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Sistemas estruturais de
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Sistemas de casca: em sela

Geometria y mecanismo portante de las membranas
de traslacién

Geowetria e wecanismo portante dds cascds
de translacdo

Generacion de la superficie: una superficie de traslacién se genera haciendo Geracdo da superficie: uma superficie de transidgdo é gerada pelo wovimento de

girar una curva plana (generatriz), en paralelo a ella misma, alrededor de otra umd curva piand (geratriz) pardield a st mesma a longo de oulra cunva pland (dive-
curva plana (directriz), cuyo plano suele ser perpendicular a la generatriz. riz), que usialmente se encontra em plano perpendiclar ao pland da geratfiz
Faraboloide eliptico Paraboldide eliptico

secciones horizontales: elipses
] ‘%. = : N
N 7 seqbes horizontais: elipses
}“r 74;. secciones verticales: pardbolas

secbes verticals: parapolas

secciones horizontales: elipses
seqbes fiorizowntals: hiperboles
secciones verticales: pardbolas

segbes verticdls: parabolas
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superficie sincldstica (=curvatura de igual direccidn)
superficie sincldstica (= curvaturas nd wesia diregdo)

Las cargas se transmiten a través de dos gjes a los bor-
des por mecanismo de arco. For lo tanto, los bordes se han
de rigidizar para poder absorber el empuje de los arcos, Si
el perfmetro inferior es horizontal, el borde ha de absorber
la resultante de los esfuerzos de los arcos seqiin los dos
ejes. Como eu forma (elipse) se aproxima al arco funicular
que corresponde al peso propio de las fuerzas horizonta-
les, apenas hay flexion en la viga de borde.

As cargas sao transmitidas dos arcos de borda por melo de
mecanismo de arco em dols exos. As bordas, portanto, vio
receber o5 empuxns do areo, e devem ser reforpadas ddequa-
damente. No caso da extrewidade Forizontal da borda inferior,
esta deve veceber as resultantes das forgas do arco de ambos
o5 exos. Por causa da sua forma (eliptica) aproximar-se da
cuva funicular de trdgdo para as componentes forizontals
vesultantes do peso proprio, a viga de borda permanece
amplamente isenta de tragdo.

Faraboloide hiperbolico Paraboidide fiperbolico =p

superficie anticlastica (en silla de montar; curvatura de
direccion opuesta)
superficie antiddstica (sela; curvatunds em diregbes opostas)

Las cargas se transmiten a los bordes por mecanismo de
arco segln un eje y por suspension segin el otro. For lo
tanto, el borde debe absorber el empuje del arco seglin un
eje y la traccién de la suspensidn segin el otro. Si el peri-
metro inferior es horizontal, el borde debe absorber la
resultante del empuje y de la traccién. Debide a su forma
de arco (hipérbola) la viga de borde puede transmitir
estos esfuerzos horizontales a las esquinas sin apenas
flexion.

46 cargas sdo travsmitidas dos arcos de borda atvaves de um
mecanismo de arco em Um elxo e mecanismo de suspensa no
outro. As bordas devem receber, portanto, o empuo do arco
e um exo e d agao de suspensao Vo outro, No caso de fer-
winacao horizontal da borda inferior. esta deve receber ds
resultantes do empuxo e da fragdo. Em razdo da forma de seu
areo, d Viga de borda pode transmitir essas forgas Aorzontas
aos cantos sem maiores flextes,
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257 Superficie activa 4

Estructuras de membranas: en forma de silla de montar Sistemas de estructuras de

Mecanismo portante de la superficie del paraboloide
hiperbdlico Mecawismo portante da superficle "hp" de borda reta

mecanismo de arco
mecanismo de arco
mecanismo de suspension
wecanismo de suspensio
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4> reacciones en los apoyos reagbes de apolo

debido a la orientacion inclinada de |as resultantes, los apoyos
han de absorber también el empuje horizontal

por causa da Inclinacdo da resultante findl, os apoios recebem tambeém
um empuxo Aorizontal

La membrana del paraboloide hiperbélico funciona a lo largo de un eje como un meca-
nismo de arcoy, a lo largo del otro, como un mecanismo suspendido. Mientras que los
esfuerzos de compresidn tienden a deformar la membrana seglin un eje, los esfuerzos
de traccidn segun el otro eje tienden a contrarrestar esta deformacidn.

A casca "p” funclona em um eixo comd um mecanismo de arco, @ no ouiTo como Um mecd-
Nismo de suispensdo. Assim, enguanio em um eixo d cascd deflete-se babxo esforeos de com-
pressco, e tende a ceder, é Impedida por esforqos de tragdo no outro exo, A resultante dos
esforcos de superficle atua na diredo da borda. Conseqiientemente, a borda permanece sem
problemas de flexdo.

Estabilizacién contra el vuelco de la membrana
Estabillizacdio contra a inclinagdo da casca

fl
e

Atirantamiento con cables de los puntos Apoyo de las vigas de borde sobre pilares Conexidn rigida de los puntos de apoyo

mas elevados Suporte das vigas de borda com firantes en la cimentacién

Avcoragem dos pontos alfos com cabos Conexan rigida dos pontos da base com a
fundagdo
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4 Superficie-ativa 258

Sistemas estruturais de Sistemas de casca: em sela

Sistemas estructurales formados a partir de la interseccién de
hiperboloides parabélicos con bordes curvos

Sistemas estruturdls compostos por intersegdo de superficies “hp”

com bordas curvas

4 hiperboloides parabdlicos con arcos verticales de borde
4 siperficies "Ap" com arcos de borda verficals

3 hiperboloides parabdlicos con
arcos inclinades de borde

3 superficles "Ap" com arcos de borda
AR // i ////‘ inclinaclos
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259 Superficie activa 4

Estructuras de membranas: en forma de silla de montar Sistemas de estructuras de
Mecanismo portante de los sistemas formados Mecanismo portante de sistemas compostos
por 4 hiperboloides parabélicos de quatro superficies “fp’
¢ Mmecanismo de arco Mmecanismo de suspensién

“~mecainismo de arco ecanisime de Sispensao

Las resultantes del mecanismo de arco y del mecanismo de sus-
pensién someten a los bordes a traceién Y 4 la limahoya a compre-
sién. En el apeyo, las componentes horizontales de las resultantes
finales se contrarrestan mutuamente.

As resuiitantes do mecanismo de arco e do mecanismo de suspersdo esfor-
cam as bordas com tracdo e as dobras da parte inferior com compres-
5d0. Nos apoios, as componentes forzontals das reslfantes finals com-
Pensam-se Umds és outnas,

S e Las resultantes del mecanismo de arco y del mecanismo de sus-
Ly 2 pension someten a la limahoya a compresiény a la cumbrera a trac-
~ i clén. En los apoyos, una franja a traccién absorbe las componentes
3 horizontales de las resultantes.

i s resultantes do mecanismo de arco e do mecanismo de suspensio esfor-
cam as bordas e as dobras Inferiores com compressao, e a dobra da
cumeeira com tragdo. Nos apoios, uma barra fixa recebe a componente
forizontal da resultante.

7 Las resultantes del mecanismo de arco y del mecanismo de sus-

peneién solicitan tanto los bordes como la cumbrera a compresion.
X En los apoyos, una franja a traccién absorbe las componentes hori-
i zontales de las resultantes finales.

i As resuftantes do mecanismo de arco e do mecanismo de suspensao esfor-
¢cam as bordas e as dobras da cumeelra com compressdo. Nos apolos, as
barras fixas recebem a componente forizontal da resultante findl,
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Sistemas estruturais de Sistemas de casca: em sela

Sistemas estructurales formados por paraboloides Sistemas estruturdis compostos de superficies “np”
hiperbdlicos individuales de bordes rectos simples dle borda reta

Dos paraboloides hiperbblicos
Duas superficies “Ap”
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261 Superficie activa

Estructuras de membranas: en forma de silla de montar Sistemas de estructuras de

Sistemas estructurales formados a partir de la Sistemas estruturdls compostos de superficies
composicién de paraboloides hiperbdlicos de bordes rectos "Ap" de borda reto

!
Nl

3 paraboloides hiperbdlicos sobre
planta triangular
3 superficies "hp" solore planta tiangular
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4 paraboloides hiperbdlicos sobre
planta cuadrada
4 superficies "Mp" sobre planta quadrada

& paraboloides hiperbélicos sobre
planta hexagonal

6 superficies "p" solore planta hexagondl
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Superficie-ativa

Sistemas estruturais de

4

262

Sistemas de casca: em sela

Sistemas de definicion de espacios con paraboloides
hiperbdlicos de bordes rectos

Sistemas de configuracdo espacial com superficies

"Np" de borda reta
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5 paraboloides hiperbélicos

5 superficies "Ap"
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5 paraboloides hiperbélicos
’L 5 superficies "Ap"

& paraboloides hiperbélicos
8 superficies “hp”
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347

Geometria

Superficies en forma de silla de montar Forma de la estructura

Generacidn de superficies en forma de silla de montar a partir
de lineas rectas: superficies regladas anticldsticas

Geragdo de superficies em sela com linfids retas: superficies
reguladas anticlasticas

T

== ) conoide 1 condide

paraboloide hiperbolico
pardboldide Aperpdlico "Ap"

.

paraboloide hiperbdlico

parabolide niperbolico “Ap”
X%
N
\§
k hiperboloide / Aperboldide
==

Una superficie reglada se genéra desplazando una linea recta
(generatriz) a lo largo de dos curvas fijas (directrices).

Uma superficie reguldida ¢ orginada pelo wovimento de vuma linfia reta
(geratyiz) em tomo de duds curvas fixas ou linfias retas (diretrizes).
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Geometria
Forma estrutural

348

Superficies em sela

Generacién de superficies en forma de paraboloides
hiperbélicos
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Generacion como superficie de traslacion: se
desplaza una pardbola suspendida (genera-
triz) a lo largo de una parébola vertical (di-
rectriz), o a la inversa.

Geracad como superficie de transiagdo: a parabo-

la suspevsa (geratriz) desliza ao longo da para-
bola perpendicular (diretriz), ou inversamente.,

Generaclén como superficie reglada: la gene-
ratriz recta se desplaza a lo largo de dos
parébolas o de dos rectas que no se encuen-
tren en el mismo plano (directrices).

Geracdo como superficie regulada: a linha reta
(geratriz) desliza sobre duas pardboias ou sobre
duas linhas retas (diretrizes) que néo estdo em
mesmo planc.
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Geracao de "superficies Ap” (paraboldide fiperbdlico)
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Superficies en forma de silla de montar

Geometria
Forma de la estructura

Curvas de seccibn de los paraboloidsa hiperbo’licos

Secbes verticals produzem pardbolas,
seches forizontais produzem Aiperboles

Secbes verficais pardlelas a geratriz (inter-
prefacdo como superfide regulada) produ-
zem lnias retas

Segdes verticals inclinadas com relagao a
<€ geratviz produzem pardbolds convexas
e/ou chneavas
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Cuwvas seciondis de superficies "np’
(paraboldide hiperbdlico)
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Geometria e
FO rma eStrutu ral Superficies em sela

Influéncia da posicdo do eixo "p” no espaco sobore a forma
da superficie e da planta

Influencia de la posicion en el espacio del eje del paraboloide
hiperbdlico sobre la forma de |a superficie y la planta
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Eje del paraboloide hiperbdlico
vertical en ambos alzados

Exo "Ap" vertical em ambas as
elevaches
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Eje del paraboloide hipsrbélico
inclinado en ambos alzados
Exp "Ap” Indinado em ambas as
elevacies
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o Geometria

Superficies en forma de silla de montar Forma de Ea eStrUCtU ra
Composiciones con 4 paraboloides hiperbélicos sobre Compuosicoes de 4 supeficies "ip" sobre
una planta cuadrada planta quadrada
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los cuatro lados a la
misma altura

fodas as 4 bordas em nivel

2 lados y 2 pliegues a la
misma altura

2 bordas, 2 dobras em wivel

los 4 pliegues a la misma altura

fodkas as 4 dobras em nivel

todos los lados y todes los

pliegues inclinados

todas as bordas e dobras Inclinadas
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