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MEZORIA DESCRIPTIVA

Le presente invencidn se refiere a un sistema es-

tructural lamingr para edificaciones.

Las estructuras leminares construidas con diversos
materisles (hormigén armado, pretensado, acero, etec.) son
del dominio prictico de la construccidn desde hace muchos
afios y existe gran cantidad de literatura técnica sobre
variados aspectos del particular. Se entiende en general,

desde el punto de vista estructural, como ldmina, todo
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561ido de tres dimensiones definido por uma superficie
media, y cuyo espesor es muy Pequeiio, tanto respecto a
las demds dimensiones de la estructura como respecto a

sus radios de curvatura.

Es clésico plantear la determinado del estado de
tensiones de una ldmina, correspondiente a una cierta hi-
potesis de acciones extériores, bien por el métwdo direc-
to (Cauchy) o por el indirecto (Saint Venant), pero fre -
cuentemente no es posible resolver el sistema de ecuacio=
nes en derivados parciales, siendo obligado recurrir &
modelos reducidos o bien a establecer hipdtesis simplifi-
cativas, consistentes con frecuencia en despreciar las
flexiones de ldmina y conservando sdlo los esfuerzos de
membrana, sdlo aceptable en determinados casos. Esta sim-
plificacién es ain menos admisible, cuando, en relaciédn,
con el material de que se trate el espesor de membrana es
noteblemsnte pequefic (del orden de 0,5 8 2 4 3 milimetros
en el acero, por ejemplo), especialmente en los casos de
simpls curvatura, pues las deformaciones debidas precisa -
mente a los efectos despreciados, son de tal entidad que
alteraria substancialmente la forma y el estado de tensio-
nes. Ia variacidn de curvatura, comsiguiente a la deforma-
cidn, elteraria de nuevo las flexiones, como accidn secun=-
daria, con lo que se producirian fendmenos de inestabili -
ded sumsmente complejos que obligan a adopiar coeficientes
de segurided elevados, desvirtuendo la economia alcanzable

tan sdtil.
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En la presente invencidn se ha proyectado y concebi-
do el desarrollo del cdlculo de una estructura de cubierte
en que las flexiones de membrana son itransmitidas a una
sucesidén de elementos, dispuestos, dimensionados y ligados
a la 1ldnina exclusivamente para tal fin. En el caso citado,
la superficie de la membrana es de revolucidn, pero su apli
cacidn es general para cuslquier superficie £ (X%, y%, z°)
0 Sea, aplicable a cualquier membrana de simple o doble

curvatura.

Aparte de prever estos elementos de conformacidn o
Touadernas™ para tal exclusivo fin, pueden asignargele
otras funciones, en ldminas en que resulte forzoso absorber
por vigas de borde, las torsiones derivadas del hecho de
que la resultante de las acciones exberiores se aleje con
exceso, en alguna hipdtesis de carga, del centro de tor -
giones de su seccidén. En tal caso, las “cuadernas" sirven
ademés pare transmitir a la lémine la resistencia de las

vigas de borde al par torsor.

Otra funcidn frecuente de las "cuadernas", serd la
siguiente: cuando la forma de la 18mina, ¥ las acciones ex-
teriores sean tales que determinen un estado de compresidn
en uno o varios bordes libres de 1z membrana, serd preciso
evitar su pandeo. En tal ecaso, habrd que reforzar el borde
en cuestidn con un corddn, cuye esbeltez sea adecuademente
pequeiia. El enlace de las cuadernas con el borde, reduce
la longitud de pandeo a la que corresponde al distancia ~

niento entre tales enlaces.



gecuentes, se hace referencis a "momento de ldmina" como
el que tlene su eje en el plano elemental de membrana que se

considere.

5e Con el fin de facilitar la explicacidn, se acompafia
g la presente memoria descriptica de una ldmina de dibujos
en la que se ha representando un caso de realizacidn que
se cita a titulo de ejemplo.
En los dibujos:
10.

Ia figura 1, correeponde a la representacidn grifica

del diagrama de fuerzas.

Ig figurs 2, es una perspectiva de le estructure lami-

nare
15.

Ia figura 3, muestra un detalle en seccidn de la cua

dernsa.

Haclendo referencia a las figuras, se aprecia en su

) realizacidn los apoyos o cunas de la ldmina A1, A2. Vigas

20 de borde By, By I ldmina de acero, I, cuya forme respon-
de a la ecuvacidn £(z,y) = 0. (chlindrica). Cusdernas C,
en contacto y enlazada con la lémina. Centro de torsidn

€', de la seccidn conjunta de la ldmine y vigas de borde.-
Por "0%, se representa el encuentro de las secciones de

25 - -
lasg vigas de borde, las cuales son rectangulares muy alar-

gadas.

Se supone, en este caso, que lag cuadernas dividen
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1a lamins en ocho campos. En cada uno de ellos, las accio-
nes exteriores seguirin una determinads ley en el sentido
de la curva. Pars gsimplicidad de exposicidn, se admite que las
acciones exteriores en un médulo estan representadas por
. e el
una serie de fuerzas, 1, 2y 35 sseeess 1, con una resultan-
. & . e
te general R, cuya linea de accidn pass a una distancia r,
del centro de torsidn C. Se admite asimismo la hipétesis de

Navier, en el supuesto de que la deformacidén de las cuader—

nas gea despreciable.

En tales condiciones, el endlisis de tensiones se pue-
de hacer por el estudio de las flexiones segin los ejes prin-
cipales de inercia de la seccidn y por la torsidn 8x—§ A—:; apli

cada.

Se dispone, pues, de vigas de borde, aptes para resis-
tir acciones en sus planos. Estos se sortan segin una arista
0. Se compensa el paer torsor en cads médulo "ﬁ'A}', por el mo
mento igual y de signo opuesto, de una fuerza._f, normal &
0G! y pasando por O, cuya magnitud y sentido quedan asi fi-

Jados.

Se descompone la fuerza ;en otras dos 3—1 ¥ 5@’2, actuan
do en las_lineas de accidn 5§1 y 652. Estas fuerzas son lag
reacclones de las vigas de borde sobre las cuadernas, que

anulen ls torsidn.

Para el cdlculo de las cuasdernas, supuesto un médulo
alslado por dos planos normales a la 1ldémine, medios entre

dos cuadernas sucegivas, las tensiones de las cuadernas
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ge obtendrin por la consideracidn de las sigulentes fuerzas,
todas conocidas, que en su proyeccidn sobre la seccidn trans-

versal, &l que son paralelas, formen un sistems en equilibxrio.

12 Ias acciones exteriores sobre el médulo, actuando se-
gln una, determinada ley, las cuales se han substitufdo por

e e

la serie de fuerzas 1, 2, 3, cceeceece .

22 Te diferencia de esfuerzos cortantes entre una y otra
seccidn de corte. Ia ley de variscidn de dstos a lo largo de
la seccidn, es conocida y serdn en todo caso tengentes a la

lémina.

3¢ Los esfuerzos, exteriores para la ldmina, By ylﬁé, se-

gin los planos de las vigas de borde.

Hechas las comprobaciones locales, podemos suponer que
a efectos del cdlculo de la cuaderna, todas estas fuerzas actian
en su plano medio. Por cualquier procedimiento gréfico o ana-
1{tico, determinamos la ley de momentos en la cuaderna, 1o
que permite su dimensionado, calculando a continuacidn su de
formacidn, que sirve para asegurar que el aceptar la hipdte-

gls de Navier fué correcto.

Para el cdlculo de las vigas de borde, se preve que
estardn sometidas & las tensiones que las correspondsn, de
traccidn compresidn y esfuerzo cortante, debidas a la flexion
general de la ldémina de cuya seccidn forma parte y ademds,

e las accliones respectivas :53 ¥y :ié, canalizadas por las

cuadernss.
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Se debe determinar, en las piezas o zonas comprimidas
de dichas vigas, el coeficiente de pandeo transversal (en lo
que juega la separacidn entre cuadernas) y se estard en con-

diciones de comprobar la seccidén a ellas abignadas.

Tos complementos de cdlculo, lo constlituyen distintas com
probaciones locales de posible pandeo de lamina en zonas con—

primidas, de remaches de enlace 2 las cnadernas, etce.

La invencidn, dentro de su esencialidad, puede ser lle-
vada a la prictica en otras formas de realizacidn que difie-
ren en detalle de la indicada a titulo de ejemplo en la des-
cripeidn y a les cuales alcanzard igualmente la proteccidn gue
se recebas. Podrd, pues, construirse en cualquier forma y tama-
flo, con los materiales y medios mas adecuadog, por quedar todo

ello comprandido en el espiritu de las reivindicaciones.



NOTA

Hecha la descripcidn del presente invento, lo que se de~
clara como nuevo y de propia invencidn, comprende las reivin-

dicaciones siguientes:

1e Sistema estructural laminar para edificaciones ca-
54 rectarizado esenclalmente por el hecho dGe que los "momentos
de ldming' son sebsorbidos por una sucesidn de eleméntos 80=
liderios a la lémina, actuantes de costillas o cuedernas, con
momentos resistentes suficientes y la rigidez necesaria para
evitar unes deformaciones tales que los efectos secundarios

10, tengan trascendencils arrecisble.

2. Sistems, segin la reivindicacidn 1, cermeterizado
por el hecho de que se reduce la longitud de pandeo de los bor
des libres de la léminea, comprimidos en algune hipdtesis de

carge, al enlazer los extremos de las cualdernas con los cor-

15, .
dones de borde de la lémina.

3. Sistema, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
porque faculiativemente las cuadernas realizem funcidén de enla
ce mecénico entre vigas de borde y entre éstas y la lémine, pare

20.

resistir las torsiones derivadas de una distancia excesiva en-



tre la resultente de las acciones exteriores ¥ el centro de

torsidn.
4. Sistema estruciural leminer para edificaciones.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria
5 deseriptiva que consta de 9 hojas foliades 7 escritas a mé-
quine por una sola cara, acompafiadas de los dibujos regla~

mentarios.
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