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MEMORIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invencidn a nombfe de:
WILHELW JOHANWES SILBERKUHL, UWE KASTL y
ERNST HAEUSSLER, Ingenieros, de nacionali-
dad alemana, domiciliados en ESSEN, Mooren-
strasse, 2¢ (Alemania); por: "PERFECCIONA-
MIENY0S EN LAS PLANCHAS COWCAVAS DE HORMI-
'GON ARMADO CURVADAS i MODO DE HIPERBOLA".

Desde hace poco tiempo se ha dado a conocer una plancha
céncava de hormigdn armado curvada en forma hiperbélica y de plan-
ta rectangular, que representa geométricamente un sector de un
hiperboloide de revolucidn unilateral con generatrices rectas,
transcurriendo en la planta rectangular de la plancha cdncava las -
generétrices rectzs en lo esencial desde un dngulo a otro 4ngulo.
La armadura consta de estéras de acero que se extienden a través
de toda la seccidn de la plancha céncava, mientras aproximadamente
en la direcciSn de las generatrices rectas transcurre una armadu-

ra de tensidn previa, que actda en cierto modo como tirante. Estas
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conocidas planchas céncavas de hormigén armado curvadas hiperbd-

licamente poseen a través de toda su extensidn un espesor esen-

cialmente uniforme de aproximadamente 5 a 7 cm, Las mismas en si

hen dado buenos resultados.

La prdctica impuso el proilema de aumentar la estzbilidad
de semejantes planchés céncavas de horﬁigén armado asi como tam-
bien su resistencia frente a fuerzas transversales y de torsidn
sin aumentar el ancho de la seccién; Al objeto de aumentar la re-
sistemcia de las conocidas plénchas céncavas curvadas hiperbélicé—
mente en este sentido, se pudiera pensar en modificar la curvatura
transversal de las planchas céncavas, para lo cual sin embargo en
la prédtioa existen unos limites, puesto que una inclinacidén de

las paredes laterales de la plancha céncava que sobrepasa un angu=-

lo de 302 ya apenas se pue&e realizar en la fabricacién. Tambien

un aumento uniforme del espesor de la plancha céncava a iravés de

toda la seccidn aumentaria por cierto la estabilidad pero esto no
seria ninguna ventaja, porque debido a esto se aumentaria también -
considerablemente el peso de la plancha céncava y se diéminuiria
su resistencia en cuanto a las fuerzas de traccidn y de presién
admisibles. Las planchas céncavas, desde luego, se pudiéran con-
figurar en forma més ancha, pero esto lo impiden razones de trans-
porte, por lo menos si se trata de planchas cdéncavas prefabricédés,
y ademds se oponen a una mayor anchura también muchas veces inbon-
venientes de indole arquitecténica. |

El invento. tiene por objeto mejorar la resistencia de
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la en lo que respecta la recepcidn de fuerzas de torsidn y trans-

versales asi como también su estabilidad, sin aumentar en cambio
su plienta.

El invento se refiere a una plancha cdéncava de hormigén
armado curvada a modo de hipérbola y consiste en reforzar paula-
tinamente la seccidn de la plancha cdéncava desde el borde hacia
el centfo, aminorando con esto la altura del centro de gravedad.
Al efecto, el invento parte del conocimiento de que en las plan-
chas céncavas de hormigdn armado curvadas a modo de hipérbola una
disminucidn de la altura de la seccidn aumenta la resistencia de
la plancha cdncava, si se trata de su estabilidad o de fuerzas
fransversales o) de.torsién. La expresibén "a .modo de hipérbola" in-
dica que las plahchas céncavas de acuerdo con el invento ya no
son sectores exactds de un hiperboloide de revolucidn, aunque las
secciones transcurren en lo esencial a modo de hipértola y la
curvatura transcurre en la otra direccidn en forma oircular.

El invento en sus detalles se puede realizar de. varias
maneras. Asi existe la posibilidad de hscer aumentar el refuerzo
del centro de la plancha‘céncava desde la parie del centro hacia
los bordes de apoyo de un modo paulatino, lo cual es conveniente
por los motivos siguientes:

1) Segin ha reconocido el invento, la fuerza de apoyo,

debido a la carencia de puentes marginales de la plancha cdncava,

'se concentra mds en el punto mds profundo de la plancha céncava
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que en sus bordes superiores. Las fuerzas de empuje que salen por

el borde y no pueden ser absorbidas por el lecho de mortero den-

tro del cual se asienta la plahcha céncava, se apoyan conira el

punto ms profundo de la plancha céncava y entran aqui en el so-
porte. Un refuerzo de este sitio aumenta por lo tanto, la capa-

cided de recepcidn de la fuerza de apoyo.

2) La magnitud del momentd transversal en el apoyo es
considerablemente mayor que en el centro de la plancha cdncava,
ya que la iniciacidn de las fuerzas de tensidn tiene un efecto
que corresponde al apléstamiento de la hipérbola en el apoyo.

Un refuerzo del punto mds bajo de la plancha cdncava, como ha re-
conocido el invento, se opone a este efecto.

3) De este modo es pbsible crear un apoyo que es pla-

no en parte o a través de todo el ancho de plancha cdncava.

En todos los casos los refuerzos de la plancha ¢ mcava,
medidos en los sitios mds delgados, deben ascender aproximadamen—~
te al factor dos. Puesto que la plancha céncava por regla general
posee un espesor de 5a% cm., los refuerzos deben tener por lo
tanto un espesor de 10 a 15 cm.

Debido a la estructuracién descrita de planchas céncavas
de hormigén armado curvadas a modo de hipérbola, se consigue me-
jorar la resistencia de estas én cuanto a la estabilidad como
también referente a fuerzas de torsidn 'y transversales tantq que
hasta existe 1a posibilidad de hacer disﬁinuir la curvatura trans-

versal de la plancha concava paulatinamente desde la parte de
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su centro hacia los bordes de apoyo y de realizar en los bordes
de apoyo una superficie inferior horizohtal de la seccibn. Esto
es conveniente, porque de este modo el contacto de las plénchas
cbncavas con los soportes es considerablemente mds sencillo que
tratdndose de la conocida forma de realizacién de curvétura hi-
perbdlica con espesor uniforme de la seccibn, donde hay que rea=-
lizar asientos curvados especiales en los soportes, en los cuales
se colocan las planchas céncavas. La mencionada posibilidad de un
contaéto con soportes planos se puede conseguir tambien de tal ma-
nera que ios bordes desde la zona del centro de la plancha cdnca-
va hacia los bordes de apoyo se recortan en cierto modo horizon-
talmente, mieﬁtras al mismoc tiempo se réfuerza el espesor de la
seccidn. |

Las ventajas conseguidas por el invento consiéten_sobre
todo en la mejora que a base de una planta igual se puede obtener

en la resistencia de las planchas cdncavas curvadas a modo de hi-

_perbola en cuanto a su estabilidad y'a fuerzés transversales y de

torsidn. Detalles de la plancha céncava de hormigdén armado asi co-
mo de las ventajas conseguidas por el invento, se explican a con-
tinugcidn mas detalladamente con ayuda de las figuras, las cuales

muestran:

Figuras 1 y 2 secciones siguiendo la direccién 1 -1y 2 -2 a
,,través del objeto de acuerdo con las figuras 3 y 4,
Figuras 3 y 4 cortes longitudinales en las direccdones 3 = 3y

4- 4 a 1o largo del objeto de la figura 1,
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Figura 5 una'represéntacién en perspectiva de la plancha cdnca-
va de hormigén armado curvada a modo de hipérbola, de
‘acuerdo con las figuras 1 a 4,
figura 6 otra forma de realizacidén dei objeto-de acuerdo con la
' figura 5,
Figﬁra 7 otra forma de realizacidn,
?igﬁra 8 con las figuras parciales 8a, 8b, 8c el plano de armadu~
| ra de la planché céncava de hormigén de acuerdo con las
figuras 1 a 5,
Figura 9 con las figuras parciales 9a, 9b, 9¢ el plano de armadu-
| ra de la plancha céncava de hormigén, de acuerdo con la
figura 6, y |
Figﬁfa 10 cén las figurass parciales‘IOa, 100, 10c el plano de 1a
armaduré de la plancha cdncava de hormigén, de acuerdo con

1la figura b.

”

Las planchas céncavas de hormigén armado 1 representa-
das en lasvfiguras poseen una planta rectangular y se han origina-
do por deformacién de plgnchas céncavas de hormigén armado que
geométricamente representan un sector de un hiperboloide de revo-
lucidn con generatrices rectas, iranscurriendo las generatrices
rectas dentro de la planta rgctangular'deﬁa plancha céncava esen-
éialmente de dngulo en énguld. De acuerdo con el invento,;la
seccidn de todas las planchas cdéncavas esté reforzada paulatina-

nente desde el borde 2 hacia el centro, con 1o cual queda amino-
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rada la altura ys del centro de gravedad s. En la forma de reali-
zacién de acuerdo con las figuras 1 a 5, estd ilustrada ademds
una caracteristica preferida del invento, segin la cual el refuer-
zo del centro de la plancha céncava aumenta paulatinamente desde

lé parte del centro hacia los bordes de apoyo 3. Los refuerzos

de la plancha céncava, en comparacidn con los sitios mas delgados,

deben ascender aproximademente al factor 1,6 a <.
Una plancha cdncava 1 estructurada de este modo estd

representada en perspectiva en la figura 5, de modo que no hacen

.falta explicaciones con referencia a las secciones de acuerdo con

las figuras 1y 2 6 3 y 4.
Una variante estd ilustrada en la figura 6. Esta se di-

ferencia de la forma de realizacién representada en las figuras

1 a 5, porque la curvatura transversal de la plancha cdncava 1 dis-

minuye paulatinamente desde la zona del centro hacia los bordes

de apoyo 3 y ﬁorque en los bordes de apoyo se realiza una superfi-

‘cie inferior horizontal de la seccidn.

Otra forma de realizacién estd ilustrada en 1a figufa 7;
Esta estéd caracterizada porque los bordes 2 desde la zona del
qeniré de la plancha cdéncavalncia los bordes de apoyo estén en
cierto modo recortados horizontalmente y porque al mismo tiempo
el espesor de la seccidn estd aumentado. |

La armadura de las planchas céncavas de hormigén armado
de acuerdo con el invento puede ser en principio de cualquier for-

ma. Sin embargo, en la forma de realizacidn de acuerdo con las
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figuras 1 a 5 una forma preférida del invento esta caracterizéda.
porqﬁé siguiendo a la curvatura existe una estera de armadura su-
perior y otra inferior 4 Yy 5 de tela metdlica de acero u otra ma-
teria similar, y porque en medio, transcurriendo esencialmente

en direccidn diagopal, se encuentran cintas tensorés de acer® 6 co-
mo tirantes. Esto 1o ilustra la figufa 8 con las'figuras parciales-
8a, 8b, 8c.

Bn la forma de realizacién de acuerdo con la figura 6,
tal como lo muestran la figura 9 y las figuras parciales 9a, 9b,
9c, existe la posibilidad de colocar de igual manera siguiendo a
la curvatura una estera de armadura superior y otra inferior 4 y

5, consistentes de tela metdlica de acero u otro material similar,

mientras en medio de las mismas, en la direccién longitudinal de la

plancha céncava se encuentra una cinta tensora de acero.

Tal como lo muestra la figura 10 cbﬁ las figuras parcia-
les lOa, 10b, 10c, el plano de armadura de la forma de realizacidn
de acuerdo con la figura 7 es Similéf al,plano de armadura de la
forma de realizacidn de acﬁer&o Qbﬁ las figuras 1 a 5, pero las - -
cintas tensoras de acero 6 se apartan un poco mis de la diagonal
que en la forma de realizacién de acuerdo qOﬁ las figuras 1 a 5.
Cada ciﬁta tensora de acero 6 consta de aproximadamente 1 a 35 fle-

jes de acero sueltos.-

NOTA

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn:
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1.~ Perfeccionamientos en las planchas cdncavas de hor-

‘migén armado curvadas a modo de hipérbola, caracterizados porque

la seccidn de la plancha céncava se refuerza paulatinamente desde.
el borde hacia el centro y porque debido a esto se disminuye la al-
tura del centro de gravedad.

2.- Perfeccionamientos, de acuerdo con la revindicacién
1,: caracterizados porque el refuerzo del qentro de la plancha cén-
cava aumenta.paulatinamente desde la parte del'centro hacia los
bordés de apoyo.

3.~ Perfeccionamientos, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriores, caracterizados‘parque los refuerzos de la plancha
céncava en COmparacidh con‘losAsitios més’delgados ascienden apro-
ximadamente al factor 1,6 a 2.

4.~ Perfeccionamientos, de acuerdo con las reivihdica-
ciones anteriores, caracterizados porque la cur#atura-transversal

. o ' - '

de la plancha céncava disminuye paulatinamente desde la parte del

centro hacia los bordes de apoyo y porque en los bordes de apoyo

- estd realizada una superficie inferior horizontal de la seccién.

5.~ Perfeccionamientos, de acuerdo con las reivindicacio-
nes anteriofes, caracterizados porque los bordes desde la parte del
centro de la plancha céncava hacia los bordes de apoyo estén en
cierto modo recortados'horizontalmenté y porque al mismo tieﬁpo
el espesor de la seccidn esta reforzado.

6.-}PerfeCCionamientos, de acuerdo con las reivindicacio-

nes anteriores, cargcterizados porque siguiendo a la curvatura
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existe una estera de armadura superior y otra inferior de tela

metdlica de acero u otra materia similar, y porque entre estas,
transcurriendo esencialmente en diagonal, se encuentran cintas tenso-
ras de acero como tirantes.

7.~ Perfeccionamientos, de acusrdo con las reivindica-
ciones anteriores, caracterizados porque siguiendo a la curvatura
existe una estefa de armaaufa superior y otra inferior de tela -
metdlica de acero u otro material similar, y porque entre estas
se encuentza una cinta tensora de acero que transcurre en la di-
reccién del eje longitudinal'de la plancha céncava.

.8,= PERFECCIOWAMIENTOS EN LAS PLANCHAS CONCAVAS DE HORMI-
GON ARMADO CURVADAS A HODO DEVHIPERBOLA; | | |

| Tal como se describe y reivindica en la presente Memoria

Descriptiva, qﬁe consta de diez hojas escritas a miquina por una

sola cara y de sus correspondientes ditujos.
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