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MEMORIA DESCRIPTIVA

Antecedentes de la invencién

Ia presente invencidén se refiere en general a wna
estructura de bastidor rfgido curvilfnea que tiene un recu-
brimiento tensado de tela. lids especIficamente, la presente
invencidén se refiere a una estructura de bastidor rigido en
la cual el recubrimiento estd ideado para aceptar y distri-
buir de manera més efectiva las cargas positiva y negativa
a una pluralidad de vigas de celosfa y también para refor-

zgr, estabilizar y rigidizar el bastidor. — = = = = = = = =~

Hasta ahora, los edificios normalmente han sido
estructuras rfgidas de madera, metal, piedra, ladrillo u
hormigén y por lo comin han servido satisfactoriamente para
su finalidad. No obstante, con las demandas impuestas por
nuestra sociedad mévil y transitiva y constantemente en ex—
pansién, existe una necesidad creciente de edificios portéd-
tiles para cubrir las necesidades de estructuras tempora-

les. Ademés, debido a tales cosas como costes de construc-

‘cién desorbitados, las grandes cantidades de capital reque-

rido actualmente para construir un edificio ha promovido el
desarrollo de nuevos conceptos de construccifn que van diri

gidos a aliviar la carga econfmica. = — = = = = = = = = = =
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Un concepto de edificio gque es tanto portdtil co-
mo de construccién relativamente poco costosa, es una es-
tructura de tela soportadapor aire. Tales estructuras sue-
len utilizar telas sintéticas extremadamente resistentes ¥y
ge inflan y se tensan por presién de aire para resistir a
1a 1lluvia, al viento y a la nieve. Suele mantenerse la pre-
sién interna de aire por un sistema de soplador que consta
de uno o m4s ventiladores en marcha cont{nua y mandos auto-
miticos. A menudo las estructuras estdn disefiadas para pro-
porcionar una gran luz pero con bajo perfil para minimizar

el efecto de las fuerzas del vient0e = = = = = = = = = ~ =

Si bien las estructuras soportadas por aire ofre-
cen ciertas ventajas sobre las estructuras ri{gidas norma~-
les, tienen varios inconvenientes, EL soplador y los accesg
rios de energla requeridos para mantener la presidn de aire
estdn sujetos a averfas y a cortes de energfa. El recubri-
miento de tela, si no se infla debidamente o gi estd someti
do a vientos elevados, puede batir e inclugo desgarrarse.
Otro inconveniente de la estructura soportada por aire es
que el dispositivo de anclaje debe disefiarse para resigtir
1a fuerza del levantamiento creada por la presién de aire
de inflacién asf{ como la fuerza del levantamiento creada
por la corriente del viento por encima de la estructura.
Ademds, si bien las estructuras soportadas por aire suelen
hacerse de telas fuertes y duraderas, pueden ocurrir cortes
y rasgaduras que Son diffciles de reparar y que pueden in-
cluso causar el colapso de la estructura. Otro inconvenien-

te es que es diffeil evitfar la acumulacién de nieve o hielo
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localizados o concentrados y por consiguiente &stos pueden
causar el colapso de la estructura. Suele ser diffcil satis
facer las necesidades de aire acondicionado y calefaccién
ya que es diffcil, cuando no imposible, aislar tales estruc
turas, de modo que el calentamiento y/o acondicionamiento
de aire de tales estructuras se hace, por lo tanto, bastan~
te costoso. Adicionalmente, no es posible ni admisible, col
gar luces, conductos eléctricos, sistemas de aspersién, con

ductos de agua y similares de la tela que forma dicha es-

Resumen de la invencién

Es, por tanto, una finalidad principal de 1la pre-
gente invencién proporcionar una estructura de edificio es-
table, de bastidor rigido y de tela tensada que es compara-
tivamente portdtil, poco costosa y segura bajo condiciones

climatoldgicas extremasS.e — = = = = = = = = = = = = = = —-=-

Es otra finalidad de la presente invencién propor
cionar una estructura de bastidor rigido recubierta de te-
la, segin se describe arriba, que es autoportante y puede

8iglarses = = = = = = = - = - — - - .- — - - - - -~

Es otra finalidad de la presente invencién propor
cionar una estructura de bastidor rfgido recubierta de te-
la, segln se describe arriba, en la que el recubrimiento de
tela no estd sometido a una tensidén o esfuerzo excesivo pe-

ro tampoco es susceptible de batir bajo el efecto del vien~
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Es otra finalidad de la presente invencién propor
cionar una estructura de bastidor rfgido recubierta de fe-
la, segfn se describe arriba, en la que pueden suspenderse
del bastidor distintos conductos de servicios tales como

electricidad ¥y agUae = =~ = = = = = = = = = = = « =~ = - ~=~

Es otra finalidad de la presente invencién propor
cionar una estructura de bastidor rfgido, recubierta de te-
la, segin se describe arriba, adaptada para aumentos incre-

mentales de longitud utilizando naves modulares entre sec-

ciones extremas, = « = - - - e = . = e . = -

Es otra finalidad de la presente invemcidn propor
cionar una estructura de bastidor rigido, recubierta de te-
la, segin se describe arriba, que utiliza vigas de celosia
curvilfneas de seccidén transversal poligonal para formar el
bastidor y largueros de celosfa en combinacidén con dichas

vigas de celosfa curvilineas para formar las naves adiciong

Es otra finalided de la presente invencién propor
cionar una estructura de bastidor rigido, recubierta de te-
la, segin se describe arriba, en la que se tensan cables de
anclaje arqueados entre los extremos inferiores de las vi-
gas de celosfa curvilineas para aplicar temsién al recubri-

miento de telae = = = = = = = = = = = == = = = o - = .-

Bs otra finalidad de la presente invencién propor
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P U
cionar una estructura de bagtidor rfgido, recubierta de te-
la, segin se describe arriba, en la que la forma de las vi-
gas de celosfa, la forma de los cables y el perfil de la te
la entre las vigas de celosfa son tales que la tensién estd
tica en cualquier punto del recubrimiento de tela es subs-—

tancialmente la misma para los hilos tanto de urdimbre como

de trama de la telge = = = = = = = = = - .- - - - e o

Es otra finalidad de la presente invencién propor
cionar una esiructura de bastidor rfgido, recubierta de te~
la, segin se describe arriba, en la que el bastidor rfgido
es ftotalmente autoportante bajo todas las cargaes proyecta-
das y el recubrimiento de tela proporciona abrigo asf como

resistencia y seguridad adicionales para la estructura. - -

Es otra finalidad de la presente invencién propor
cionar una estructura de bastidor rfgido, recubierta de te-
la, segin se describe arriba, en la que las partes componen
tes son de tamafio, forma y peso tales que la estructura ses

comparativamente fdcil para cargar, transportar y erigir. -

Estas y otras finalidades, junto con las ventajas
de las mismas sobre las otras formas existentes y de la téc
nica anterior, se logran por medios descritos y reivindica-

dos en adelante en la presente = = = = = = = =« = = = = = =

Una realizacién preferida de una estructura que
incorpora el concepto de la presente invencién se ilustra a

t{tulo de ejemplo en los planos anexos y se describe con de
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talle sin intentar dar a conocer todas las distintas formas
y modificaciones de las que la invencidén pueda ser suscepti
ble, quedando definida la invencién por las reivindicacio-

nes anexas y no por los detalles de la memoria. - - -~ — = =

Descripeién de los dibujos

Ia figura 1 es una vista en perspectiva de una es
tructura estable de bastidor rfgido y de tela tensada que
realiza el concepto de 1la presente invencidén, ilustrando di
cha figura un edificio modular comparativamente portdtil
que tiene dos secciones extremas y dos naves intermedias,

habié&ndose recortado una parte del recubrimiento de tela; -

La figura 2A es un alzado lateral de la parte in-
ferior de una viga de celosfa utilizada para soportar el re

cubrimiento de tela de una estructura segin el concepto de

la presente invencién e ilustra la forma substancialmente

curvilinea de la parte inferior de dicha viga de celosfa; -

Ia figura 2B es un alzado lateral de la parte su-
perior de una viga de celosfa, cuya parte inferior se ilus

tra en 1a figura 2A; = = = = — = = = = = = = = = =~ = = =

Ia figura 3 es una seccifn transversal ampliada
substancialmente por la lfnea 3-3 de la figura 2A y que apa

rece en la misma l4mina de dibujos que la figura 2A; = -=--

La figura 4 es una vista en seccién transversal

ampliada substancialmente por la lfnea 4-4 de la figura 2B
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para ilustrar la placa frontal centrai de la viga de celo-
sia y aparece en la misma l4mina de dibujos que la figura

- R el T T T T p—

La figura 5 es un alzado lateral ampliado de un
larguero de celosfa y elemento cabezal o clave substancial-
mente por la linea 5-5 de la figura 1 y que ilustra la rela

cidén entre el larguero de celosfa y la clave para formar

Ia figura 6 es una vista en planta desde arriba
del larguero de celosfa y las claves ilustrados en la figu-

T3 5} = = = = = = = e e m m m e e e e e e - - - -

Ia figura 7 es una vista en seceidn transversal
ampliada substancialmente por la lInea 7-7 de la figura 5 y

que aparece en la misma 1l4mina de dibujos que la figura 2B;

La figura 8 es una vista en planta desde arriba
ampliada substancialmente por la linea 8-8 de la figura 5 e
ilustra el acoplamiento de la placa del larguero de celo-

Sia; ———————————————————————————

La figura 9 es una vista en seccién transversal
ampliada substancialmente por la lfnea 9-9 de la figura 1 e
ilustra el recubrimiento de tela tensada sobre la viga de

celosia curvilfnea; = = = = = = = = = - - - - .- - - -~

La figura 10 es una vista en planta esquemdtica

desde arriba que ilustra un plegado lateral secuencial con
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anterioridad a su enrollado longitudinal para plegar un re-
cubrimiento de tela para facilitar su aplicacién a una es-

tructura segin el concepto de la presente invencién; - - -

la figura 11 es una vista en planta desde arriba

del fardo plegado y enrollado; = = = = = = = = = = = = ===

Ia figura 12 es una vista en perspectiva de una
seccifn del recubrimiento sacada de entre sucesivas vigas
de celosfa e ilustra la forma de silla de montar de doble

curva convoluta que se asume en respuesta al pretensado de

lag tela] = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =« - ==

Ia figura 13 es un alzado ampliado del conjunto

mediante el cual se tensé ajustablemente el cable de ancla-

je del recubrimiento; = = = = = = = = = = = = = - = -~ ~ =

Ta figura 14 es un alzado lateral a escala reduci
da substancialmente por la lfnea 14-14 de la figura 13, es-

tando quitado el cable de anclaje; = = = = = = = = = = = ~

La figura 15 es un alzado ampliado de aquella par
te de la estructura de bastidor rfgido y tela tensada rela-
cionada con la zona abierta entre el cable de anclaje y el
nivel del suelo e ilustra una forma de un faldén que puede

utilizarse para cerrar dicha zona abieria; = « = = = = - -

1a figura 16 es una seccién transversal ampliada

substancialmente por la linea 16-16 de la figura 15} = - -~
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La figura 17 es una vista en planta que ilustra

la horquilla de anclaje mediante la cual aquella forma de
faldén ilustrada en la figura 15 puede fijarse verticalmen-—

te a una viga de celosfa; = = = = = = = =~ = - e . - -

Ia figura 18 es wna secqién transversal ampliada
substancialmente por la linea 18-18 de la figura 15 e ilus-

tra la horquilla anclada a una viga de celosfa; = = = - = =

La figura 19 es otra seccidn transversal ampliada
substancialmente por la linea 19-19 de la figura 15 e ilus-
tra, en alzado lateral, unos medios por los cuales puede fi

jarse al suelo el falddn ilustrado en la figura 15; - = = -

La figura 20 es una vista en seccidén transversal
ampliada substancizlmente por la lfnea 20-20 de la figura

19 e ilustra la placa de anclaje vista en planta desde arri

La figura 21 es una vists en seccifn transversal

substancialmente por la lfinea 21-21 de la figura 20; = ===

La figura 22 es una vista en alzado ampliado de
una forma altermativa de faldén de cierre que puede situar-
se dentro de las aberturas inferiores curvas del recubri-

miento principal entre las naves; — = = = = = = = = = = = =

La figura 23 es un alzado ampliade de una parte
marginal lateral de dicho faldfn; = = = = = = @ - w = = = =
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La figura 24 es un alzado ampliado de una parte
marginal inferior de dicho faldén; = = = = = = = = = = = =

Ia figura 25 es un alzado elevado de una parte de

esquina inferior de dicho falddn; = = = = = = = = = « = ~ =

Ia figura 26 es una vista en seccién transversal
ampliada & través de un margen lateral del faldén ilustran-
do como se acopla a los cordones interiores de las vigas

de celosfs adyacentes; = = = = = = = = = = = = =« - - - —-—-

La figura 27 es una vista en seccién transversal
ampliada que ilustra como el borde marginal inferior del

faldén se fija a un perfil angular de base de los cimien-

Ia figura 28 es un alzado delantero de uno de los
elementos de compresién que se extienden entre las vigas de

celosfa al cual se fija el margen superior del faldén rec-

La figura 29 es un alzado parcial del bastidor de
vigas de celosfa que ilustra la ubicacidn de los elementos
de compresién, ilustrindose esquemdticamente las estructu-

ras de vigas de celosfa; = = = =~ = = = = = = = = = = = ~—-=

La figura 30 es un alzado lateral parcial de una
de las vigas de celosfa ilustirando un elemento de compre-
sién acoplado a la misma y el panel de relleno de hermetiza

cién a la intemperie que se extiende entre el elemento de
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compresién y el recubrimiento principal;

La figura 31 es una vista en seccién transversal
ampliada que ilustra como el margen superior del faldén se

fija al elemento de compresién y al panel de relleno; = -~ =

ILa figura 32 es una seccién transversal en planta
desde arriba por la lfnea 32-32 de la figura 30 y que apare
ce en la misma lémina de dibujos que la figura 30; = = —---

La figura 33 es una vista en seccién transversal
en planta desde debajo substancialmente por la lfnea 33-33
de la figura 30 y que aparece también en la misma limina de

dibujos que la figura 30} = = = = = = = = = = = = = = = = =~

Ia figura 34 es una vista en planta separada del

panel de relleng; ~ = = = = = = = = = = = @ - - - - === -

La figura 35 es una vista en seccidén transversal
parcial ampliada substancialmente por la 1lfnea 35-35 de la
figura 34 — = = = = = = = = = = = - - - =~ - -~ -

Ta figura 36 es una vista en seccién transversal
parcial ampliada substancialmente por la lfnea 36-36 de la
figura 343 F = =~ = = = = = = = = - m mm - - - - -

Ta figura 37 es una vista en seccién transversal

parcial ampliada substancialmente por la linea 37-37 de la
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Descripcién de la realizacidn preferida

Con referencia a los dibujos, una estructura de
bastidor rigido y tela temsada que realiza los conceptos de
la presente invencién lleva la referencia general 10 en la
figura 1 y comprende un bastidor, indicado generalmente por
el ntmero 11 que soporta un recubrimiento o membrana de te-
la, indicada generalmente por el numero 12, Se aplica un eg
fuerzo de traccién estdtico a la tela o membrana 12 por me-

diode cables 13¢ = = = = = m = = = = = = == o = == -~

El bastidor 11 estéd constitufdo por una plurali-
dad de vigas de celosls, designadas por la referencia gene-
ral 20, que tienem un cordén exterior o superior curvili-
neo que coopera con el recubrimiento 12 y lo soporta. Cada
viga de celosfa 20 est4 wnida convencionalmente en su extre
mo inferior a un cimiento 19 y estd unida en su extremo su-
perior a una pluralidad de vigas de celosia similares o
idénticas, para formar un recinto poligonal. Si se desea
una estructura mds larga pueden afladirse naves incrementa-
les utilizando uno o més pares de vigas de celosla interme
dias entre secciones extremes que comprenden una mitad de
un poligono que tiene un mimero igual de lados tal como se
ilustra en la figura 1. Ias vigas 20 de celosfa curvilineas
estdn disefiadas de manera general para proporcionar una uti
lizacién mfxima del espacio. Por eso tal como se ve mejor
en las figuras 24 y 2B, el tubo rectangular 31 que forma el
cordén exterior de la viga 20 de celosfa preferentemente

tiene una parte de pared 21 vertical que sube substancial-



5e

10'

15

20,

25.

mente en linea vertical sobre una distancia dada para pro-
porcionar la deseada alfurz de pared a lo largoe de la peri-
feria interior de la estructura 10. A continuacién una par-
te curva se extiende hacia el centro de la estructura. Para
trensformar una altura deseada de pared en un techo substan
ciglmente gplanado dentro de una gama deseada de alitura y
para retener las ventajas inherentes en una estructura de
forma curvilinea, la viga de celosfa tiene preferentemente
dos partes curvas -la parte de rifibn 22 y la parte de techo
23. La parte de rifién 22 tiene generalmente un radio de cur
vatura mds corto que la parte 23 de techo de modo que la vi
ga de celosia proporcione la altura y luz interiores desea-

das con poco ¢ ningn desperdicio de espaciO. = = = = = = =

Debe apreciarse que la parte vertical 21 y las
partes curvas 22 y 23 pueden variarse de gran nimero de ma-
neras para proporcionar estructuras que incorporen cual-

quier nimero de formas deseadaSe = = = = = = = = = = = = =

Por ejemplo, si la estructura 10 va destinada a
su uso como una iglesia, la parte 21 de pared puede ser bas
tante alta y el rifibn puede definir una curva extendida de
radio bastante largo. Si se desea simular un aspecto géti-
co, la parfe 23 de techo puede ser de radio relativamente
largo pero si se desea simular una cdpula romana, la parte

23 de techo puede ser de radio relativamente corto, = = ~ =

S5i se desea una estructura para exhibiciones, tal

como podrfa utilizarse en una feria, la parte vertical 21
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puede ser de altura moderada y la parte 23 de techo puede

tener wna luz larga. Segin el tipo de artfcule a exhibir,
1a parte 22 de rifidn puede tener una curva bastante cerrada
para lograr una altura de techo sélo moderada o la parte de
rifién puede curvarse suavemente para que expositores altos
puedan albergarse dentro de la estructura 10. Debe apreciaxr
se que la parte 21 puede ser curva también para producir la

deseada configuracién interior de la estructura 10s - = - -

Si bien la viga 20 de celosfa no estd limitada a
tres partes, para lograr la luz ¥y elevacién de techo desea-
bles, la viga de celosfa 20 tendrd generalmente tres partes,
siendo por lo menos dos -las partes de rifién y de techo-
curvas. Cuando estd construfda de esta manera la parte 22
de rifién tendr4 generalmente un grado de curvatura més fuer
te que la parte 23 de techo. Dado qué las vigas 20 de celo-
sfa son substancialmente curvilineag, pueden tener forma pa
rab8lica, sinusoidal, arqueada o cualgquier forma curvilinea
compuesta. En la realizacifn especifica ilustrada dos par-
tes son curvas y ambas partes son arqueadas. O sea, la par-
te 22 se extiende aproximadamente doce pies (aproximadamen=-
te 365,8 cm) a lo largo de un cordén desde el punto B al
punto C (figuras 2A y 9) y tiene un radio de curvatura de
12 pies (aproximadamente 365,8 cm) (lo que representa una
luz horizontal de un poco m4s de cuatro pies (aproximadamen
te 122 cm)) y la parte 23 se extiende aproximadamente 32
pies (aproximsdamente 975,40 cm) a lo largo de wn cordén
desde C a D (figura 9) y tiene un radio de curvatura de 49

pies (aproximademente 1.493,6 cm) (lo que representa una
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luz horizontél de un poco mas de 30 pies (aproximadamente
914,40 cm). La parte vertical 21, que se extiende desde el
punto A al B se ilustra con una altura de aproximadamente 6

pies (aproximadamente 182,90 cm)s = = = =~ = - - -

Considerando ahora los componentes de la viga 20
de celosfa, tal como se ha dicho anteriormente, tiene un tu
bo rectangular curvilineo 31 exterior que comprende el cor-
dén superior, ¢ exterior, y una serie de componentes estruc
turales rectos acoplados y paralelos gue pueden fabricarse
de hierro angular y que comprenden las secciones 33a, 33b,
33c y 33d del cordén inferior, o interior. Tal como se ve
mejor en las figuras 2A y 2B, las secciones inferiores de
cordén siguen el perfil general del tubo rectangular curvi-
lfneo 31 que comprende el cordén exterior. Perfiles espacia
dores y placas transversales 32 se extienden entre los com-
ponentes 33 del cordén inferior a intervalos. Segin wn dise
Ho convencional de viga de celosfa, la viga 20 de celosfa
contiene riostras inclinadas 34 de refuerzo que pueden ser
fabricadas también de hierro angular y que unen el tubo rec
tangular 31 a los componentes 33 de corddén a lo largo de la
longitud de la viga de celosfa. las vigas 20 de celosfa es-
tin unidas para formar el bastidor 11. Estas uniones utili-
zan uno o mds variantes de una placa frontal 35 tal como se

describird m4s adelante en la presentee = = = - = = = = = =

La seccidén transversal de la viga 20 de celosfa
es substancialmente de cualquier forma poligonal convencio-

nal o puede ser simplemente una viga en "I", Tal como se
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ilustra en la figura 3, la viga 20 de celosfa preferentemen
te tiene seccidn transversal triangular, dado que se ha en-
contrado que esta forma reduce la cantidad de acero requeri
da y proporciona una resistencia transversal mucho mayor
gque una viga en "I de peso igual, y asf no sélo es econémi
ca sino también proporciona una estabilidad lateral sufi-
ciente para que la viga de celosfa no se doble lateralmente
ni se tuerce mientras se manipula durante la ereccidn de la
estructura 10. Adicionalmente, la seccidén transversal trian
gular proporciona una resistencia suficiente a las cargas
de torsidén sobre las vigas montadas a partir de las vigas
20 de celosfa de modo que los esfuerzos cortantes pueden
equilibrarse substanciglmente en su totalidad entre vigas
de celosfa consecutivas por medio de contravientos 18 de va
rilla ligera (figura 29) en el plano de los componentes 33
de cordén inferior. Esta posicidén de los contravientos per—
mite un espacio amplio para que el recubrimiento de tela
adopte la forma de silla definida a continuacién, no inter—
fiere con el espacio libre dentro de la estructura y elimi-
na la necesidad de agujerear el recubrimiento de tela que
se habrfa de hacer en el caso de contravientos normales.
Ademds, los contravientos de varilla pueden diseflarse para
soportar la tela en el caso eventual de un fallo total del
recubrimiento. En las secciones extremas del edificio, una
sola barra horizontal, que se extiende entre las intersec-
ciones de los cordones 33b y 33e, o sea, la junta de monta-
je, en vigas de celosfa adyacentes, suele ser todo lo nece-

sario para resistir los esfuerzos torsionales aplicados a
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Para satisfacer condiciones ambientales especia-
les y/o con realizaciones determinadas puede ser necesario
proporcionar contravientos adicionales entre vigas de celo-

sfa adyacentes en uno o mids puntos dentro de la estructura.

La anchura de base de la viga 20 de celosfa, al
igual que la mayorfa de vigas de seqcidn transversal poligo
nal, se calcula por métodos convencicnales para resistir la
aplicacibn de fuerzas normales de carga transversal. No sue
len utilizarse anchuras de base excesivas ya que aumentan

innecesariamente el peso y el coste de la viga de celosfa.-

El tamafio de los componentes estructurales para
las vigas de celosfa se determina de acuerdo con las técni-
cas convencionales de ingenierfa tal como las conoce wn pé-
rito en la materia. Brevemente, después de escoger la altu~
ra de la parte 21 de pared y las longitudes y radios de cur
vatura de la parte 22 de rifién y la parte 23 de techo de
una manera que se describird a continuacidn, entonces se de
terminan las distintas cargas, con inclusién de la carga de
bida al viento. Con estas condiciones supuestas de carge,
se realiza el andlisis de cargas de la estructura para de-
terminar los tamafios minimos requeridos, con inclusidn de
un factor razonable de seguridad, de cada componente especl

fico de las vigas de celosfa, — = = = = = = = = = = = = = =

Ia forma horizontal bédsica del bastidor 11, es un
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poligono. No obstante, cuando se desee tener espacio adicig
nal, pueden afiadirse naves 15 entre las secciones extremas
de la estructura 10 por la incorporacién de uno o mds pares
de vigas 20 de celosfa opuestas espaciados laterglmente en-
tre secciones extremas. Para unir estos pares de vigas de
celosfa entre sf y/o a las secciones extremas estructurales,
se proporciona una viga o larguero de celosfa, indicado ge-
neralmente por la referencia 40. Para la mayoria de instalag
ciones se necesita =6lo un larguero de celosfa por seccién
de nave y suele unir el punto central de cada par de vigas
de celosla opuestas al punto central de otro par de vigas
de celosfa opuestas y espaciadas lateralmente o a la conver -

gencia de las vigas de celosia de la gseccifn extrema., — - -

Ia forms de seccién transversal del larguero de
celosfa, al igual que las vigas de celosia curvilfneas, es
substancialmente poligonal para proporcionar una estabili-~
dad transversal y, tal como se ve en la figura 7, preferen-
temente es triangular ya que tal forma satisface favorable-
mente 1los requisitos de peso, tamafio, coste y resistencia,
El larguero 40 de celosfa es substancialmente parecido a la
viga 20 de celosfa curvilinea en el sentido de que tiene un
tubo rectangular 41 espaciado verticalmente de los elemen-
tos paralelos 43A y 43B de corddén que estdn ellos mismos es
paciados lateralmente por barras 42. Ias riostras 44 de re~
fuerzo también unen el tubo 47 con los dos elementos 434y
43B de cordén por todo lo largo del larguero 40 de celosfa.

Cualquier tipo de componentes estructurales pueden utilizayr
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se, y si bien se prefiere a menudo el hierro angular a cau-
sa de que dicha forma es relativamente poco costosa y por-
que la forma ofrece favorables caracterf{sticas de resisten-
cia y doblado. Tal como se ve mejor en la figura 5, el lar-
5. guero 40 de célos{a, al contrario de la viga 20 de celosfa
curvilinea, es recto y estd invertido de modo que el tubo
rectangular 41 forma el elemento inferior de cordén. No obs
tante, los extremos del larguero 40 de celosla estdn incli-
nados lateralmente de modo que la parte intermedia estd des
10. centrada de sus extremos para permitir que el recubrimiento
12 de tela tensada adopte una forma de silla de montar en-
tre pares adyacentes de elementos de viga de nave y entre
las vigas de celosla de nave y la seccién extrema del basti
dor. ILa cantidad de descentrado preferentemente no es mucho
15. mayor que la profundidad mdxima deseada para la forms de si
lla adoptada por la membrana del recubrimiento de tela que
se extiende entre las sucesivas vigas de celosfa del basti-
dor-dado que un descentrado excesivo, complicaria la estruc
tura requerida pars mantener la estabilidad lateral deseada

20. del larguerte = = = = = = = = = = = = = - - -_——— - - -

El tamafio de los distintos componentes de largueros
de celosia dependerd generalmente sélo de las fuerzas hori-
zontales que actdan sobre la estructura 10. De acuerdo con
la préctica convencional que conocen los técnicos en la ma-

25. teria, las distintas cargas, incluso la carga debida al
viento, son determinadas y después de aplicar un factor de
seguridad, se calcula la resistencia a la traccién o la com

presién resultante en cada uno de los componentes estructu-—
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rales especf{ficos. Entonces se escoge el tipo y el tamafio

de cada componentg, — = = = = = = = = = - = = = = = = =~

En el bastidor montado 11, se unen preferentemen—
te las vigas 20 de celosfa las unas a las otras en sus ex-
tremos superiores de la manera ilustrada en las figuras 1,
5, 6 y 8, segin la que las distintas vigas de celosfa se
unen con pernos a través de las placas frontales 35 a una
clave poligonal sefialada con la referencia general 50. Ia
clave 50 estd disefiada para transferir cargas entre las vi-
gas de celosia, para permitir wuna abertura suficiente para
ventilacién por gravedad o por aire a presién y para propor

cionar un cierre hermético contra la intemperie. - - - - =~

Por lo general, la clave 50 tiene seis caras 51
ya que se ha encontrado que una estructura de forma hexago-
nal regular que requiere 6 vigas de celosfa proporciona una
estructura muy estable y permite que el recubrimiento 12 de
tela sea tensado substancialmente de forma igual a lo largo
de Ios hilos de urdimbre y de trama. Si se desea el uso de
un némero mayor de vigas de celosfa, la clave puede itener
ocho, diez o mds caras siempre que haya preferentemente un
nimero par de caras para facilitar la incorporacién de sec-
ciones de nave. Las claves 50 pueden utilizarse también pa-
ra unir las vigas de celosla opuestas de nave entre sl y a
los largueros de celosfa. Para la mayorfa de estructuras
los largueros de celosfa se alinean deseablemente a través
de la clave 50 de modo que cuando las vigas de celosfa de

las naves estdn unidas a las superficies planas opuestas de
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una clave hexagonal 50, los extremcs inclinados del largue-

ro de celosla estdn dotados de plaxas frontales 45, con for
ma de "VY para recibir un vértica 52 de la clave y efectuar

una unidn estable con la misma, = = = = = = = = = = = = - =

Para erigir el bastidor 11 se une una viga 20 de
celosfa curvilinea a wna clave 50 y se eleva a su posicidn.
Entonces la base de dicha viga de celosia se ancla a un ci~
miento seglfin cualquier manera convencional. A continuacién
se posicionan tres vigas de celosfa adicionales y se unen a
la misma clave 50 y se anclan también g pilotes gpropiados

de cimiento., =~ = = = = = = = = « = = R e

Si bien se forma sélo la estructura de una sec—
cién extrema asi, es autoportante y por lo tanto facilita
enormemente la terminacidn del bastidor estructural. Si una
estructura no tiene naves intermedias, las restantes vigas
de celosia pueden posicionarse y unirse de modo parecido pa
rg, formgr un bastidor poligonal. Si la estructura ha de con
tener naves intermedias, se posiciona el numero deseado de
pares de vigas de celosfa y se unen por largueros de celo-
s{a secuencialmente desde la primera clave 50 y luego se po
gsicionan firmemente las vigas de celosla que forman la res-
tante seccién extrema de medio polfgono parz producir una
estructura de bastidor rfgido tal como se ilustra en la fi-
gura 1. Tal como en el caso de otras estructuras de bastidor
r{gido, se pueden soportar del bastidor distintos elementos
tales como conductos de servicios, conductos de aspersién y

similares. Ademds, los cordones 33 de soporte de las vigas
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proporcionan un elemento estructural ideal al cual se puede

unir un aislamiento y/o una superficie interior decorativa.

El bastidor 11 soporta una membrana o recubrimien
to 12 de tela para completar la estructura bdsica encerrada
10, Una vez totalmente montado el bastidor 11, puede apli-
carse el recubrimiento 12. Para facilitar el posicionamien-
to del recubrimiento puede doblarse y enrollarse sucesiva-
mente para formar un fardo compacto, colocarse en la parte
central superior del bastidor y desenrollarse y desplegarse

sucesivamente a fin de posicionarse debidamente. = = = = =

Una disposicién conveniente para formar un fardo
del recubrimiento se ilustra en las figuras 10y 11 y se 1o
gra doblando los bordes laterales hasta el eje longitudinal
del mismo (un lado asf doblado se ilustra en la figura 10)
y entonces se enrolla cada extremo longitudinal del recubri
miento doblado individualmente hacia el centro del recubri-
miento doblado con una barra 52 de carga centrada en cada
extremo enrollado. El fardo resultante 53 puede liarse con
correas, como en 54, para mantener su forma. Los exbremos
de las barras 52 de carga sobresalen naturalmente del fardo
resultante para proporcionar unos medios para llevar el far
do de sitio en sitio y hasta la 1lInea central superior del
bastidor 11 en cuya posicién se pueden quitar las correas
54 y utilizar las barras 52 para ayudar a desenrollar el re
cubrimiento doblado a lo largo de la lInea central del bas~
tidor. Una vez desenrollado pueden desplegarse los lados ha

cia fuera y hacia abajo a lo largo del bastidor para efec-
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miento sobre el bastidor.s = = = = = =« = = = 0 - o« - - = -

El recubrimiento 12 estd disefiado, tal como se
describe a continuacién, de modo que pueda pretensarse estd
ticamente en tensién de modo substancialmente igual a lo
largo de los hilos tanto de urdimbre como de trama en cual-
guier punto dado y se hace preferentemente de una tela que
mentenga su estabilidad dimensional sobre una amplia gama
de temperaturés y humedad. Si bien pueden utilizarse varias
telas, serha encontrado que una tela de poliéster tal como
el Dacron de la Sociedad DuPont posee estas propiedades de-—
seables. Propiedades adicionalmente favorables del poliés-
ter sobre otros tipos de ftela tal como el nylon, incluyen
una resistencia a la luz ultravioleta muy superior, la capa
cidad de resistir la exposicién a la intemperie durante lar
gos perfodos de tiempo y una elevada resistencia a la ruptu
ra. Para equilibrar, en lo posible, lg cantidad de dilata—
cidn inicial disponible en los hilos de urdimbre y trama,
puede utilizarse ventajosamente un tejido de punto. Prefe-
rentemente, 1la tela comprende hilos de urdimbre y trama,
esencialmente rectos dispuestos substancialmente de forma
perpendicular los unos con respecto a los otros y unidos
por un sistema de tercer hilo que permite que tanto la ur-
dimbre como la trama permanezcan relativamente rectas y no
imparte el rizado a los hilos de trama provocado por las
técnicas de tisaje que no sean de género de punto. Una tal
estructura de tela asi tiende a equilibrar la cantidad de

dilatacidén entre los hilos de urdimbre y trama inducida por
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el rizado de los hilos de trama durante el procedimiento de

Si bien la falta de igualdad de la cantidad de di
latacién entre los hilos de urdimbre y trama ocasionada por
el rizado normalmente impartido a los hilos de trama durante
el tisaje queda enormemente minimizada al hacer la tela ba-
se de género de punto, no se eliminan totalmente las carac-
terf{sticas de estiramiento lineal porque incluso la manipu-
lacién del tejido durante el procedimiento de revestimiento
aplica una cierta tensién a losg hilos de urdimbre, asf au-
mentendo, en un grado modesto, la cantidad de dilatacién
disponible en los hilos de trama en comparacién con los hi-

los de urdimbre. = = = = = = = = = = & & " - - - - - - -

Para evitar que el agua penetre en la membrana de
tela, asf como para impartir una resistencia al mildiu, a
la luz ultravioleta y a la abrasién, se reviste preferente-
mente la membrana con cualquier compuesto vinflico de alta
calidad mediante técnicas bien conocidas por los péritos en

la materiae ~ = — = — = = = = = = - & - = © - — o

Considerando ahora la manera especial segin la
cual se aplica la membrana a la estructura para que exista
una tensién substancialmente uniforme a través de la membra
na, es de importancia primaria que el batido debido corrien
temente al levantamiento por el viento -o sea, la aplicacién
de una presién subatmosférica a la superficie exterior de
la membrana~ sea minimizado. Para evitar el batido, el con-

torno dado a la tela no debe ser esencialmente plano ni estar
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ubicado en un solo plano curvo. Se ha encontradc que la fqg
ma de silla de montar es efectiva para resistir cargas ban-
to positivas como negativas (levantamiento por el viento o

presidén negativa). Para lograr este contorno, deben aplicar
se fuerzas a la membrana; o sea, la membrana debe estar pre

cargada en tensibn sobre el bastidor. — = = = = = = = = = =

Al orientar la membrana de tela es deseable que
los hilos de urdimbre y trama sean alineados respectivamente
con los ejes longitudinales y substancialmente verticales
de la estructura de modo que los hilosde urdimbre (dilata—
cién minima) soporten la carga positiva (incluyendo cargas
de mayor duracién, tales como nieve y hielo) y que los hi-
los de trama resistan la carga negativa (levantamiento flue
tuante debido al viento). Esta orientacién permite que las
cargas vivas positivas sean transferidas a las vigas de ce-

losfa con la menor deformacién de la membrana exterior. - -

Tal como se ha indicado anteriormente, se escogen
la altura y anchura del bastidor estructural 11 para dar el
deseado espacio interior. No obstante, se escogen estos pa-
rémetros con ojo préctico con vistas a la construccién de
las vigas de celosia segin entenderd un técnico en la mate-
ria de modo que la profundidad requerida de la viga de celo
sfa, particularmente en la parte 22 de rifin no resulte ex~
cesivamente grande o excesivamente cara. Ademds, el radio
de curvatura de la parte de rifién debe mantenerse dentro de
lfmites prdcticos de modo que la tensién de la membrana de

tela entre partes adyacentes de rifi6n no resulte tan grande
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como para aplicar un esfuerzo indebido a 1la tela. Por ejem—
plo, en la realizacidn determinada ilustrada en la figura
2, la parte vertical 21 de aproximadamente 6 pies de altura
(aproximadamente 182,90 cm) de tubo rectangular 31 logra
una altura de pared substancial que entonces cede a la par
te de rifién cuya curva exterior corresponde a un radio de
12 pies (aproximadamente 365,8 cm) Y que se extiende sobre
aproximadamente 10 pies (aproximadamente 304,8 cm) tal como
se mide a lo largo de la cuerda del arco. Desde un punto de
vista préctico se ha encontrado que esta curvatura no es su
ficientemente aguda para necesitar componentes de vigas de
celosfa excesivamente pesados o excesivamente caros para so
portar la parte de techo. Ademis, puede evitarse un esfuer—
zo indebido sobre la tela de recubrimiento ya que la curva-

tura del rifién es asf moderada. = = = = = = = = = = = = = =

Compatiblemente con la configuracién citada de ri
fibn, la parte 23 de techo puede utilizar un radio de curva-
tura de 49 pies (aproximadamente 1493,6 cm) y extenderse so
bre aproximadamente 30 pies (aproximadamente 914,4 cm), me-
didoc por la cuérda del arco. Cuando se unen dos vigas de ce
losfa de este tipo opuestamente por medio de una clave 50,
la estructura resultante proporciona una luz de 68 pies
(aproximadamente 2072,6 cm) sin soportes interiores. Situan
do un par de vigas de celosla opuestamente entre las partes
extremas, tal como se ilustra en la figura 1, y a 20 pies
(aproximadamente 609,6 cm) de cada parte extrema, la estruc
2

tura resultante de dos naves proporciona mis de 6300 pies

(aproximadamente 585 m2)-de suelo sin obstruccién. Afiadien—
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do un par adicional de vigééydgﬁéelosia opuestas que también
estdn espaciados a 20 pies {aproximadamente 609,6 cm) de
las vigas de celosia adyacentes, la estructura resultante de
tres naves proporciona aproximadamente 7700 pies2 (aproximg

damente 715 m2) de suelo sin obstruccidn,. — = = = = = = = =

Habiendo escogido una tela muy apropiada para el
recubrimiento y habiendo determinado la debida orientacidn
para los hilos de urdimbre y trama, as{ como la altura ¥y an
chura generales de la estructura, se disefla el recubrimien-
to de tela de modo que cuando se estire sobre el bastidor
11, los hilos de urdimbre y trama del recubrimiento queden
pretensados a un esfuerzo de traccién aproximadamente igual
en todos los puntos de la superficie curva del mismo. No obs
tante, es substancialmente imposible lograr una perfecta
uniformidad de correspondencia de los esfuerzos de traccidn
en los hilos de urdimbre con los esfuerzos de traccién en
los hilos de trama sobre todo el recubrimiento, dada la cur
vatura variable del recubrimiento 12. Debe apreciarse gue
el esfuerzo de traccidén en un hilo de urdimbre o trama en
cualquier punto dado del recubrimiento es igual al producto
de la carga en dicho punto multiplicada por el radip de una
curva a lo largo de la cual el hiloc determinado se tiende en

dicho punto.s = = = = = = = = = o - - C h - e - oo - o

Tal como se puede ver con referencia az la figura
12, el recubrimiento 12 de tela adopta una superficie de do
ble curva entre cualesquiera dos vigas de celosfa consecuti

vas. Esta disposicién de doble curva de la tela se denomina
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la configuracidén de silla de montar y el asiento "S" se re—
fiere a una linea de referencia sobre el recubrimiento 12
de tela que estd en un plano centrado entre cualesquiera
dos vigas de celosfa consecutivas. Ia disposicién de cual-
quier hilo "W" de urdimbre marca la curva de urdimbre Yy la
curva de urdimbre constituye agquella direccidn sobre el re—
cubrimiento de tela que cruza transversalmente entre cuales
quiera dos vigas de celosfa consecutivas ¥y estd en un plano
que pasa a través de la interseccidn de dicha 1fnes y el
asiento "S" de silla y el cual plano estd perpendicular a
una lfnea tangencial con respecto al asiento "S" de silla
en el punto de interseccidén. El radio "R," de la curva de

la urdimbre estd dentro de dicho planc, = = = = = = = = ~ -

La disposicién de cualquier hilo "F" de trama se-
flala la curva de trama y la curva de trama constituye ague-
1la direccidén sobre el recubrimiento 12 de tela que estd en
tre dos vigas de celosfa consecutivas y también est{ en un
plano que es paralelo al plano que incluye el asiento "S"
de silla. El radio "Rp" de la curva de trama estd dentro

del planc de la curva de tramae = = = = = = = = =« = = = = -

Respecto a la estructura 10, el radio de urdimbre
“Rw" es exterior con respecto a la misma y el radio de tra-

ma "R." es interior a la misma., — = = = = = = = = o= & & o o
f -

En breves palabras, el procedimiento para disefiar
aquella parte del recubrimiento de tela destinada a salvar

una seccién de nave es como sigue., Partiendo del vértice, ©

o Lt
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cumbre de la estructura, se escoge un radio "Rf" de trama de
prueba que, para que no se disefie el asiento "S" de silla 2
ra estar radialmente hacia afuera del cordén exterior curvo
definido por el tubo rectangular 31, es forzosamente infe-
rior que el mayor radio de la viga de celosfa. Para hacer un
proyecto que tienda hacia el deseado equilibrio de esfuerzos
entre los hilos de urdimbre y trama entonces se considera la
dimensién del radio "Rf" de trama de prueba asi escogido co-
mo la dimensién para el radio "Rw" de urdimbre de prueba y
en este sentido la dimensién debe ser suficientemente grande
para que el asiento "S" de sillg téndré suficiente holgura
sobre el larguero 40 de celosfa para permitir gque se estire
el recubrimiento 12 debido a cargas de nieve o hielo. Como
el préximo paso para proyectar el recubrimiento de tela, se
escoge un segundo radio de prueba (para la parte del recubri
miento entre los centros de las partes de rifibn de vigas de
celosfa adyacentes). La dimensién de este segundo radio de
prueba debe ser lo suficientemente grande para que cuando se
aplica como el radio de urdimbre el asiento de silla resul-
tante estard fuera de los planos de los cordones inferiores
33 de viga de celosfa. Este segundo radio de prueba debe ser
también lo bastante pequefio para que cuando se aplica como
radio de trama wn extremo del asiento de silla resultante en
tre las partes de rifin de vigas de celosfa consecutivas in-
tersectard el asiento de silla definido por el primer radic
de prueba a lo largo de una tangente comin y el otro extremo
del asiento de silla resultante entre las partes de rifién in
tersectard el punto de anclaje a lo largo de una tangente al

asiento de sillag, = = = = = = = = - e e e o e e e —
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dios de prueba es algo parecido al elemento exterior de la
viga de celosfa en el sentido de que consta de una seccién
recta corta que se extiende hacia arriba desde el punto de
anclaje y a continuacién de la misma se extiende, por medio
de arcos sucesivos que se funden-en sf y que tienen dos ra-
dios al vértice o cumbre de la estructura 10. No obstante,
los radios de la trama del recubrimiento se aproximan mds
el uno al otro que los radios de las vigas 20 de celosfa.
En la realizacién determinada ilustrada, los radios de la
trama del recubrimiento son aproximadamente 45 pies y 22,5
pies, respectivamente (aproximadamente 1371,60 y 685,80 cm).
Por interpolacidén, se modifica este asiento de silla de
prueba a una curva algo parabélica de modo que los radios
de la urdimbre y de la trama en cualquier punto a lo largo
del asiento modificado de silla sean lo mds iguales que sea

POSibles = = = = = = = = - - e - e e .- - e o -

El recubrimiento para una seccidén poligonal o ex-
trema se disefla con radios parecidos a los utilizados en el
proyecto de las secciones de nave para mantener tensiones
iguales en ambos lados de una viga de celosfa en cualguier
punto a lo largo de la viga de celosfa. No obstante, en una
seccidén extrema, el asiento de silla en la realidad se ex-
tiende hasta el vértice en vez de hasta un nivel por debajo

del vértice, como en unag Nave: = = = = = = = = = - = - - -

Segin las condiciones que se prevé encontrar en

el campo, se calculan la resistencia y dilatacién de la te-
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la bajo las cargas proyectadas, incluyendo tanto la fuerza
del viento (positiva) y el levantamiento por el viento (ne
gativa), asf como las cargas debidas a la nieve, segin los
métodos bien conocidos a un téenico en la materia. Utilizan
do estas cargas y, naturalmente, un factor de seguridad, se
calcula la tensidén sobre el recubrimiento para aguella par—
te en proximidad a la clave 50 asf como aquella parte junto
a los rifiones para determinar si los esfuerzos en el recu—
brimiento resultantes de la carga méxims prevista son razo-
nablemente bien por debajo de la resistencia de la tela. En
caso negativo, dado que la carga multiplicada por el radio
de curvatura de tanto el hilo de trama como el de urdimbre, -
equivale la carga de traccidén en dicho hilo, puede reducir-

se el radio de curvatura para reducir la tensién. - — — = =

Utilizando datos de prueba que revelan el porcen~
taje de dilatacién o extensién de la tela bajo distintas
cargas a lo largo de las direcciones tanto de urdimbre como
de trama (cada uwna reacciona de maners diferente) puede cal
cularse la holgura entre la tela y los largueros de celosia
en funcién de las condiciones de carga previstas. Si los
cdlculos determinan un posible contacto, puede evitarse es~
te estado de varias maneras. Por ejemplo, se puéde posicio-
nar las vigas de celosfa que marcan las naves ligeramente
més préximas las unas a las otras, permitiendo asf un radio
de curvatura de la tela reducido o se puede gumentar la di-
mensién de descentramiento del larguero. Utilizando la rea-
lizacién determinada ilustrada en los planos como ejemplo,

Se ha calculado que la tensién de la tela bajo la cargs mé-
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Xima es de aproximadamente 115 libras por pulgada (aprox.,

2154 kg/m) en la parte correspondiente a la clave ¥y de apro
ximadamente 45 libras por pulgada (aprox., 804 kg/m) en las
partes de rifién., Estos valores se encuenbran totalmente den

tro de la resistencia de las telas disponibles, = = = = - =

Habiendo determinado asf radios y curvas apropia-
dos a utilizar en el disefio del recubrimiento, y habiendo
determinado que el recubrimiento de tela puede resistir la
carga mixima prevista; es cuestién de geometrfa y trigonome
tria desarrollar patrones para las secciones de panel subs-
tancialmente trapezoidales que, cuando se unen por cosido o
soldadura, deberdn formar un recubrimiento completo. No obs
tante, dado que las telas no son totalmente estables en
cuanto a sus dimensiones, es necesario predeterminar la can
tidad de carga previa y reducir los patrones en funcién de
la extensidn que se desarrollard en los hilos tanto de urdim

bre como de trama como resultado de la aplicacién de la car

g2 PYrevid, = = = = = = e e m e e h e e e = -

Para la realizaciép determinada ilustrada en la
presente, puede escogerse una tensibn mixima de carga previa
de aproximadamente 10,8 libras por pulgada (aprox., 193
kg/m). Este miximo tendrd lugar en aquella parte del recu-
brimiento ubicada centralmente entre las partes de rifién de
vigas de celosla adyacentes y desarrollar4 una tensién mfni
ma de aproximadamente 5,4 a aproximadamente 6,3 libras por
pulgada (aprox., 96 a 113 kg/m) en aquella parte del recu—

brimiento situada centralmente entre los vértices de vigas
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de celosfa adyacentes, o sea, en la vecindad de la clave
50. Se considera que estas tensiones son substancislmente
iguales debido al hecho de que la resistencia a la.ruptura
de la tela es al menos diez veces la méxima tensién de car-

88 Previd. — — = = = = = = - . . . e - e m e e o

Dado que la aplicacibn de cargas positivas relaja
las cargas previas negativas y dado que la aplicacién de
cargas negativas relaja las cargas previas positivas, en
una construccién que realiza el concepto de la presente in-
vencidn, no necesitan considerarse como cumulativas las car

gas positivas y negativas, = = = = = = = = @ M .o - o - o

En realidad, la carga previa mdxima queda limita-
da por las caracterfsticas de extensién de la tela. Un recu
brimiento de tela que tiene un bajo factor de extensidn,
después de haberse reducido en funcién de la extensibn desa
rrollada por una carga previa muy ligera serfa asf muy diff

cil de estirar sobre el bastidor rfgido. — = = = = = = = =

En breves palabras, la manera segin la cual se de
termina la forma particular correspondiente a las secciones
de panel de tela se describird a continuacién. Ia longitud
de cualquier seccidén de tela es tal que cuando se sitda so-
bre el bastidor 11 en la direccién longitudinal del mismo y
se estira para impartir la deseada tensién de carga previa,
el radio negativo de curvatura, o sea, el radio "R," de ur-
dimbre, igualaré aproximadamente el radio positivo de curvg,

tura, o sea, el radio "Re'" de trama, y asl logrard la dispo
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sicién de material teéricamente requerida, o sea, la forma
de silla de montar. Dado que el radio de curvatura de la
trama cambis al pasar del nivel de las partes de rifién al
nivel de las claves, debe cambiarse de manera conforme el
radio negativo de la urdimbre. Para lograr el debido perfil
global del recubrimiento de tela, se calcula la tensidn pa-
ra el radio de la trama en la parte inferior y en la parte
superior del punto central de la seccidén. De ello se calcu-
la el radio de urdimbre y se corta la seccidn de tela, com—
pensando por la extensidn bajo tensién, variando la longitud
medis de manera aproximadamente proporcional entre las lon-

gltudes inferior y superior. = = = = = = = = = = = = =« = =~

Las dimensiones y disposicién de los extremos de
las secciones de panel que estédn substancialmente paralelas
a la curva de la trama y que permanecenen contacto con el
tubo rectangular 31 del cordén superior de las vigas de ce—
losfa puede seleccionarse a causa de la disposicidén fija de
las vigas de celosfa. A partir de esta dimensién conocida,
puede saberse aproximadamente la dimensidén de la curva de
la trama en el asiento de sills sabiendo la tensidén selec-
cionada de carga previa que se ha de aplicar g la tela y la
extensién de los hilos de trama normalmente asociada con
una tal carga. las dimensiones intermedias varian substan~
cialmente de manera proporcional entre estas dos dimensio-
nes, pero dado gue no existe férmula precisa alguna median-
te la cual se puede determinar previamente y de manera exac
ta las dimensiones de los paneles a lo largo de las curvas

de la trama, el disefio correspondiente a una estructura de-
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terminada a menudo implicard el uso de técnicas de tanteo.-

Dado gue se disefla la tela para que las cargas
pretensadas en los hilos de urdimbre y trama sean subgstan—
cialmente iguales, la disposicién del cable 13 de anclaje
estard a lo largo de la interseccidén de la forma de silla
convoluta adoptada por la tela, estando una parte de la cir
cunferencia proyectada de un cfrculo vertical orientada pa~-
ralela a los puntos de anclaje del cable. El radio del cfr-
culo proyectado debe ser al menos igual a la mitad de la
distancia entre dichos puntos de anclaje. En la realizacién
determinada ilustrada y descrita en la presente, la abertu-
ra rectangular mayor posible para la entrada y salida por de
bajo de un cable de anclaje en una seccién de nave serfa de
8 pies (aproximadamente 244 cms) de ancho por 8 pies (apro-
ximadamente 244 cms) de altura, mientras la abertura para
la seccifn extrema hexagonal serfa de 12 pies (aproximada-
mente 366 cms) de anchura por 14 pies (aproximadamente 427
cms) de altura. Desde un punto de vista préctico, el punto
mds alto para el arco del cable de anclaje en una seccién
de nave raras veces serfa inferior a 4 pies (aproximadamen-—
te 122 cms) y, para la seccién extrema, raras veces seria
inferior a 8 pies (aproximadamente 244 cms) en la realiza-
cién ilustrada debido al tamafio del cable que se requerirfa
para llevar la cargs ya que la cuerda de nivel de tierrs
del arco proyectado definido por todo el cable de anclaje
estd desplazado con respecto al didmetro de dicho arco. Tam
bién deberfa observarse que el arco relativamente elevado

del cable 13 de carga previa ilustrado en la realizacién
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preferida permite no s6lo ls entrada y salida entre dos vi-
gas de celosfa cualesquiera, sino también permite una varie
dad de métodos para la aplicacién de los faldones de cierre,

tal como se explica con mayor detalle mis adelante en la

presente. = = = = = = = = = - .- .- e - - — - - -

En el caso de que se disefle un recubrimiento en el
cual las cargas aplicadas a los hilos de urdimbre y trams
no son iguales, se determinarfa la dispcsicién del cable de
anclaje por la interseccidn de la forma de silla convoluta
con el perfil proyectado de una elipse, cuyo eje mayor estg
rfa situado en un plano vertical paralelo a los puntos de
anclaje correspondientes a dicho cable. El eje mayor mismo
serfa paralelo a la orientacidn de los hilos que soporten

loa mayor carga. — — — = = = = = = = = .- —- - — - -—-— - -

Después de fabricada la membrana y aplicada al
bastidor 11, se carga previamente en tensién por los cables

13 encerrados dentro del dobladillo del recubrimiento 12 de

Tal como se ilustra mejor en las Piguras 13 y 14,
el cable 13 de anclaje en cada lado de una viga de celosia
20 puede fijarse ajustablemente a dicha viga de celosfa a
travéds de un conjunto 55 de tensado. El conjunto 55 de ten~
sado bien puede comprender una barra continua que presenta
bucles 56A y 56B de oreja a los cuales pueden ser fijados
respectivamente los cables 13A y 13B por las disposiciones

de guardacabo 57 y abrazadera "crosby" 58 ilustradas. Una
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placa estabilizadora 59 estd fijada a los bucles 56A y 56B
de oreja ¥y se extiende entre los mismos a través de la su-
perficie exterior del tubo rectangular 31. Desde la placa
estabilizadora 59, la barra continua se extiende hacia aden
tro a lo largo de las paredes laterales del tubo rectangu-
lar 31, y las abraza, para formar una barra transversal 60
de anclaje que se extiende detrds del tubo rectangular 31
para cooperar con muescas selecclonables 61 de la placa den
tada 62 que estd fijada a la pared trasera 65 del tubo rec—

tangular 31 = = = = = = = & m - e - - mm e e . a - -

En la cara exterior del tubo rectangular 31 la ba
rra continua presenta un bucle 64 que estd espaciado hacia
arriba de las orejas paralelas 65 y 66 que sobresalen hacia
afuera de la viga 20 de celosfa. Un extremo de unos medios
tensores (no ilustrados) puede fijarse temporalmente a un
pasador 67 que se extiende a través de los orificios 68 y
69 de las respectivas orejas 65 y 66 y el otro extremo de
los medios tensores puede fijarse temporalmente al bucle
64. Se utilizan los medios tensores para aplicar ls fuerza
necesaria a los cables 134 y 13B y asf tirar del bucle 64
hacia abajo hacia las orejas 65 y 66. Cuando se haya aplica
do la carga deseada, se pone la barra 60 en cooperacidn con
la muesca apropiada 61 de la placa dentada 62 y se pueden
quitar los medios tensores para aplicar la tensién a los ca
bles que convergen en las vigas 20 de celosia sucesivamente

alrededor de lg base de la estructura 10. = = = = = = = = =

Se ha encontrado que el pretensado deseado del re
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cubrimiento 12 de tela no puede lograrse a un mismo tiempo
debido a la tendencia de la tela a estirarse bajo tensidn y
debido incluso a la resistencia modesta a la friccién entre
la tela y los tubos rectangulares 31 que definen los cordo-
nes superiores de las vigas 20 de celosfa. Como resultado,
el recubrimiento 12 debe volverse a tensionar periddicamen-
te para mantener el deseado estado de pretensade estdtico

del mismo, = — — = = = = = = = = 4 ~ - - & = -~ -~~~ ~

Cuando se aplica al cable 13 de anclaje la fuerza
requerida para efectuar el retensado, cambiari la configura
eidn lateral y vertical de la curva tridimensional adoptada
por el mismo de modo que la parte de cualquier membrana de
tela unida al cable y situada entre el cable y el nivel del
suelo tenderd a arrugarse a menos que pueds tensarse de ma-

nera independiente del resto del recubrimiento 12, - - - -

Una realizacién de un faldén independiente infe-
rior 75 que puede utilizarse para cerrar la zona entre el
cable 13 de anclaje y el suelo se ilustra en las figuras 15

2 19 inclusive, = = = = = = = = = = = _- - - - - - - - - -

Con referencia a la Figura 15 se verd que el fal-
dén 75 se presenta en forma de una 14mina continua de tela
posicionada a través de un ntimero predeterminado de vigas
20 de celosfa sucesivas. E1l borde 76 inferior de esta l4mi-
na de tela estd préximo al nivel del suelo, y el borde supe
rior 78 estd posicionado en una altura algo por encima del

alcance mdximo hacia arriba de la forma curva adoptada por
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el cable 13 de anclaje.

Se fija el faldén 75 de tela contra movimiento 1z
teral con respecto a las vigas de celosfa por una serie de
soportes 79 de posicionado, proporciondndose soportes suce-
sivos para abrazar los tubos rectangulares 31 gue compren—
den los cordones superiores de vigas 20 de celosfa sucesi-
vas. Tal como se ilustra en la Figura 16, el soporte 79 pue
de comprender una tira de tela que presenta una parte 81 de
banda que estd fijada a la ldmina de tela que forma el fal-
dén 75. Los lados 82 y 83 del soporte 79 pueden comprender
los dobladillos laterales de la tira de tela que se fijan
cada uno alrededor de un elemento formador 84. En la reali-—
zacién preferida cada elemento formador 84 puede comprender

un tramo de cable, 0 S08as = = =~ = = = = = = @ - - o o~ - o

El soporte posicionador 79 se extiende hacia arri
ba al menos hasta una altura al nivel del alcance miximo hag
cia arriba de la curva definida por el cable 13 de anclaje,
en cuya altura se fija el soporte posicionador preferente-

mente a una horquilla 85 de anclaje. — = = = = = = = = = =

La horquilla 85 de anclaje (Figura 17) fija el
faldén contra movimiento vertical. la parte 86 de lenglleta
de la horquilla 85 estd fijada a la parte 81 de banda del
soporte 79. Tos brazos bifurcados 88 y 89 de la horquilla
85 se extienden longitudinalmente hacia afuera desde la par
te 86 de lenglleta y lateralmente hacia lados opuestos del
tubo rectangular 31 del cordén exterior (Figura 18). El ex-
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tremo de cada brazo 88 y 89 presenta un bucle 90 que recibe
un pasador 91 de retencién que se extiende a través de la

viga 20 de celosla y estd posicionada por encima del puntal

apropiado 34 para fijar el faldén 75 verticalmente., — - - -

Estando el faldén 75 asf posicionado antes de apli
carse el recubrimiento exterior 12, la configuracidn convolu
ta adoptada por el recubrimiento a medida que se aprietan
los cables 13 de anclaje forzard al recubrimiento en coopera
cidn de cierre con el faldén 75 a lo largo de toda la exten—
8ién de cada cable 13 de anclaje y as{ impondrd también la
misme configuracién convoluta al faldén 75 que adopte aque-

1lla parte del recubrimiento 12 que haga contacto con el fal-

El borde inferior 76 (Figura 15) del faldén 75 es-
t4 fijado al suelo por medio de unos medios de cable a tra-
vés de los cuales se puede tensar el faldén 75 con indepen-

dencia del recubrimiento 12. = = = = = = - 0 = - o - o . - o

Segin la configuracién preferida ilustrada en la
presente, un cable 92 puede extenderse continuamente a tra-
vés de la pluralidad de curvas que definen el borde inferior
76 del faldén 75 estando una cadena 93 unida a cada extremo
del cable 92 y a cada bucle 94 que marca la transicién entre

curvas sucesivas. = = =~ = = =~ = = - - - - e .o .- .- -~

Un sujetador ajustable 95 (Figuras 19-21) sujeta

cada cadena 93 a una placa 96 anclada en el suelo. El suje-
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tador 95 tiene un gancho 98 en un extreﬁo adaptado para co-
operar con el eslabén apropiado 99 de la cadena 93 y un ca-
bezal 100 en el extremo opuesto del sujetador 95 estd adap-
tado para enclavarse en la placa 96. Tal como se ve mejor

o las Figuras 20 y 21, la placa 96 tiene al menos una ranu-
ra 101 con forma de T y el cabezal 100 tiene un espérrago
102 que se extiende transversalmente hacia fuera del mismo
¥ es susceptible de pasar a través de la pérte lateral 103
de la ranura 101 con forma de T y de posicionarse detrds de
la parte de palo 104 de la ranura 101 con forma de T. El ca
bezal 100 preferentemente estd dotado de éuperficies planas
105 y 106 dirigidas opuestamente y adaptadas para cooperar
con las paredes laterales opuestas-108 y‘109 de la parte
104 de palo para evitar el giro del cabezal 100 mientras es

t4 en cooperacién con la placa 96, = = = = = = = = = = = =

El gancho 98 sobresale de un mango 110 que prefe-
rentemente tiene rosca exterior, tal como en 111, para posi
cionarse ajustablemente dentro de un taladro 112 del cabe-
zal 100 roscado interiormente. La cooperacién roscads debe
permitir gue el mango 110 sea ajustado sxialmente con res-
pecto al cabezal 100 a través de una distancia al menos
igual a la longitud de un eslabén 99, permitiendo asf el
ajuste incremental del gancho 98 con respecto a la cadena
93 para el tensado preciso del faldén 75 con independencia

del recubrimiento 12 = = = = = = -0 - - - - - - - - .-

Una faldilla 113 puede fijarse al faldén 75 por

encima de la curva definida por el cable 92 del faldén y ex
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tenderse hasta el suelo. Para evitar listones indeseables
en la faldilla 113, ésta puede clavarse, o sujetarse de
otra forma, a una barra 114 de retencién anclada al suelo,

tal como se ilustra en la Figura 19. — = = = = = = = = = =~

Dado que el conjunto 55 de tensado preferido in-
terfiere con la disposicién del faldén 75 a través de las
vigas 20 de celosfa cuando se utiliza dicho faldén, se pre-
fiere que cuando un faldén 75 se utilice, el anclaje para
el cable 13 de recubrimiento sea alterado para posicionarse
hacia fuera con respecto al faldén 75 y espaciado hacia
afuera con respecto a la viga 20 de celosfa. Una disposi-
cidn conveniente es utilizar un sujetador 95A parecido al
sujetador 95 en conjuncién con una segunda placa 96A con al
menos una ranura 101A con forma de T. El sujetador 95A se
sujetar{a entre la placa 96A y una cadena 93A fijada al ca-

ble 13, tal como se ilustra también en la Figura 19. - - -

La placa 96A puede ser un duplicado de la placa
96 de modo que tal como se ilustra en las Figuras 20 y 21
las placas pueden estar dotadas de una segunda ranura 115
con forma de T a la cual la base de un dispositivo tensor
(no ilustrado) puede anclarse temporal y amoviblemente para
impartir tensién a los cables anclados a tales placas mien-
tras se ajusten los sujetadores apropiados 95 o 954 para

mantener la carga pretensada aplicada a través de los mis-

El faldén 75 puede estar dotado de una costura
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vertical de separacidn para abrir fécilmente el faldén para

el acceso al interior de la construccién. Los bordes de 1la
costura pueden estar dotados apropiadamente de sujetadores
u otros medios tensores para tensar el falddn lateralmente

cuando se vuelve a unir en la costura. = = — = = = = w = ~

Como realizacidén alternativa la abertura curva in
ferior del recubrimiento de tejido en cada una de las naves
formadas entre vigas sucesivas de celosfa puede quedar ce-
rrada por medio de faldones rectangulares 125 de tela (Figu
ra 22) formados de tiras cosidas que se extienden lateral-
mente entre los cordones interiores o inferiores de las vi-
gas de celosfa y desde un perfil angular de base a través de
la parte inferior hasta y por encima del #ngulo inferior de
un elemento de compresién que se extiende horizontalmente
entre vigas adyacentes de celosfa. Si bien el faldén 125 es

preferentemente de tela, podria hacerse de material rigido.

Tal como se ilustra en la Figura 26, los mérgenes
laterales del faldén 125 de tela estdn doblados sobre 1a pa
%a interior 126 de los perfiles angulares adyacentes 128
que se extienden a lo largo de las vigas 20 de celosfa ¥y de
finen los cordones 33 interiores o inferiores de las mismas
¥ entonces pasan por debajo y por encima de una serie de
piezas angulares 129 de falddn que se extienden a lo largo
de los perfiles angulares 128 de viga y dentro de los mis-
mos, estando el extremo marginal del tejido soldado a sf
mismo en 130. Las piezas angulares 129 de faldén estdn espa

ciadas a lo largo de los perfiles angulares 128 de viga de
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celos{a para acomodar las uniones entre las piezas angula-
res 128 y los puntales 34 orientados angularmente de la vi-
ga. Cada pieza angular 129 del falddn estd fijada ajustable
mente a la otra pata 131 o la pata dirigida hacia afuera
del perfil angular 128 de la viga de celosfa por pernog 132
de ajuste espaciados que tensan la tela, y se proporciocnan
ranuras paralelas 134, tal como se ve mejor en la Figura
23, entre los extremos de piezas angulares 129 de faldén ad
Yacentes para salvar las uniones entre las piezas angulares

128 de viga y los puntales 34, = = = = = = = = = = = = = =

El borde marginal inferior del falddn 125 de tela
Se une a una pieza angular 135 de base acoplada a los ci-
mientos 19 o suelo, de la construccibén, y que se extiende
lateralmente entre las superficies inferiores de vigas 20
de celosia adyacentes (Figura 27). Se enrolla el faldén al-
rededor de la pieza angular 135 de base estando el borde
marginal del falddén soldado a sf mismo en 136. Puede exten—
derse hacia afuers desde la soldadura sobre la pieza angu-
lar de base y el bucle del falddn hasta el nivel del suelo
una faldilla protectora 138, = = = = = = - - - m m m = = &

Tal como se ilustra en la Figura 24, se proporcic
nan aberturas circulares 139 y hendiduras semicirculares
140 en las ubicaciones de los pernos 141 de anclaje que fi-
jan la pieza angular 135 de base respectivamente para permi
tir que los pernos 141 se extienden a través de la tela y
bara proporcionar acceso para apretar las tuercas 142 sobre

los pernos 141, Tal como se ilustra en la Figura 25, los
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bordes laterales del faldén estdn hendidos en 143 y las fal
dillas 138 estdn recortadas, o entalladas en sus extremos
para adaptar el fzldén de tela alrededor de las bases de

las vigas 20 de celosfa. = = = = = = = = “ .- .- - - — o

5 Los elementos de compresién indicados de manera
general en 145, a los cuales se une el borde superior de ca
da faldén 125, se ven mejor en las Figuras 28 y 31 y com~
prenden dos piezas angulares 146 y 148 verticalmente espacia
das que se extienden horizontalmente entre vigas 20 de celo

10, sfa adyacentes. Las piezaé angulares 146 y 148 estén forma-

das en inglete en los extremos bara estar a tope con las

piezas angulares:128 interiores que se extienden hacia arri
ba de la viga 20 de celosia adyacente y estdn unidas en re-

lacién verticalmente espaciada por piezas angulares 149 y

15, barras extremas 150 espaciadas lateralmente. Tal como se

ilustra en la Figura 31, lag patas interiores 151 y 152 de

las piezas angulares horizontales respectivas 146 y 148 es-~
tén inclinadas ligeramente la una hacia la otra para adap-
tarse a la orientacidén angular entre los cordones interio-

20. res consecutivos 33A y 33B de las vigas de celdsfs donde el

elemento de compresién estd ubicado., = = = = = = = — = o -

Tal como se ilustra en la Figura 31, la parte mar
ginal superior del faldén 125 est4 estirado por encims de
la pata inferior 151 de la pieza angular inferior 146 del

R, elemento de compresién 145 y luego se dobla por debajo y al
rededor de una barra 155 horizontal de retencidn de falddn

que se extiende dentro de la pieza angular 146 inferior a
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lo largo de su longitud. la barra 155 est4 unida ajustable-
mente a intervalos a la pata 156 inferior de la pieza angu~
lar 146 ajustando los espdrragos 158 que se extienden a tra
vés de agujeros 159 de dicha pata y que tienen sus extremos
superiores soldados a la barra 155 y tuercas de ajuste 160
en sus extremos inferiores mediante las cuales se puede
ajustar la tensién de la tela. Se proporcionan agujeros
apropiados 161 en los bucles de tela para dejar expuestas
las ubicaciones donde los'espérragos 158 estdn soldados a

la barra 155 de retencifn. — = = = = = = & - - - - - - - -

Para cerrar el espacio entre el elemento 145 de
compresién al cual se ancla el borde superior del panel 125
de faldén y el recubrimiento 12 exterior de la estructura
10, se utiliza un panel de relleno coftado al sesgo. La for
ma de este panel 165 de relleno se ilustra en la Figura 34
y tiene un borde inferior recto acordonado 166 donde se une
al elemento de compresién 145, tal como se ha explicado an-
teriormente y una faldilla curva 168 a lo largo del borde
opuesto para contacto de cierre contra la superficie inte-

rior del recubrimiento principal 12 de tela. = = = = = = =

Con referencia a la Figura 37 se verd que hay bol
sas 169 a intervalos a lo largo del panel 165 que se abren
desde el borde interior recto 166 parea recibir barras 170
de refuerzo y tal como se ilustra en la Figura 36, hay bol-
sas extremas para recibir barras angulares 172 para tensar
la tela a fin de curvar la faldilla 168 en conformidad de

cierre con el recubrimiento principal 12 de tela, = = ~ =~ —
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Con referencia a la Pigura 31, la parte exterior
del elemento 145 de compresién estd cerrado por una placa
metdlica 173 que tiene un extremc superior 174 que se dobla
en un éngulo hacia delante y al cual se sujeta una bafra
175 de retencidn que a su vez estd sujeta al corddn 166 del
borde inferior recto del panel 165 de relleno en estado pre
tensade. En el borde exterior del plano 165 de relleno hay
la faldilla 168 Que se dobla hacia abajo y se cierra contra
el recubrimiento principal exterior 12 de tela. Los extre-
mos del panel 165 estdn a tope contra las patas de los pun-
tales angulares 34 de cada viga 20 de celosia adyacente y
las barras angulares 172 estdn fijadas a los mismos por per
nos 176. Tal como se ilustra en las Figuras 29 y 33 las pie
zas angulares 177 de arriostramiento se extienden angular-
mente desde partes intermedias de cada elemento 145 de com-
presién hasta las piezas angulares 34 de las vigas 20 de ce

lOSia. --------------------------

Una pieza angular 178 de refuerzo se extiende lon
gitudinalmente con respeéto al panel de refuerzo por encima
de su superficie superior y estd unida por sus extremos a
las piezas angulares 177 de arriostramiento. Ia pieza angu-
lar 178 estd unida entre sus extremos a las barras 170 de
refuerzo del panel. Asf esta pieza angular 178 resiste las
cargas indebidas o excesivas del viento aplicadas en senti-

do ascendente contra el panel de relleno., = = = = = = = = -

Después de que el panel 165 de relleno estd pre-

tensado contra la barra 175 de retencidén, los extremos exte
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rioreé de las dos barras tensoras angulares 172 en los ex-
tremos laterales del panel son girados alrededor de sus ex-
tremos interiores como fulcros para estirar o tensar el bor
de exberior curvo del panel al tiempo que las barras 172 de
tensar se giran lateralmente una fuera de la otra hacia los
puntales angulares 34 de las vigas 20 de celosfa. Las ba-
rras tensoras 172 entonces se fijan a los puntales angula-
res 34 por medio de pernos 176 para mantener el panel 165

en su estado totalmente tensado. - - = = = = = = =« = = -

Debido a que el panel 165 de relleno estd cortado
al sesgo, cuando el borde libre es asf tensado, la faldilla
168 se adaptard a la superficie interior del recubrimiento
principal 12 de tela y se cerrard contra el mismo, el cual

estd tensado sobre las vigas 20 de celosf{a de acero. - - -

Si se desea proporcionar un espacio de sire por
debajo del recubrimiento 12 exterior para aislamiento térmi
co, pueden extenderse hacia arriba los faldones interiores
125 en relacién espaciada con el recubrimiento exterior 12
en cuyo caso los paneles adicionales de faldén podrian fi-
jarse a través de los cordones inferiores 33, de las vigas
de celosfa, y adaptarse a los mismos de modo parecido a los
paneles 125 de faldén. Evidentemente, los paneles de falddn
para las secciones extremas serian cbnicas para seguir la

convergencia de las vigas extremas desde sus bases hacia la

clave 50y = = = = = = = = = = = = = = = - - - - -

Bl recubrimiento 12 de tela con forma de silla de
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montar cuando se disefla tal como se ha explicado anterior-
mente en la presente tiene al menos tres ventajas estructu-
rales sobre los edificios convencionales. Primero la forma -
fusiona el techo y paredes en una disposicidn estructural;
mente cooperativa que eliming la neéesidad de arriostramien
to cruzado de las vigas de celosfa en dos planos, tal como
se requiere normalmente. En segundo lugar, se opone resis-—
tencia a la carge negativa (levantamiento debido al viento)
por medio de los hilos de trama del tejido que tienen mayor
extensién cuando estdn tensados, asf permitiendo que la te-
la absorba y libere més energlfa y asi aliviar las cargas de
choque sobre el bastidor rigido. En tercer 1ugéf, las car-
gas negativas debidas al levantamiento por el viento son
transferidas a las vigas de celosfa de una manera y en una
direccién tales que invierten los esfuerzos de tensién y com
presién dentro de la viga debido g la carge muerta y las
cargas vivas normales. Asf, aquel componente de la carga de
levantamienfo debido al viento que se transfiere a las vi-
gas de.celosia tendria que superar el peso muerto total de
las vigas de celosfa antes de aplicar cargs alguna a las

MiSMAS, = = = = = = = = v = = = = = = - = = = - - = = = = -

Ademds de proporcionar grandes superficies de es-
pacio sin obstruccién, una estructura que realiza el concep
to de la presente invencidén tiene al menos ires ventajas
adicionales sobre los edificios convencionsles, Primero, la
presente estructura suele ser menos costosa para fabricar y
erigir que los edificios convencionales de tamafio compara—

ble. Segundo, los edificios convencionales no se pueden mu-
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dar de lugar f4cilmente o a bajo coste. Un nuevo juego de

cimientos y mano de obra y equipos muy modestos es todo lo
que requiere la estructura de la invencién. Tercero, si se
desea, una junta de montaje puede incorporarse en el recu-
brimiento de tela que permitirfa que se separen unoc o ambos

extremos poligonales para la incorporacidén de naves adicio-

- Debe quedar evidente ahora gque la presente inven-—
cién proporciona una estructura de bastidor rigido y tela

tensada que logra las finalidades de la invencién, - ~ - =

Se declaran de novedad y propiedad para Espafia,

sus territorios y plazas de soberanla, las siguientes: - -

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en las estructuras que com
prenden telas tensadas, y que tienen un bastidor rigido. ca
racterizados porque la estructura comprende: una pluralidad
de vigas de celosfa que forman un bastidor en forma de cipu
la y que tienen cada una una seccién transversal substan~
cialmente poligonal, estando soportada cada una de dichas
vigas de celosf{a por su extremo inferior sobré un cimiento
y unida por su extremo superior a al menos otra de dichas
vigas, una membrana de tela soportada sobre dicho bastidor,

v medios de cable que se extienden entre las bases de di-
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chas vigas de celos{s y unidos a dicha membrana entre dichas
vigas de celosfa para tensar dicha membrana de manera subs-—
tanciglmente -igual en las direcciones longitudinal y late-
ral con respecto a dichas vigas de celosia para formar una

estructura estable, = =« = = = ¢ 0 - et 0t v c m r e m -

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque la membrana de tela adopta una forma

convexa substancislmente de silla entre las vigas de celo-

3+~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque las vigas de celosia tienen una sec-
cién transversal substancialmente triangular, estando el

vértice en el exterior de las mismas, = = = = = = = = = = =~

4.- Perfeccionamientos segiin la reivindicacién 3,
caracterizados porque la membrana de tela ftiene una forma

convexa substancialmente de silla entre las vigas de celo-

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porgue las partes inferiores de dichas vigas
de celosfa se extienden de manera substancialmente vertical
¥y luego se curvan hacia dentro para formar una parte de ri-

fién que se une a una parte superior curva relativamente sua

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5,

caracterizados porque las vigas de celosla ftienen una sec-
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¢ién transversal substancialmente triangular, estando el

vértice en el exterior de las mismasS. = = = = = = = = = = =

7.- Perfeccionamientos segén la reivindicacidn 1,
caracterizados porque un larguero de celosfa estd unido en-
tre los extremos superiores de pares espaciados de dichas

vigas de celosfa curvilfneas para formar una seccién de na-

VEy = = = = o= o o= ow e e - - e mm e e WE MM me e Ge GR Em ee S e W

8.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 7,
caracterizados porque el larguerc de celosfa tiene su parte

intermedia descentrada con respecto a sus extremos, = = = =

9,~- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 7,
caracterizados porgue el largueroc de celosfa tiene una sec-
cién transversal triangular estando el vértice en el inte-

rior del MiSMO. = = = = = = = = = = - - _—--- - - - - -

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn

9, caracterizados porque el larguero de celosfa tiene su

parte intermedia descentrada con respecto a sus extremos. -

11.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porque cada uno de los medios de cable
gue tensan dicha membrana define una trayectoria arqueada

en un plano vertical, = = = = = = = = ~ - - — - -

12.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
11, caracterizados porgue dicha tela tiene una forma conve-

xa substancizlmente de silla entre las vigas de celosfa y
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dichos mediocs de cable se adaptan a dicha forma de silla. -

13,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
caracterizados porque dicha membrana de tela tiene hilos de
urdimbre que estdn horizontalmente e hilos de trama que es-
tén substanciélmente verticalmente con respectoc a dicha es-

EYUCEULG, = = = = = = = = m= = = = = m . = = e = -

14 .~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
13, caracterizados porque cada uno de los medios de cable
que tensan dicha membrana define una trayectoria arqueada

proyectada en un plano vertical. = = = = = = = = = = = = —

15.—- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
7, caracterizados porque dicha membrana de tela tiene un ra
dio en el vértice en un plano vertical perpendicular a las
vigas de celosfa que describen dichas secciones de nave,
siendo inferior dicho radio al radio mayor de las vigas de

celosfa que describen dichas secciones de nave, = = = = - -

16.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
7, caracterizados porque dicha membrana de tela tiene un ra
dio en un plano perpendicular no sélo a las vigas de celo-
sfa sino también az un segundo plano bangencial al centro de
1lgs curvas de rifién, siendo mayor dicho radio qué el radio

de las partes de rifién de dichas vigas de celosfa. = - = -

17.—- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
11, caracterizados porque las aberturas inferiores curvas

formadas en la tela entre las vigas de celosfa por cada uno
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de los medios de cable gquedan cerrados por un faldén plano
de tela que se extiende entre las cuerdas interiores de vi-
gas de celosfa adyacentes y hacia arribas desde el cimiento,
estando fijado el margen superior de dicho faldén a un ele-
mento de bastidor transversal que se extiende entre las

cuerdas interiores de vigas de celosfa adyacentes. - - - -

18.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
17, caracterizados porque un panel de relleno de tela se ex
tiende hacia afuera de dicho elemento de bastidor transver-
sal y se cierra contra la superficie interior de dicho recu

brimiento de membrana de tela, = = = = = = = = = = = - -

19,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
17, caracterizados porque unos medios tensores unen dicho
faldén a las cuerdas interiores de vigas de celoslia adyacen

tes y al elemento de bastidor transversal, — = = = - - - -

20.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
18, caracterizados porque unos medios tensores unen dicho
faldén a las cuerdas interiores de vigas de celosfa adyacen

tes y al elemento de bastidor transversal., — - - - - = -~ =

21.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
18, caracterizados porque dicho panel de relleno de tela es
de tela cortada al sesgo que tiene su margen interior pre-
tensado longitudinalmente y su margen exterior adaptadoe pa-
ra cerrarse contra dicho recubrimiento de membrana de tela

cuando estd tensado longitudinalmente, = = = = = = - = - =
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22.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
21, caracterizados porque se proporcionan medioé para unir
el margen interior del panel de relleno a dicho elemento de
bastidor transversal y se proporcionan medios en log extre-
mos de dicho panel de relleno para aplicar y mantener ten-

sidn en su margen exterior. = = = = = = = = - = = - - - - =

23,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
21, caracterizados porque dicho panel de relleno tiene ba-

rras laterales de refuerzo introducidas en el mismo, = = =

24.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
21, caracterizados porgque los medios para aplicar y mante-
ner la tensién en el margen exterior dé dicho panel de re-
lleno son barras introducidas en los extremos de dicho pa-
nel y adaptadas para fijarse a dichas vigas de celosfa adya

centeS. ~ — = = = = = = = & - - - .- .- - e - - - ==

25.~ Perfeccionamientos segfin la reivindicacién

11, caracterizados porque las aberturas inferiores curvas
formadas en la tela entre las vigas de celosfa o cada uno
de los medios de cable guedan cerradas por un faldén de te-
la solapado por el lado inferior que se extiende entre al
menos dos vigas de celosfa adyacentes y hacia arriba desde
el cimiento mds alli del alcance superior de las aberturas
inferiores curvas, estando sujeto dicho faldén contra movi-
miento lateral por soportes acanalados de tela fijados a di
cho faldén y que se adaptan sobre las cuerdas exteriores de

dichas vigas de celosfa, y horquillas de anclaje de tela



5.

10.

15.

20,

2.

- 57 =

que unen dichos soportes a las vigas de celosfa paxg :ije-

tar el falddn contra el movimiento vertical, - = = = - = =

26.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
25, caracterizados porque un cable de anclaje se extiende a
1o largo del borde inferior de dicho faldén y se proporcio-

nan medios tensores para unir dicho cable a intervalos al

cimiento. = = = = = = = = - - " - - - ... == .- -~ -

27.- Perfeccionamientos segién la reivindicacién
25, caracterizados porque dicha horquilla de anclaje de te-
la tiene una lenglieta fijada a uno de dichos soportes y dos
brazos que se extienden lateralmente alrededor de la cuerda
exterior de una viga de celosfa, y un pasador de retencién

que fija los extremos exteriores de dichos brazos a dicha

viga de celogfa, = = = = = = = = = % = - - - - —-——-—

28.~ Perfeccionamientos segfn la reivindicacién
26, caracterizados porque dicha horquilla de anclaje de te-
la tiene una lenglleta fijada a uno de dichos soportes y dos
brazos que se extienden lateralmente alrededor de la cuerda
exterior de una viga de celosfa, y un pasador de retencién

que fija log extremos exteriores de dichos brazos a dicha

viga de celosfa, = = = = = = = = =~ = = - - -~ ~ = - = -

29.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
26, caracterizados porque los medios tensores comprenden
una cadena de eslabones fijada a dichos medios de cable,

unos medios de anclaje, un sujetador que tiene una parte de
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gancho y una parte de cabeza, estando unida selectivamente
dicha parte de cabeza a dichos medios de anclaje, cooperan—
do dicha parte de gancho con un eslabén seleccionado de di-

cha cadena. = = = = = = = = = = = = = =~ - - - - -—— -

30.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
29, caracterizados porque se proporcionan medios para posi-
cionar ajustablemente dicha parte de gancho con respecto g

dicha placa de anclaje. = = = = = = = = 0 o o o - - - - - -

31+= Perfeccionamientos segin la reivindicacién
29, caracterizados porque una serie de cadenas de eslabones
estd fijada a los medios de cable unidos a dicha membrana,
se proporciona una serie de segundos medios de anclaje, ¥y
unos segundos medios de sujecidén, que tienen uns parte de
gancho y una parte de cabeza, unen las cadenas de dicha se-
rie a dichos segundos medios de aﬁclaje, cooperando dicha
parte de gancho de dichos segundos medios de sujecidn con
un eslabén seleccionado de dicha serie de cadenas y estando
unida selectivamente la parte de cabeza de dichos segundos

medios de sujecién a dichos segundos medios de anclaje., —- -

32.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
29, caracterizados porque dichos medios de anclaje compren-
den una placa gue tiene al menos una ranura con forma de T
y dicha parte de cabeza presenta un espirrago introducible
selectivamente a través de dicha ranura con forma de T ¥y

que puede cooperar con el dorso de dicha placg. = = -~ = = =
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33.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién

1, caracterizados porque algunas vigas de dichas vigas de

celosfa forman secciones extremas poligonales cuando vis-

tas en planta, = ~ = =« =« « = = « = - - - e e - - -

34.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porgue algunas vigas de dichas vigas de
celosfa forman secciones extremas poligonales cuando vistas

en planta con al menos una nave entre las secciones extre-

35.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
33, caracterizados porque un elemento cabezal estd unido a
los extremos superiores de dichas vigas de celosfa, propor-

cionando dicho elemento cabezal un respiradero, = = = = - -

36.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
34, caracterizados porque un larguero de celosia salva el
extremo superior de la nave y un elemento cabezal estd uni-
do a un extremo del larguero de celosfa y a los extremos su

periores de las vigas de celosfa en la seccibén extrema con-

37.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porque dicha membrana de tela, cuando se
quita del bastidor, puede enrollarse firmemente sobre un
par de barras de carga, teniendo dicha membrana lados late-
rales, siendo doblados dichos lados laterales hasta el eje

longitudinal de dicha membrana para presentar extremos lon-



gitudinalmente opuestos, enrclldndose los extremos opuestos
de dicho recubrimiento doblado alrededor de dichas barras

de carga, y medios de correa para atar el fardo resultan-

5e 38.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
1, caracterizados porgue un conjunto tensor ajustable une

los medios de cable a dichas vigas de celosfa, = = = = = =

39.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
38, caracterizados porque dicho conjunto tensor comprende
10. medios de oréja a los cuales estdn conectados los medios de
cable que se extienden hasta la viga de celosfa donde estéd
ubicado dicho conjunto tensor, una'pluralidad de muescas fi
jas que sobresalen desde dicha viga de celosfa, una barra
de anclaje fijada a dichos medios de oreja y susceptible de

15. alojarse en muescas seleccionadasS, = = = = = = = = = =« « =~

40.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién
39, caracterizados porque se presenta un bucle de dicho con
junto tensor y se presentan orejas opuestas de dichas vigas
de celosia en relacién espaciada con respecto a dicho bu-

20 . Cle g T T S S R e EsTEEsEREERE eSS

41.- YPERFECCIONAMIENTOS EN IAS ESTRUCTURAS QUE
COMPRENDEN TELAS TENSADAS", = = = = = = = = = = = = = = = =

Todo ello conforme se describe y reivindica en la

presente memoria que consta de sesenta y una hojas, folia-



das y mecanografiadas por una sola de sus caras, y de seis

1l4minas de dibujos que la ilustran.

MADRID, 26 JUL. 1973
P.A. M. CURELL SUNOL

. b

maf.
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