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José Ignacio de Llorens Duran

extile architecture is based on the use

of textiles or shects, but it also requires

a support structure and many auxiliary

items, such as wire ropes and accessories,

te which little attention is normally paid,
despite the fact that they form a substantial part of the
design process and have a great effect on the final result.
For this reason, we now present some basic information
about these items intended to be considered at the de-
sign and implementation stages,

Wire ropes
Definition. A wire rope is a set of wires rolled into
a spiral and working together in traction. The basic

aarquitectura textil se basa en la utiliz

tejidos o ldminas, pero requiere ademis una es-

tructura de soporte y una multitud de elementos
auxiliares como cables y accesorios, a los que no se suele
prestar mocha atencion a pesar de que forman parte
substaneial del proceso de diseno ¢ influyen muche en
el resultado final, Por este motivo se presentan a con
tinuacidn unas informaciones bisicas relalivas a cslos
clementos, destinadasa que e consideren en las fases de

provecto y cjiecucion.

Cables

Detinicion, Bl cable es un conjunto de alambres
enrollados en espiral que trabajan conjuntamente a
traccion. El elemento bdsico del cable es ol alambre

de acero que se identifica par el didmetro y las




element of the rape is the steel wire, which is identified
by its diameter and the characteristics of the material,
The most common wire diameters vary between 0,33

mm and 3,18 mm to torm ropes of between 1 mm and
60 mm, and the class of steel, depending on strength,
ranges between 70 kp/mm® and 180 kp/mim’,
Characteristics. The main characteristics ol a rope
are its diameter, composition, material and protection.
Based on these values, the section, weight and break-

ing load can be determined. Depending on the type of

application, this will become the working load, chosen
using the salety coefficient.

Diameter. The diameter is that of the cireumseribed
circumference, expressed in mm. A tolerance of £ 3% is
allowed on the nominal value,

Composition. The composition of the rope is de-

caracteristicas del material. Los didmetros del alambre
miis habituales varian entre 0,33 mm y 3,18 mm para
formar cables de 1 mm a 60 mm v la clase de acero
sepdn resistencia oscila cotre 70 kp/mm® v 180 kp/mm®

Caracteristicas. Las caracteristicas pri |1-_'ip.1||.'l;
de un cable son didmetro, compaosicion, material y
proteceion. A partir de estos valares se determinan la
seccion, ol peso v la carga de rotura que, segan el tipo
de aplicacion, se convertird en la de trabajo a través del
cochiciente de sepuridad.

Didmetro. El diimetro es ol de la circunferencia cir-
cunscrita, expresado en mm. Se admite una tolerancia
de £ 3% sobre el valor nominal.

Composicion. La composicion del cable viene
determinada porla torma de agrupar los alambres

o hilos. Pueden estar enrollados en una o mis capas
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Fig. 2

termined by the way the wires or threads are grouped.
They can be wound in one or more layers around a cen-
tral wire or spiral, forming a spiral rope or strand. These
strands, in turn, can be wound around a core or nucleus
to form a complex wire rope (F1G. 1). By combining
wires, strands and cores, the pe rformance of the wire
rope can be varied to adapt it to the requirements of
each application.

Arope formed by a single strand of thick wires with-
out a core will be rigid and resistant to wear and corro-
sion. Its properties are suitable for static, immobile ap-
plications, such as supports, braces, edge ropes, struts,
ete,, which are u,-iu:ﬂ[].: used in strutted structures and
fixed textile construction (Fie. 2.

The composition of a wire rope is defined using the
expression: C x A + a, where Cis the number of strands
making up the rope, A the number of wires or threads
forming each strand and a the number of fibre cores.
Example: 6 x 19 + 1 indicates a wire rope with & strands
consisting of 19 wires around 1 fibre core.

If the core is metal, the "a” is replaced by its composi.
tion in brackets. Example: 6 x 19+ (7 x 7 + 0) indicates
arope with & strands consisting of 19 wires, The core is
arape consisting of 7 steands of 7 wires with no core. If
the rope is made of ropes instead of strands, the “A7 is
replaced by their composition in brackets. Example:
6Hx(6x7 +1) + 1 indicates 6 ropes around a fibre core.
Each rope consists of 6 strands of 7 wires around a ibre
core (FIG. 3, ' 15).

The material. The material is mild, semi-hard or hard
steel whose carbon content varies between 0.3% and
0.8%, or stainless steel, The main characteristic of the
steel is its breaking load, of between 70 kp/mm* and 1580
kp/mm?, The other characteristics (section, weight and
ﬂtr;:u}:_lh of the IlJPE:]' are determined l'r}r this value, the

alrededor de un alambre o fibra
central, formando un cable espiral
o cordon. Los cordones, 4 su vez,
s¢ pueden enrollar alrededor de un
micleo o alma para formar un cable
complejo (F1a. 1), Combinando
alambres, cordones v almas se
pueden variar las prestaciones

del cable para adaptarlas a las
eXIgENCias de cada npiin;.wif'nn_

Un cable formado por un solo
cordon de alambres gruesos sin
alma resultard rigido y resistente
al desgaste y la corrosidn, Son
propiedades adecuadas a las apli-
caciones estiticas inmaviles tales
como vientos, riostras, cables de borde, tirantes, ete. que
suclen utilizarse en las estructuras atirantadas y la cons-
truccion textil fija (ric. 2).

La composicion de un cable se define a través de la
expresidn: Cx A + a, donde C es el ndmero de cordones
que torman el cable, A el ndmero de alambres o hilos
que forman cada cordén y a el nimero de almas de fibra.
Ejemplo: 6 x 19 + 1 indica un cable que trenza 6 cordo-
nes de 19 alambres alrededor de 1 alma de fibra,

Si el alma es metalica, se substituye la “a” por sy
A}

indica un cable de 6 cordones de 19 alambres, El alma

composicion entre paréntesis. Ejemplo: 6x 194 (727

esun cable compuesto por 7 cordones de 7 alambres

sin alma. Si ¢l cable es de cables en lugar de cordones su
substituye la "A” por su composicion entre paréntesis,
Ejermplo: 6 x (6x7 +1) + 1 indica 6 cables alrededor de un
alma de fibra. Cada cable esti formado pord cordones de
7 alambres alrededor de un alma de Gbrea (Fi6. 3, Pag).

El material, El material s acero dulee, semiduro o
duro cuyo contenido de carbono varia del 0,3% al 0,8%,
o acero inoxidable, La caracteristica principal del acero
ey la earga de rotura, de 70 k;1_."|'.1:11." a Ih'-ﬂ'k|"-"11'4n'| . Lvs
demuls caragterislicas (secewn, peso Yy resistencia del
cable) quedan determinadas por este valor, el didmetro
del eable ¥ su composicion.

Proteccion del cable. La proteccion habitual de los
cables de acero es la galvanizacion por inmersion o
clectrolitica de los alambres. También se pueden utilizar
alambres de acero inoxidables.

El cable espiral. Este cable esti compuesto por un
solo corddn de capas de alambre enrollados en sentidos
alternados alrededor de un nicleo formado por un solo
alambre {16, 4, 0 18), Las caracteristicas mecinicas
s interesantes son su capacidad de carga v el modulo

de elasticldad elevadeo, que lo hace mis rig_nh'- qiie los
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diameter of the rope and its composition.

Wire rope protection. The normal protection of
wire ropes is galvanization by immersion or electrolytic
galvanization of the wires, Stainless steel wires can also
be used.

Spiral ropes. This wire rope consists of a single
strand of layers of wire wound in alternating directions
around a core formed by a single wire. (F1G. 4). Its most
interesting mechanical characteristics are jts load ca-
pacity and the high modulus of elasticity, which make
it more rigid than the other types. It has little torsional
inertia because the wires are twisted in alternating di-
rections and it stands up to wear well,

Rigidity. When a rope is placed under load, it stretch-
e, 2 process which develops in three phases. The first
phase corresponds to the settlement of the wires around
the axis, which reduces the exterior diameter. Depending
on the type of rope and the size of the load, this streteh-
ing can vary between 0.25% and 2% of the initial length
of the rope. Then the second elastic, linear phase begins,
in which Hooke's formula applies; Al=T . € / (IN - E)
with AL: stretehing; T: traction; €: initial length; IN: ef-
fective or metal section; E: modulus of elasticity.

1] EEBEHETHO EEXMTHTn WHT40
Fig. 3: Examiples of wire rope composition,
g X E_ptﬂ'l.p!r_-.den:nm:r:-.:r.-nn de cables
ta3 40 la? 40 lwvd 40 (B -]
IndF+0 1 u® k0 Ia W2 =0

Fig. 4! Mast camman campositions of gpanl wira rape [TYCSA)
Fig. 4: Compogiciones mas ircunntes do cables atpiral {TYESA)

Approximate values for the apparent modulus of
elasticity of new spiral ropes range from 16,000 kp/
mm? for 1 %7 + 0 wire rope to 12,000 kp/mm® fora l x
61 + 0 wire rope. Ropes are therefore more flexible than
steel (E = 21,000 kp/mm?®) and rigidity is reduced as
the number of wires inereases. These values correspond
to new ropes that have not been prestretched. After the
rope comes into operation, rigidity can increase by 20%.
For this reason, the use of prestretched ropes, which
have already used up the initial settlement deformation
of the wires around the core, is strongly recommended.

Stretching caleulation. Example: stretching ofa 1x37 +0
rope 20 mm in diameter and 10 m long subjected to a
load of 10 T. Figures: T = 10,000 kp; £ = 10,000 mm;

A =225 mm?; E = 13,000 kp/mm®. Result Af = 34 mm.

To determine the modulus of elasticity, the stretching
AE caused by an increase in load AT can be measured.
Knowing the initial length € and the metal or effective
section A of the rope, Hooke's formula can be applied:
E=AT-£/ (A AL). Example: AT = 91,100 kp;

Af =744 mm; £=2,540 mm; A= 1,7484 mm?,
Result E = 17788 kp/mm®.

The third phase of rope stretching beging with the
elastic or proportionality limit. This point on the ten-
sion-deformation curve is related to the breaking load,
depending on the strength of the wires. 1fthe load con-
tinues to be increased after the elastic limit, permanent,
non-proportional stretching and plasticization occurs
until breakage.

Prestretching. To reduce stretching of the rope,
before it comes into service a traction load can be ap-
plied to take up the initial deformation. The value of the
preload must be at least the calculated load and at most
50% of the breaking load.

Thermal deformation. Temperature variations
change the length of the rope in accordance with the
dilation coefficient: a = 0.0000125 = 12.5 - 10, A rope
subjected to a temperature change undergoes a change
inlength Af =a - £- At, with AL: change in length;

a: thermal dilation coefficient; £: initial length of the
rope; At: temperature change. Example: €= 10 m;
At = 40° AL =0.0000125 - 10,000 - 40 = 5 mm.
Note: thermal deformation does not depend on the
diameter or the tension.

Bending. Related to the rigidity of the rope is the
minimum bend ratio on supports or at changes of direc-
tion. It must be kept above 20 diameters for spiral ropes
(which are more rigid) and 15 diameters for others if the
admissible load is not to be reduced. Radiuses less than
15 diameters for spiral ropes (with 25% penalty) or 10
diameters for other types (with 25% penalty).



tipos restantes. Tiene poca inercia torsional porque
los alambres estin trenzados en sentidos alternados, ¥
resiste bien el desgaste.

Rigidez. Al cargar un cable se produce un alarga.
micnto que se desarrolla en tres Dises. La primera fase
corresponde al asentamiento de los alambres alrede-
dor del eje, con disminucion del didmetro exterior.
Dependiendo del tipo de cable y la magnitud de la
carga este alargamiento puede variar entre el 0,25% v
¢l 2% de la longitud inicial del cable. Después se inicia
la segunda fase eldstica y lineal, en la que es aplicable
la formula de Hooke: AE=T. £/ (A E) con AL: alar-
gamicento; T traccion; £: longitud inicial; As seccion
electiva o metdlica; E: madule de elasticidad.

Valores aproximados del médulo de elasticidad
aparente de cables espiral nueves: de 16,000 kp/mm’
paraun cable 1 x7 + 024 12,000 kp/mm? para un cable
1 x 61+ 0. Por lo tanto, los cables son mds fexibles que
el acero (E = 21000 kp/mm*) ¥ a medida que sumenta
¢l imero de alambres disminuye la rigidee, Estos
valores corresponden a cables nuevos sin pre-estirar.
Después de entrar en funcionamiento, la rigidez pue.
de yumentar un 20%, Por este motive se recomicnda
mucho utilizar cables pre-estirados, gue ya han con-
sumido la deformacion inicial de asentamiento de los
alambres alrededor del eje,

Cileulo del alargamiento, Ejemplo: alargamiente
deun cable 1 x 37 + 0 de 20 mm de diimetro y 10 m
de longitud sometido auna carga de 10T, Daras T =
10.000 kp; €= 10,000 mm; A = 225 mm*; E = 13.000
kp/mm®, Besultado AE = 34 mm,

Para determinar el modulo de elasticidad se puede
medir el alargamiento A que produce un incremento
de carga AT. Conociendo la longitud inicial €y 1a sec.
cion A metilica o efectiva del cable, se puede aplicar la
formula de Hooke: E= AT - £/ (A - AE). Ejemplo:

AT =91100kp; AE =744 mm; = 2540 mmy;
A= L7484 mm’. Resultado E = 17.788 kp/mme,

La tercera fase del alargamiento del cable se inicia
con ¢l limite elistico o de proporcionalidad. Este pun-
to de la curva tensidn-deformacion se relaciona con
la carga de rotura dependiendo de la resistencia de los
alambres. Sisiguen aumentando las cargas despudés del

limite elistico, se producen alargamientos permanen-

tes no proporcionales v la plastificacidn hasta la rotura.

Pre-estirade. Para reducir el alargamiento del ca-
ble, se puede aplicar, antes de su entrada en servicio,
un esfuerzo de traccion gue consuma ly deformacion
inicial, El valor de este p:rl:-ux'l'uur'.fn deberia ser como

minimo el de la carga de edleu
504 de la carga de rotura.
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Fig. 5

Fig. & {upper right}: In strutted striectuees, wire ropes are affen reploced by
bars, Fig, & larnba decochal: Em 1oy estreciuras ablrantados se subsbifuyen &
mienude los cables par harras

F:g ? Rawer nightk The accassarles donat Rk tegether, Thals demefiiians
shauld have been coordinated. Fog 7 Labapo deradal. Lot acdetoridd Ad ie

scoplan. Deberian haberse coardirandg sus dimensignei

Fatigue. In the long term, permanent or repeated loads
cause a deterioration in the rope in terms of both steength
and deformability. In the long:term, the steength of the
rope tends towards the fatigue limit, which is consider-
ably less than the initial breaking load, Because of this, it
must be ensured that the rope works below this value,

Dimensioning. To dimension the wire rope, the
diameter, the composition, the material and the safery
coelficient are taken into account. Based on the compo-
sition, diameter and strength of the rope, tables from the
manufacturer or handbook will provide the breaking
load. Note that the effective resistant section of the ma-
terial is the metal section: in other words, the sum of the
wire sections making up the rope. It is not the cylindrical
section that would be caleulated based on the diameter of
the rope. In spiral ropes, the area of the effective section
can be estimated as being approximately equal to 0.6 .
the diameter squared.

To calculate the admissible or working load, the
breaking figure is divided by the safety coclbcient,
which takes into aceount losses due to cabling, fatigue
and dispersion. In static applications of prestretehed
ropes, the value of the safety coctficient to be adopred is
indicated in the current regulations. IF the manufactur-
«r’s tables provide the working load instead of the break-
ing load, more information is needed about the safety
coefficient applied, because it usually corresponds to

dynamic applications, which have a far higher one,

Order. The characteristics specified in the order for
a rope are the diameter, the composition, the material,
the protection and the finish. Example: rope 16 mm
diameter, compaosition 1 x 61 + 0, spiral type, steel,
180 kp/mm’, prestretched and with galvanized wires.

Bars. An alternative to ropes as struts is the use of
smooth, threaded and high-strength bars, whose length
and ends can be controlled more easily than those of
ropes. They require careful transport and handling to
prevent them bending, They are used a great deal in
strurted structures (F1G. 6).

Accessaries

Ropes require accessories to resolve joints and load
transmission. We can distinguish between actual
terminations (twisted, stapled, swaged, spelter or me-
chanical), tying accessories (shackles, turnbuckles,
knots, Attings, zips, tapes, shock absorbers) and other
additional elements such as aluminium profiles, guides,
plugs, fixings and accessories for awnings, shutters and



Deformacion térmica. Las variaciones de tempera-
tura modifican la longitud del cable de acuerdo con ¢l
coeliciente de dilatacion: a = 0,0000125 = 12,5 - 104,
Un cable sometido a una variacién de temperatura expe-
rimenta una variacion de longitud A€ =a . €. At,
con Af: variacion de longitud; a: cocficiente de dilata-
cian térmica; €: longitud inicial del cable; At: variacion
de temperatura. Ejemplo: £ = 10 m; At = 40v;

Al= ﬂ;ﬂﬂﬂ[ﬁlllﬁ 10,000« 40 = 5 mm, Observacion:
la deformacian térmica no depende del didmetra
ni de la tensidn,

Doblade. Relacionado con la rigides del cable, estd
¢l radio minimo de doblado en apoyos o cambios de
direccidn. Debe mantenerse superior a 20 didmetros en
cables espirales (que son mads rigidos) y 15 diimetros en
los demds si no se quiere disminuir la carga admisible.
No se admiten radios inferiores a 15 didmetros en cables
espirales (con 25% de penalizacidn) nia 10 didmetros
¢n los oreos tipos (con 25% de penalizacion)

Fatiga. Las cargas permanentes o repetidas producen,
alargo plazo, un deterioro del cable tanto en la resistencia
como en la deformabilidad. A largo plazo, la resistencia
del cable tiende hacia el limite de fatiga, que es bastante
inferior a la carga de rotura inicial, Por ello, hay que ase-
gurarse de que el cable trabaja por debajo de este valor,

Dimensionade, Para el dimensionado del cable se
tienen en cuenta el didmetro, la composicion, el material
y ¢l coeficiente de seguridad. Las tablas del fabricante o
Pmutu;riﬂ prﬂpurctunan, A Partirdu la uompusicidn, el
diimetro y la resistencia del acero, la carga de rotura del
cable. Obsérvese que la seccidn efectiva resistente es la
seccion metdlica, de material. O sea, la suma de
las secciones de los alambres que constituyen el cable,
No es la seccidn cilindrica gue se calenlaria a partir del
didmetro del cable. En cables espirales el drea dela
seccion efectiva puede estimarse aproximadamente
igual a 0,6 - didmetro al cuadrado.

Para caleular la carga admisible o de trabajo, se divide
la de rotura por el coeficiente de seguridad, que tiene
en cuenta las pérdidas por cableado, la fatiga v la disper-
siom. En las aplicaciones estiticas de cables pre-estirados
el valor del cochiciente de seguridad a adoptar estd indi-
cado en la normativa vigente. 5i las tablas del fbricante
proporcionan la carga de trabajo en lugar de la de rotura,
hay que informarse acerca del cocficiente de seguridad
aplicado, porque suele corresponder a aplicaciones dina-
micas, que lo tienen muy superior,

Pedido. Las caracteristicas que se especi ficanenel
pedido de un cable son el diimetro, la composicidn, el
material, la proteccidn y el acabado. Ejemplo: cable de
L6 mm de didmetro, composicion | x 61 « 0, tipo espiral,

de acero de 180 kp/mm?, con alambres galvanizados
y pre-estirado.

Barras. Una alternativa a los cables como tirantes ¢s
la utilizacién de barras lisas, roscadas y de alta resisten-
cia, cuya longitud y extremos se controlan mads ficil-
mente que las de los cables. Requieren transporte
y manipulacion cuidadosos para evitar que se doblen.
Se utilizan mucho en estructuras atirantadas (F1a, 63,

Accesorios

Los cables requicren accesorios para resolver las unio-
nes ¥ transmision de las cargas, Pueden distinguirse los
terminales propiamente dichos (trenzados, grapados,
prensados, fundidos o mecanicos), los accesorios de
atado (grilletes, tensores, nudos, fornituras, cremalleras,
cintas, amortiguadores) ¥ otros elementos avxiliares
tales como perfiles de aluminio, guias, tacos, fijaciones y
complementos para toldos, persianas y aplicaciones agri-
colas (como umbriculos e invernaderos). Su utilizacién
requiere los datos relativos a las caracteristicas mecani-
cas y peométricas, puesto que deben coordinarse entre
si para que se acoplen (FIG. 7).

Terminales trenzados El trenzado tiene que ser muy
regular y apretado, a fin de que, al someter ¢l conjunto
a carga, todos los cordones trabajen equilibrados. Es
muy importante dar la longitud y el niimero de pasadas
apropiados al trenzado si se quiere obtener un terminal
de absoluta garantia, Como norma general, puede Gjarse
lalongitud del trenzado en 30 veces ol didmetro del
cable en que se practica,

Terminal con abrazaderas (sujetacables) (r1a. 2).
Es la forma mds sencilla de realizar un Terminal sin
necesidad de conecimientos ni experiencia alguna,
5i bien s6lo es recomendable en aquellos casos en
que la naturaleza del trabajo exige un desmontaje
ripido o frecuente. El nimere minimo de abrazaderas
necesario para asegurar el terminal puede caleularse
aproximadamente dividiendo ¢l didmetro del cable en
mm por &, tomando la cifra entera por exceso, pero sin
que sea nunca inferior a dos, Entre la abrazaderas debe
guardarse una distancia de aproximadamente 6 veces
el didmetro del cable, Las tuercas deben estar situadas
sobre el ramal largo y apretarse sucesiva y gradualmente.

Terminal con manguito prensade (FI16. § . 22).
Consiste esencialmente en un manguito que se aplica
a presion sobre los ramales del cable que se desea unir.
Elimina los inconvenientes de las uniones trenzadas
a mano y de las efectuadas mediante abrazaderas.
Proporciona mucha resistencia, Es impermeable y
anticorrosivo, porque el ajuste alrededor del cable
hace imposible la penetracion del agua y dificulta la

21
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agricultural applications (such as lath houses and green-
houses). Their use requires details of the mechanical
and geometrical characteristics and they must be coor-
dinated so that they fit together (FiG. 7, 1. 20).

Twisted terminations The twisting must be very
tight and regular so all the strands work in balance when
the whale assembly is subjected to load. 1t is very impor-
tant to give the length and appropriate number of twists
in order to oblain an absolutely reliable termination. As
ageneral rule, you can fix the length of the twist at 30
times the diameter of the cable on which it is made.

Fig. 8: Termiration with swagod slgve,
Fig § Teremiral con manguito prensada

Termination with clip (cable clip) (F1G. 5, r. 20).
This is the casiest way to carry out a termination
without the need for any knowledge or experience,
although it is only recommended in cases where the
nature of the job requires quick or frequent dismantling,
The minimum number of clips needed to secure
the termination can be approximately calculated by
dividing the diameter of the cable in mmn by 6 and
rounding up to the nearest whole figure, which must
never be less than two. A distance of approximately
6 times the diameter of the cable must be maintained
between clips. The nuts must be placed on the long
branch and tightened successively and gradually.

Termination with swaged sleeve (rrc. 8). This con-
sists essentially ofa sleeve to which pressure is applied
over the branches of the cable which you want to join.

It eliminates the disadvantages of hand-twisted joints
and those made using clips, providing great strength.
It is waterproof and corrosion resistant because the fit
around the cable makes water penetration impossible
and internal corrosion less likely. In addition, the pol-
ished surface of the sleeve rules out the possibility of
injury caused by protruding ends, very frequent with
twisted joints and clips,

Spelter terminations. Spelter terminations may be in
ring (F16. 9) or clevis form (F16. 10). They are conically
shaped inside to stop the cable slipping once the pure
zine or lead-antimony spelter has been applied.

Other swaged terminations: clevis, ring or threaded
(F1GS. 1), These are the ones most often used. They must
be made in a workshop to obtain at least the strength of
the cable and the specified sling length.

Mechanical terminations for cables between 3 and
25 mm in diameter. These have the advantage ofbeing
practical. They are versatile and casy to install because
they do not require a swaging, as they are tightened by
screwing an internal cone,

Shackles (riG. 12). Shackles are the most commaonly
used tying accessories. There are short, long and anchor
shackles (which can receive more than one termina-
tion). It is impartant to check the internal width of the
shackle, because it is this that allows the passage of the
ring or bolt of the termination,

-

Fig. 8: Ring spelier terminatian,
Fig. 3. Terminal con metal fundido de aniid

Open or closed turnbuckles finished with a ring,
hook, clevis or joint (116, 13 & 14). These can be adapted
to threaded terminations and make it possible to adjust
the length of the sling to tighten or loosen the cable.

The keder guide (P16, 13) allows a continuous joint
between the edge of the membrane and the support
structure. Recent ETFE applications have led to its use
becoming more widespread.

Database of textile construction and strut-
ted structure details. The Technical University of
Catalonia website hosts a database (http://sites.upe.es/
~www-cal/cat/recercaflensilestruc/portada. himl)
containing construction details for textile architecture
and strutted structures, as well as a section including all
kinds of anchorages, These are outstanding because of
the varicty of little-known solutions available, including
light, recoverable models very suitable for textile archi-
tecture, and they provide the technical details relating
to the mechanical characteristics and dimensions neces-
sary for design and implementation. +

José Ignacio de Llorens Duran holds 3 PhD in architecture and isa
lecvurer at the Barcelona School of Aschitecture, Spain.
ignasillerensi@upc.edu,



corrasion interna, Ademis, la superhcie pulida del
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tes en las uniones trenzadas y abrazaderas, por causa de
las puntas salientes.

Terminal con metal fundido. El terminal con metal

fundido puede ser de anillo (F1G. 0) v horquilla (r1a. 10).

Tiene 1a foema interior conica, que se opone al desliza-
micnto d.l_‘l l;.'i.'l].'.lElL" unaves I:I-I:Ctll.:l.l'_‘lij |Li I'_'UI.'lI'_‘Iil I'jl: I'I'H:t.'ll
fundido, zine puro o plome-antimonio,

Otros terminales prensados de horguilla, de anilla

o roseado (FIG5. 1), Son los que se utilizan mids a

Fig, 15 Open double clovis turnbuckle,
Fig. L% Tensar ablerto doble harguilla

I DT ——

Fig. 14: Open turnbuckle with threaded tesmination and Jaint.
Fig. L4: Tensar abierto con terminal roscado ¥ articulacisan

Fig. 15: Keder guide. Fig. 15: Guia keder

menudo. Delen realizarse en taller para oblener
como minimo la resistencia del cable y la longitud
de las eslingas especificadas.

Terminales mecdnicos para cables de 3 225 mm de
diimetro. Tienen la ventaja de ser practicables, Son ver-
sitiles y ticiles de instalar porque no requieren prensa,
ya que aprictan mediaole rosca un cono interior.

Grilletes (F1c. 1z). Los gri!h:tl:s son los accesorios de
atado mids utilizades. Los hay cortos, largos v tipo lira
(que pueden recibir mis de un terminal), Es importante

contralar la anchura interior del grl]is:l.‘l:, porque es la

Fig. 10 lled1): Clevis spelter termination. Figs. 11 (bottorm ledt, centre and
right] Fig. 10: Terminat con metal fundido de horquilia. Figs, 11 Gabaps
derecha centro y izquierdal

b

que permite el paso de la anilla o pasador del terminal.

Tensores abicrtos o cerrados, terminados con anilla,
g:mr_'hn. hnr-:lm'un. o articulacion (F1GS, 13 ¥ 14).

PPueden adaptarse alos terminales roscados y permiten
ajustar la longitud de la eslinga para tensar o aflojar
la tension del cable.

Laguiakeder (Fra. 15) permite una unidén continua del
borde de la membrana con la estructura de soporte, Las
recientes aplicaciones del ETFE han generalizado su uso,

Base de datos de detalles constructivos de la cons-
truccidn textil y las estructuras atirantadas. En la
pagina web de la Universidad Politéenica de Catalunya
se aloja una base de datos (hetp:/fsites.upc.es/—www-
cal feat/recerca/tensilestruc/ portadaitml) que con-
ticne los detalles constructivos de Iy arquitectura texti]
vy las estructuras atirantadas asi come un apartado que
comprende toda la tipologia de anclajes. Destacan por la
‘-l'.'L]'Il'_‘I'J i.'lll 'Iji: .‘iﬂll]t:i'lﬁl'll:.‘i I'ji.!\ii'lﬂﬂih]ﬂ.‘i '|'.Il;'|'l'_'1.‘.l I.;ﬂl'IQCEII'.l..'I.‘i l'\ll.]t'_‘
incluyen modelos ligeros recuperables muy adecuados a
la arguitectura textil, y proporcionan log datos técnicos
relativos a las caracteristicas mecinicas ¥ dimensiones
necesarios para el proyecto v 1a ejecucion, +

Juse lgnacio de Lloress Duran ¢s Dr, Arquitecto v profesor en la
Escuela de Arquitectura de Barcelona, Espana
ignasallorensgtupeedu
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