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RESUMEN. Esteartfeulo trata de la descripeldn v las caracteristicas de un emparviliade gue se puede transformar
Cdeilments en un pagoeto plegnde de barras cuando se le transforma en nn mesanisma, Parn que ety operadion ses.
sencillu, el dizefio posed unas earacteristicns determinadas, Como estructura, cubee f mismo campe de uso gue log
s convenclonales, skendo altamente eficaz aungue no es fa solucidn gue emples minime material,

ABSTRACT, This articly weserifies the propevties gf o grid: if oen e sosily bvngfivesed i0lo o conipaet bors
ofafed aifen woe bransfoeed 3 g eechanigm, T meake ©f comer he design hos proper ceracteriabic ds a
gtruciure, if has the save wae Hhan stendord grids, becoming effictend erem 1f 15 wol dhe soliction thal ises the

mirimnm mademal,

1. INTRODUCCION

e presents un emparriliado de barrss metdbess repre-
sentade an la Mguen 1 las barrs que conbiene o bag
planea korizontales de 1o eara suparier e infarier {sordo-
nes) esbin dispuestas en Angulo de 467 respecto o b
hiondes, ¥ las qiee forman el alma estdn contenbdas en
planes verticales ortoronales v dispuestas samo en lag
vigns de selosin de x, a5 devir, comgartiende un nude en
la mitad del eanto.

Poar eatn disposicidn de las barras de alma ¥ &on ana
definividn sdeewada de nude, el emparrillado so posde
corverlie en un mecaniemo plegable gua obadecs 8 un
uimics menimienta,

2. UNIDAD ELEMENTAL

El eomporients minimo que s repite comprande s ba-
rras que se moestran en by figuea 2: custeo diagonake
x, euatro medias diagonales x que contindan en las wni-
dides adyarentes, osho tremos de ecordomes v eabarén
fdas,

Los nudos son peezas con entidad propin siemipre,
porgue [a unidn borea/rudo (onloee) s mdvik siempro
hiay una lbertad de giva por cada enlace. Esto se ponal-
gue bien materializande el ej de giro en o pieza de
nuda y enaartands la barra en &, o bien materiakizando
corr &je de giro la interseccidn de la barra y el nudo.

Las dingonnkss 4n 1 son barnss ontoras ento carp ¥
var gk estin enlazadas a tres audon, los dos exteemos
¥ el central, eruzdindose en ézto-en forma de tijeras. Log
rortones cslin forrmados par burreas U VI e un mulo
a otro adyacente,

Esta unidad s2 tromefonma en un mecanismo que
priede plegar, & e smellane e sus anlgees s condone
da anbas caras, en los nudos gue vasn en el centeo de |y
uwnidad, Esin opermssitn se poede haeer dodBends ol

"1 Pral. Tidar loaced, Dapademeanio de Bingmrgs. E1.5 Ar
guimcra, LLP, Modrid,

nado en dos parctes, de Gl formn que en s goeden s
barris de alma v en la oteq las de eara (Sgurs 2). En loe
nudes periffricos se mantiznen todos los endoeos, Se
ropita on las aiidades gue se adosan.

Toambidn poeds aptarse por quitar b tetnlidad de los
cordones eompletamente, retirando las barras uns o
una o, en ¢l emparrilbade, somo lnes enteras de una
direseidn de la euadrieals y come baress sueltas en la
otra. Lo gue queda, barras de alma 3 nudos, s b eanti-
dan die componentes minima mesesarka que debe permia-
veper montada para gue no oee desopganice el conjurto
durante al movimisrto de phigada,

d. MOVILIDAD DEL MECANIZMO

La descripeiin de este movimiento es lo sigabentes cuan-
o g griva una barrd on x, s varda ¢l canto, aumentando
durante al plegado vy disminoyendo en el de desplegade.
Esto variacidn que implicn una nuevs posiciin de sz
rilos axtremod ex segulda par &l regto de las barras
enlazudsa & ellos, y Satas oblipen o sus adyscantes ¥ asl
sucesivamente moviendose bodo o b ves: gl cambio de
vanta es ghabal en cada inatante del movimiento en toda
il mecanismo. Tiene un dnieo grado da liberiad,

51 resultaks pricime es la vardaelidn del perimetro de
la unidad Base en que a8 gird la x, ¥ ol vemote la del
contorno total exterior, que va bransformindose en sus
semigunies hista asabor enoun pageste de baeras casi
vertieales ocupande el centro del rectdngulo,

Todas les harras disgonakes ¥ todos los nudos del
empatriflade forman la base dal mesaniama gue 2 plie-
g4, para que éste conserve la cuslidad de tener un movi-
mint Gnieo, yiqu e o minimo conjunta de barras y
enlapes que da un grado de lbertad: en la posicidn de
desplegado finsl de este mecanismo base quedan are-
plunteadies ks medos, dispeestos pars afiade los cor
daties,

Si e prefiere, dependiendo del tamafo ¥ la maneja-
bilidad del conjunto, se pueden dejar endazados ks eor-
danea & los nadaes de enda cars. La condicidn para gque
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estas brras, endazadoz a sl dos mudos, acompafen al

maovimiente del mecanismo, & que @ mantengan ol
amaterinlizans pivdmides de base cuadeada, la saal va

Ejpeentada an gripos de cuabos, une por esda unidad,
disminuyende durante el plegado,

eadaE por un extremo A su nudoe ¥ suelins por el abro.

FRGLRA 1. Emcorilliadi.

FIGURA 2, Liscksd slemenel tomponens
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FIGFLRA J. Mpconisms
glegabde navrorce oy
borms do ks covi sunns

v O uste Hpo mo s un disefio sminimoe, Son disefios
mindmes los que se consigeen adossnde tdingulos que
pharquen todo el camte, como lae goe =6 condssn por
vigas ade montantes ¥ diagonaless ¥ ode diagonaless.
Dieade el punto de vista de la establlidad, constituida
sdbo por cordones v barrae en x en ol alma y son Lodos

Iog oados idenlizados como rotulss, es un mecanizmo de
un grado de Hbertad (figura 4), Esto nunca estd aparen-
te porque I forma deual de elseusidn hace goe los mw.
dos sean gidos, ¥ les barras de slma, enteras entee
cordones. Para que fuers estable sorin nesesaro aftadic
al mencs un montante en cwalguier lugas,

FIGLIRA 4. ¥ign do celoaia ena,
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Desde ¢ punto de vleta del eomportamiento estre-
tural, eituade o montante entre dos nudes del gje de
simetrin o encimu e los apoyos, eatas vigas de x, lo
mismo que bos disefics minimos, son internamente isos-
tdticas: ol nimero ¥ posicién do barras de esfuerso nulo
en los extremaos depends de la situscidn de los spoyos.

Para eargas nonneles a sn divectriz, e tipo de selidi-
taciones que comasponds @ lus dingonales es ¢l misme
que en Ias Domadps ol diagonaless: un zig-zag de teae-
eldn-pomprealdn, pero en oate caso dobks, en el sentido
de que es como st se superpusieran dos vigas sle diago-
nulese desfasndns,

5, COMPORTAMIENTO DEL EMPARRILLADOD

Este amparriflado tiene ol material responsable de las
deformaciones por cortunte (diagonales), en plance pa-
ralebos & fos bordes, v el material responsable de las

deformaciones por flexién (eordones), a 45 grados de
agas dirscebanss,

En el gemplo que se mueatri en In fgura b, son
dpye e toslo ! contorno, se paede apresior que las
miéiximas solivltaciones on las barras de las carns eatdn
rodeando el centro ¥ que en las eaquinas hay esfuerzos
de traceiin. En cunnto a las disgonales de alma, antre-
gan sue miximes esfuessos anof centro-de los bordes de
mpaya, pere hay un gran trame de muy poca pendiente
e el diagrrama de reaceiones qua se trazarfa.

El compartamients s el esperndo pora un emparei-
[badk con vigas de longitudes diferentes; i como si lug
mds tortas, sirennas s I8 eaquings, por ser mds rigidas
recogen parte de las cargas que lbevan las mds largas,
las gue son casi como las diagoiabes del rectdngln,
savidndelas de apoyo hasta el punto de cambiar su cur-
vaiura e Invertle el tipo de solicitacitn, ex decir, =on
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FIGLURA 5, bwmrrdoda, Banpla,

Ingenieria Civil /81




=———— ISIRUGTURAL

maimeitos positives en el centro del svanas ¥ negativas
en el sapayos ¥ el svoladizos,

B pueds deeir que el empartillade sstd compuesto
por Vigas en dizgonal que tiene sus cordones #0 un mis-
me plamg y las diagonales foera de ), compartidas con
lng wigas cue ge leg van eruzands on la direeeiin perpert-
dicular,

By una dispoateidn ventyjosa desde el punta de visia
de |z cuantls de log valores de scliertacidn: aon neas
bajos que en cualguier obra disposicidn an dos direccio-
nes ponge o todoa les puntos cercanos & los bordes
hastantes) ka carge situsda en un nude de la cara supe-
rior g eneuentei coll dos vigas de Figidez muy desigual
y Un gran porcentsie s ivd ol apoye por donds deforime
menns, s decir, por ka longitud mds corta.

Owlumente [os efectos e nedan todavin més en la
cuaitia de los valores de deformacidn, por cunnks gque es
I dispesicidn del mnterial gue seporta las sollicitaciones
die momente quien determing & eemportamiento del
emparrillade, ¥ o5 responsable de casi toda 12 deforma-
citin tobal, En oste efempla, Ja Oecha médxima es 17063
de la luz menar, pars unn eargs de 1 4me,

Dicho en odres palobras, en oo dispealciin con un
porcondaie pegelo de vigas muy largas v grande de
cortas v medianas, |6 parte de fechn en gue coloboran
las Gltimas viene dada en funciin de o foerte porsenta-
je de eargi pero can unpe valores pequedlas o lo euarta
potendda de fa lus, al contraric que las muy borgos

Todavin se pueden afadic flos de bareas en las cards
supenar ¢ infiedor, paraletaa 8 uno de los bopdes. Am-
baa caras quedan thanguladns con tridngubis iadeesles,
repniendo seis boreas por nudo en vez de cuatro. Se
Hene una estractura con materisl capaz de pesistiv los
psfuerzes de flexin v torsidn propios de una plas

6. COMCLUSION Y COMPARACIONES

He han definido estructuras que se comportan come £m-
parrillados o placas de nudes articulados en gue las ba-

frak enlazadas deben tenor reslmants liberiad de gio
respecte @ Ins plesas de noda 5 que e pasden plegar
cion bodas 208 barras o, eomo minima, con les nsdas
lag barrnz del nima,

It pace como estd dispuesto s materis! de
alma, Importaria mis que tuviers poes cantidgad, Paro o
vantojn de la plegebilidad ostd pennfizada por el emplen
e dobile material de alma, asl somo de gn ndmsar mas
wor de plezas de nude. En eate sentide, el digeflo anlnd-
mos dentrn del tipe podria cormesponder 8l emparillade
e plrimbde ceadeada (vigas componentes de diagonales
dispuestas en plapos inclinodesl girado 45 grados, o
bz & alpuno olbrp disgosscitn que: usase meios tiago-
nakes, por ejernpls mezetande nudea que recgjan euates
i nados que recojon dos.

Hahlardo de una deterndnacda superficle a eulirr,
digefica tan rigidee permiten smalenr barvas relotiva-
ments delgadas, aligeranda el peso propio del empogee-
tadlo plegade a transpuortak,

Hay pocas Bmitaciones al tamafio de la superficie o
eulrir, fantoe si el use ssporddice de I estioebury o5 en
ol misma sitio o se transporta ¥ monts en lugares difs-
rentes. En este dltimo cazo, se puede teocear ¥ trans-
portar en varics paquetes, peesto que os simple enlaeer
¥ desenlagar lag barvas de las plezas de nodo, asl comi
pensar en apoyos puniunkes o saficientemente estables
en ligar del apoyo d cantomi,
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