ESTRUCTURAS LAMINARES
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MEJORA DEL COMPORTAMIENTO A FLEXION A TRAVES DE LA CURVATURA DE LA LAMINA
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CERHISHIO ICSISIELCE He LS CasCaras: simple en el plano y cortante transversal, en lugar de

y doble curvatura. Accion de arco y de cable. distribucién variable de tensiones en la seccion.




CLASIFICACION POR SU CURVATURA
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'Minimal" surfaces have a mean
curvature H equal to zero.

FPigure 2. Surface classification. Curvalure




GENERACION DE LA FORMA






FORMAS DEFINIDAS POR LEYES GEOMETRICAS
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GEOMETRIAS CONVENCIONALES
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FIGURA 15.1: Farma
FIGLURA 15.2:

LAMINA REGLADA CON DIRECTRIZ
CATENARIA
PARABOLOIDE HIPERBOLICO
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E ARCO REBAJADO

BOVEDA DE ARCO PARABOLICO
BOVEDA DE CANON
D

CASCARON DE GENERATRIZ ELIPTICA
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FIGURA 15.5: Esfuerzos en lo membrana de los cascorones hemisféricos sujetos o

una carga uniferme; a) sopertados continuamente alrededor de la base y b) sopor

tados en cuatro columnas

GENERACION CUPULA

Viga de borde




FAGURA 15.31:D

: FIGURA 15.32:

FIGURA 15.33




ESTRUCTURA DE PARAGUAS

MODULD BASICO

Sector de Parboloide Hiperbolico

FIGURA 15.43
|

Fig. 28

ESTRUCTURA TIPO "Paraguas invertico®




PARAGUAS EXPERIMENTAL

TE ¥
I:t"l'-l‘ *‘ ¥ I

T B 41! i

Second Experimental Umbrella, Vallejo, Mexico D.F., 1953.

CASCARAS ESTRUCTURAS SUPERFICIALES Méjico, 1953 — Félix Candela



PROCESO CONSTRUCTIVO

Méjico, 1953 — Félix Candela



FABRICA TEXTIL

High Life Textile factory with the shell pierced with glass bricks (now
called Cavalier Industries Factory, Coyoacan, Mexico City, 1954-55).

CASCARAS ESTRUCTURAS SUPERFICIALES Méjico, 1954/55 — Félix Candela



CASCARAS ESTRUCTURAS SUPERFICIALES Xochimilco, Méjico - 1958 - Félix Candela



RESTAURANT LOS MANANTIALES
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Xochimilco, Méjico - 1958 - Félix Candela




IGLESIA DE ATLANTIDA
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CASCARAS ESTRUCTURAS SUPERFICIALES Uruguay, 1960 - Eladio Dieste
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Uruguay, 1960 - Eladio Dieste



IGLESIA DE ATLANTIDA

LAMINAS DE DOBLE CURVATURA
ATIRANTADAS

Uruguay, 1960 - Eladio Dieste



IGLESIA DE ATLANTIDA
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CONOIDES - MUROS DE DOBLE CURVATURA  Uruguay, 1960 - Eladio Dieste



IGLESIA DE ATLANTIDA

Uruguay , 1960 - Eladio Dieste
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IGLESIA DE ATLANTIDA
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Uruguay, 1960 - Eladio Dieste




ESTRUCTURAS LAMINARES CONFORMADAS POR MALLAS

FACULTAD DE DERECHO

Cambridge, Gran Bretaina 1995 - Norman Foster
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FORMAS LIBRES DEFINIDAS POR DISENO PARAMETRICO

Software y Diseno
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Modelo histdrico :: 1960 - 2009
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Las tecnologias digitales han facilitado el planteo y representacion de posibilidades formales y espaciales de gran complejidad



Multiples alternativas de diseno con
un simple cambio de los valores de
los parametros asociados a las
dimensiones del modelo
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RUTINA DE GENERACION GEOMETRICA. MODELO PARAMETRICO




SUPERFICIE . EJES ESTRUCTURALES. PANELIZADO. SECCIONES ESTRUCTURALES

NUEVAS ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Geometria como elemento generador del partido
arquitecténico-estructural, mediante la utilizaciéon de
herramientas computacionales.




SALON DE EXPOSICION DE AUTOMOVILES EN BARRERA ACUSTICA

Utrech, 2007 - ONL, Oosterhuis Lénard







Utrech, 2007 - ONL, Oosterhuis Lénard


http://www.oosterhuis.nl/quickstart/javasc

GENERACION GEOMETRICA POR DISENO PARAMETRICO

libertad formal versus la eficiencia constructiva

elementos variables, uniones variables

proceso de construccion
« mayor tiempo de coordinacion, de montaje
* mayor costo por el uso de conectores de union variables

reformulacion en los procesos productivos

« desarrollo de componentes con la misma eficiencia, complejizando el
montaje

» produccion industrializada a partir de prototipos, sistemas de control
numeérico



FERIA DE MILAN
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Milan - Maximiliano Fuksas



FERIA DE MILAN

Patent Application Publication  Jun. 7, 2007 Sheet 9 of 9 LS 2007/0125033 Al
Milan - Maximiliano Fuksas




FERIA DE MILAN
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Milan - Maximiliano Fuksas




FERIA DE MILAN

Patent Application Publication  Jun. 7, 2007 Sheet 9 of 9 LIS 20070125033 Al
Milan - Maximiliano Fuksas




FORMAS DEFINIDAS POR LEYES NO - GEOMETRICAS

FORMAS DEFINIDAS POR LEYES FISICAS



Surfaces
{ Nun-Geometric modes of generation)

Przcumatic Pre-stress Onther

memhrancs = minimal *form giving™
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Figure 4, Surfaces. Non-Geometric modes of generation [SFBY6],
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ANTIFUNICULAR DE LAS CARGAS
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FUNICULAR DE LAS CARGAS /



CRIPTA DE LA CAPILLA GUELL - GAUDI

LA BUSQUEDA EXPERIMENTAL
DE LA FORMA ESTRUCTURAL EN GAUDI
MODELO ESTEREO FUNICULAR




CRIPTA DE LA CAPILLA GUELL - GAUDI

Planta de
laiglesia

estructuran
Nivel alto

Portal Escalera
principal de acceso

Nivel medio

Nivel bajo



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Proyecto_original_Colonia_G%C3%BCell.jpg

Multihalle Mannheim en Alemania:

Ejemplo construido con cuatro capas




Multihalle Mannheim en Alemania: Ejemplo construido con cuatro capas
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METODO DE LAS GRANDES DEFORMACIONES (MGD)
EXPERIENCIAEN EL TIDE
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DISENO EXPERIMENTAL DE ESTRUCTURAS LAMINARES

o

Las placas de acrilico se deforman por calor y
adoptan diferentes curvaturas en funcién de
los puntos de apoyo elegidos y los pesos

aplicados.

La geometria asi obtenida responde al

funicular de las cargas aplicadas.

Las estructuras laminares logradas al invertir
los modelos deformados trabajan en un estado

cuasi membranal, reduciendo las flexiones.




DISENO EXPERIMENTAL DE ESTRUCTURAS LAMINARES

. MODELOS LOGRADOS CON EL
! METODO EXPERIMENTAL



DISENO COMPUTACIONAL DE ESTRUCTURAS LAMINARES

Programa de calculo no lineal que
actualiza la matriz de rigidez con las
variaciones en la geometria de la
estructura.

Malla plana de 20 m por 20 m formada
por barras con 1 m de separacion.

Incremento de cargas gravitatorias que
generan cambios en la geometria.

Tiempo de deformaciéon: 10 segundos
con un incremento de carga de 10000
veces el peso propio.

Generacion de la forma (MGD)



Generacion de la forma (MGD)

Geometria resultante
Apoyos en todo el perimetro




Displacement

Time: O secs.

Generacion de la forma (MGD)

Nueva geometria
Cambio en la cantidad
y ubicacion de apoyos




CONCURSO ALACERO 2009 - MORON BAIRES AIRPORT




Time: O secs.

Displacement
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MORON BAIRES AIRPORT



MORON BAIRES AIRPORT



http://block.arch.ethz.ch/brg/tools/rhinovault

Gaudi, el funicular de cargas y un software para
calcular en 3d

ira de Zurich lamada RiinoVawlt

'V rinoVAULT

wbtener 2! antifunicular de cargas de distinias




Conclusiones

« Espesor muy reducido en relacion a su superficie.

 Adquieren resistencia por forma (doble o simple curvatura), trabajando
principalmente en ESTADO MEMBRANAL (esfuerzos internos normales y
tangenciales para alcanzar su condicion de equilibrio).

« Para evitar perturbaciones de borde: apoyos preferentemente continuos,
o agregar anillos de traccion, vigas de borde, engrosamiento de la
cascara.

- Los apoyos deben disenarse para resistir la componente horizontal de la
reaccion.

« Segun su curvatura se clasifican en: simple curvatura, doble curvatura
sinclastica y doble curvatura anticlastica.
estructuras@



Conclusiones

« Generacion de la forma:
1. Leyes geométricas
1. Geometrias convencionales (conoide, paraboloide hiperbolico).

2. Formas libres (generacion con software de disefio parametrico).

2. Ley de comportamiento fisico (estructuras antifuniculares).
1. Modelos analégicos.

2. Método de las grandes Deformaciones (MGD). Deformacion
simulada con software.

 Por su materializacion:
1. Cascaras de superficie continua, en H°A° ceramica armada, etc.

2. Mallas reticuladas conformadas por barras de acero o madera.

estructuras@



