muestra a continuacion.

MATERIAL DF

INYECCION

CHAPAS METALICAS
#10 ENRASADAS CON
SUPERFICIE DF
HORMIGON Y
CONFINANDO LA
PIEZA

o X X X X 1 X

EXISTENTES

CHORREADO ABRASIVO DF
ARENA HASTA DESCUBRIR LAS
ARMADURAS EXISTENTES +
LIMPIEZA + HUMECTACION

Figura 22. Esquema refuerzo (seccién transversal).

- ~N

GHAPA \/TOPE
( #10 Bo‘r(’).\'\ NRAS” X
SUPERFICIE DE
HORMIGON Y
CONFINANDO EL
ARRANQUE DEL ARCO
AGUJERO DE
INYECCION
CHORREADO ABRASIVO
DE ARENA + LIMPIEZA +
HUMECTACION

CHORREADO ABRASIVO DE
ARENA; APLICACION DE CAPAS
DE DE IMPRIMACION,

MIGON Y INTERMEDIAS
CONFINANDO EL ANTICORROSION,
PLINTO

Figura 24. Fase de inyeccion.

En la Fig. 24 se muestra un detalle de rétula
reformado, durante la operacion de inyeccion de
la holgura entre el confinamiento metalico y la
superficie de hormigén asi reparada: picado,
limpieza mediante cepillado, impregnacién con
revestimiento anticorrosion 'y puente de
adherencia, y aplicaciéon del mortero de
reparacion. Las superficies metalicas existentes
se tratan realizando una limpieza y aplicando una

imprimacién anticorrosion y una capa de pintura

intumescente.

6. Conclusiones

La cubierta laminar del Pabellén de Deportes de
Oviedo representa un caso paradigmatico donde
la geometria representa su adecuaciéon al
fenémeno resistente de boéveda comprimida bajo
cargas permanentes.

El estudio realizado ha puesto de
manifiesto que esta emblemdtica estructura,
intuitiva y osada, todo un hito en la historia de
las  tipologias estructurales laminares en
hormigén “armado” cumple con los requisitos
estructurales planteados por la normativa actual,
tan distante de los cédigos normativos vigentes
en el momento de la construccion.

Se ha procedido a la rehabilitacion y
refuerzos de las rétulas que constituyen el
elemento mis delicado de la estructura,
permitiendo un alargamiento considerable de la
vida util de esta estructura quincuagenaria.
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