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RESUMO
PROCESSO DE FABRICO DE CASCAS DUPLAMENTE CURVADAS NO ESPACO

O processo de fabrico de uma casca duplamente curvada no
espaco inclui: aplicacdo de uma primeira pelicula (5) e de
uma segunda pelicula (6) numa superficie base (2), sendo
que as peliculas (5, 6) sdo unidas firmemente nas suas
bordas; aplicacao de pneus cuneiformes (7) na segunda
pelicula (6); insuflacdao dos pneus cuneiformes (7); fabrico
de segmentos de casca (8) através da aplicacao de uma
armadura e da introducao de um material de construcgao
vazavel e endurecivel (9) entre os pneus cuneiformes (7);
colocacao de pelo menos um elemento de tracadao flexivel (11)
na direcao circunferencial na borda exterior (4) da
superficie base (2); aplicacdo de uma carga nos segmentos
de casca (8) ao longo da borda exterior (4); curvatura e
levantamento dos segmentos de casca (8) através da
insuflacdao de ar entre a primeira pelicula (5) e a segunda
pelicula (6) sob esforgco de tracdao de pelo menos um
elemento de tracgao (11) na direcao circunferencial;
preenchimento das Jjuntas (12) entre os segmentos de casca

(8) com um material vazavel e endurecivel (13).



DESCRICAO
PROCESSO DE FABRICO DE CASCAS DUPLAMENTE CURVADAS NO ESPACO

A invencdo diz respeito a um processo de fabrico de cascas

duplamente curvadas no espaco.

Cascas sao estruturas de superficie wutilizadas, por
exemplo, como cobertura para pavilhdes de exposicgdes ou

pavilhdes de eventos.

Por cascas duplamente curvadas no espagco entendem-se
estruturas de superficie curvadas em dois planos espaciais
diferentes. Tais cascas duplamente curvadas no espago podem
ser utilizadas, por exemplo, como cobertura para pavilhdes

de exposigdes ou pavilhdes de eventos.

Adequados para o fabrico de cascas duplamente curvadas no
espaco sdo materiais vazdveis como, por exemplo, betéo

armado, pléasticos, agua ou gelo.

As estruturas de casca distinguem-se por absorver as cargas
sobretudo por forcas de membrana, desde que tenham a forma
adequada e estejam corretamente apoiadas. Dai resulta um
aproveitamento muito favordvel dos materiais e um consumo
de materiais reduzido. No entanto, a economia dos materiais
¢ contrariada por custos de saldrio mais elevados a nivel
de fabrico de cascas curvadas no espag¢o. As estruturas de
casca executadas conforme descrito, por exemplo, em
“Raumliche Dachtragwerke - Konstruktion und Ausfihrung” de
Hermann Rihle, Tomo 1, editora VEB Verlag fiir Bauwesen,
Berlin, 1969, péags. 177, 248, 256, e *“Heinz Isler -
Schalen” de Ekkehard Ramm e Eberhard Schunk (editor),

editora Karl Kréamer Verlag, Stuttgart, 1986, pags. 51, 68,



70, 77, apresentam normalmente cofragens complicadas,

curvadas no espaco, de madeira e/ou aco.

Para economizar os custos para a construcao de cascas
curvadas no espaco, tornaram-se conhecidas também cofragens
pneumaticas. As cascas de forma esférica ou de forma
cilindrica ou cascas com modificagbes mais ou menos
ligeiras destas formas bédsicas podem ser fabricadas desta
forma, ver, por exemplo, “Kuppelbau mit pneumatischer
Schalung” de Franz Derflinger, em “Beton— und

Stahlbetonbau”, ano 1983, revista n.° 11, pags. 299 a 302.

Para alterar a forma de uma cofragem pneumdtica, propde-se
na DE 35 00 153 montar na superficie da cofragem pneumdtica
cabos radiais pré-tensionados contra a cofragem pneumdtica.
Com a cofragem pneumdtica de acordo com a DE 35 00 153 ¢é
aumentada a curvatura da cofragem localmente, prdéximo dos

cabos, o que ¢é vantajoso para a estabilidade da casca a

fabricar nesta cofragem.

Nas cofragens pneumdticas é complicado o fabrico do pneu a
partir de retalhos. Uma desvantagem €& constituida pelo
facto de ser necessdrio aplicar o material da casca em
camadas finas, por exemplo, por betdao projetado, porque,
embora a capacidade de carga do pneu seja elevada para
cargas uniformemente distribuidas, cargas locais provocam

grandes deslocacdes.

0O termo “pneu” designa, de forma geral, um componente

insufléavel.

Devido ao facto de a aplicacgao do betadao projetado no pneu
para o fabrico de uma casca de betdo ou a projecao de agua

sobre o pneu para o fabrico de uma casca de gelo ser um



processo de fabrico complicado, a EP 1 706 553 propde
fabricar uma placa de um material vazavel como, por
exemplo, betdo ou &agua ou gelo, sobre uma superficie de
trabalho plano e, a seguir, transformar a placa numa casca,
através da insuflagcao de um pneu e o estiramento de
elementos tensores. Uma desvantagem neste processo reside
no facto de ser necessario integrar na placa um segundo
material que seja macio e gque durante o processo de
transformacdo da placa se transforme plasticamente numa
casca mas qgue se mantenha dentro da casca definitiva. Uma
outra desvantagem ¢é constituida pelo facto de a curvatura
da casca fabricada através deste método ser limitada uma
vez que as forcas de compressao criadas durante o processo
de transformagdo poderiam levar a falha de estabilidade das
dreas com o material macio. Por 1sso, as areas com material

macio restringem-se a dimensdes pequenas.

Para permitir o fabrico de uma casca duplamente curvada a
partir de uma forma inicial plana, sem gue um segundo
material macio se mantenha na casca definitiva, a AT 506
902 propde colocar elementos de estrutura de superficie
planos num pneu, de forma a serem mantidos espacos
cuneiformes entre os elementos de estrutura de superficie
aplicados de forma plana. A casca é formada pela insuflacao
do pneu e a estiragem de elementos de tracao. Verificou-se,
consultar por exemplo, “Tce Domes - Development of
Construction Methods” de Sonja Dallinger, Tese de
doutoramento, Universidade Técnica de Viena, 2011, gue as
cascas fabricadas através deste método se restringem a uma
envergadura pegquena de aproximadamente 10 m, caso
contrdrio, as forcas de tracdao no pneu, que sdo iguails ao
produto obtido pela multiplicacdao da pressao interior com o
raio de curvatura, podem provocar a rutura das Jjuntas do

pneu.



A invencao baseia-se no objetivo de criar um processo de
fabrico de uma casca duplamente curvada sem construcao de
uma cofragem curvada no espaco e do respetivo cimbre e sem
0 processo de fabrico complicado da projecadao de um material
sobre uma cofragem pneumdtica, que nao se restrinja a
envergaduras e curvaturas pequenas e dgue nao mantenha um
material plasticamente deformavel dentro da casca

definitiva.

Este objetivo é atingido na 1invencdao por um processo de
fabrico de uma casca duplamente curvada no espago com as

caracteristicas da reivindicagao 1.

Numa superficie de trabalho, de preferéncia, uma superficie
de trabalho plana, a superficie base €& medida e
dimensionada de modo gue a superficie base seja superior ao
tracado da casca e apresente pelo menos as medidas da
superficie da <casca projetada para a superficie de

trabalho.

Apds a conclusao do processo de transformacdo, isto &, apds
a curvatura e o levantamento dos segmentos de casca, O0sS
varios segmentos de casca estdo separados entre si por
juntas. Estas sdo preenchidas com um material vazavel e
endurecivel sendo assim assegurada uma elevada estabilidade

da casca assim construida.

De forma conveniente, o0s segmentos da casca sao formados de
betdo, betao armado, betdao com fibras, betao com téxteis,
plédstico ou gelo, uma vez gue estes materiais garantem uma
elevada estabilidade da casca. Além disso, os elementos de
tracao sao formados, de forma conveniente, por corddes de
cabos tensores, monocorddes, cabos de ago inox, corddes de

aco 1nox ou por um pléastico reforcado com fibra, porque



estes apresentam a resisténcia a tracdao e a flexibilidade

necessarias.

Como material wvazavel deram boas provas argamassa de

cimento, resina sintética, plastico e &gua.

De acordo com uma variante preferida, as duas peliculas
sobrepostas sdo formadas com uma camada permedvel ao gas,
nomeadamente um velo e/ou uma estrutura téxtil inserida
entre as peliculas, as peliculas sobrepostas sao unidas
firmemente nas suas bordas estando previsto um dispositivo

de introducdo de gads numa das peliculas.

De forma conveniente, as peliculas s&o constituidas por
cloreto de polivinilo ou polietileno em todas as variantes

pensaveis.

Uma boa adaptacao dos segmentos de <casca a uma casca
curvada verifica-se quando pelo menos um dos segmentos de
casca for cortado antes do processo de transformacgao, sendo
que o corte é executado da superficie até prdédéximo de pelo
menos uma das armaduras e mais ou menos na direcgao

ortogonal em relacdo a armadura.

Um processo preferido é caracterizado por a disposicao dos
segmentos de casca que formam a casca na pelicula ser feita
pela aplicagdo de um material vazavel dque forma o0s
segmentos de casca, tal como betdo, plastico ou agua, sendo
que a superficie base ¢é equipada com uma cofragem
circundante nas bordas a titulo de cercadura do material

vazavel.

Numa variante conveniente do processo segundo a invencao,

realiza-se a aplicacao de uma carga ao longo da borda



exterior da superficie base, na medida em que a espessura
dos segmentos de casca ao longo da superficie base ¢é
superior a espessura das zonas interiores dos segmentos de

casca.

Numa outra variante do processo estd previsto que durante o
processo de moldagem da casca, a pressao de ar no espacgo
entre a primeira pelicula e a segunda pelicula seja
ajustada para um valor diferente do valor das pressdes de
ar que se verifica nos pneus cuneiformes. Se, por exemplo,
a pressao de ar entre as peliculas for ajustada para um
valor superior ao da pressao de ar nos pneus, resulta dai
uma penetracao parcial da pelicula nas juntas, o que, por
sua vez, pode ser vantajoso na posterior remocao dos pneus
das juntas como serd explicado mais abaixo com a ajuda de

um exemplo de execucgao.

Além disso, pode ser previsto que a pressao de ar nos pneus
cuneiformes seja ajustada para valores diferentes a fim de
conseguir um fecho uniforme das Jjuntas entre os segmentos
de casca durante o processo de moldagem. De preferéncia, as
pressdes de ar sao reguladas por forma a gque as Jjuntas
entre o0s segmentos de casca apresentem, apds a conclusdo do
processo de moldagem, uma forma aproximadamente retangular

na vista de cima.

Numa forma de execucado preferida, é formada uma reentrancia
localizada no centro da superficie base, o0s segmentos de
casca sao separados pelos pneus cuneiformes colocados entre
aqueles e na borda da reentrdncia os segmentos de casca séo

interligados por um anel de tracao.

Para obter uma casca com elevada estabilidade é conveniente

aplicar na casca duplamente curvada apds a conclusadao do



processo de moldagem uma camada constituida por um material
de construcdo que estabelece a ligacdo a casca duplamente

curvada de forma resistente ao corte.

Numa outra variante de execucgdo favordvel da invencgdo, num
determinado processo de fabrico a altura dos pneus
cuneiformes no estado insuflado é no minimo igual a

espessura da casca.

A invencado é explicada mais detalhadamente com a ajuda de

exemplos de execucao constantes no desenho.

Eles mostram:

Fig. 1 uma vista de cima da superficie de trabalho apéds

a colocacgao dos pneus cuneiformes e o fabrico dos

segmentos de casca;

Fig. 2 um corte ao longo da linha II-II da Fig. 1;

Fig. 3 uma vista de cima da casca correspondente a Fig.

1 apdés a conclusao do processo de moldagem;

Fig. 4 um corte ao longo da linha IV-IV da Fig. 3;
Fig. 5 um corte ao longo da linha V-V da Fig. 1;
Fig. 6 um corte correspondente a Fig. 5 durante o

processo de moldagem;

Fig. 7 um corte ao longo da linha VII-VII da Fig. 3 apds

a conclusao do processo de moldagem;

Fig. 8 um corte ao longo da linha VIII-VIII da Fig. 3;



Fig. 9 uma vista de cima de uma outra forma de execugao,

analogamente a Fig. 1

Fig. 10 uma vista de cima da casca correspondente a Fig.

9 apds a conclusao do processo de moldagem;

Fig. 11 uma vista de cima da casca concluida
correspondente a Fig. 10, apds a aplicacao de uma

camada de betdao vazado in situ;

Fig. 12 um corte através da casca ao longo da linha XII-
XII da Fig. 11; Fig. 13 uma vista de cima
correspondente a Fig. 10, com representacao das
forcas exercidas pelos elementos de tracao sobre

a cascaj;

Fig. 14 um corte através da casca correspondente a Fig.
12, com representacao das forcas exercidas sobre

a cascaj;

Fig. 15 um corte ao longo da linha XV-XV da Fig. 9.

A seguir é feita referéncia a Fig. 1 e a Fig. 2:

O primeiro exemplo explica o fabrico de uma casca 1 de gelo
com a forma de uma calota esférica. A casca poderia ser

utilizada, por exemplo, como bar de gelo.

Como primeiro passo, numa superficie de trabalho 3 é medida
e marcada a borda exterior 4 de uma superficie base 2.
Num segundo passo, na superficie base 2 é estendida uma

primeira pelicula 5 e uma segunda pelicula 6. Como material



para as peliculas 5, 6 pode ser utilizado, por exemplo,
cloreto de polivinilo ou polietileno em todas as variantes.
Entre as peliculas 5, 6 ¢é colocada, vantajosamente, uma
camada permedavel ao gas, por exemplo, um velo. Nessa altura
ou posteriormente, as peliculas sado unidas firmemente nas

bordas.

No terceiro passo sao colocados pneus cuneiformes 7 sobre a
segunda pelicula 6. A parte da superficie base 2 coberta
por pneus 7 corresponde, mais ou menos, a diferenca entre a
superficie base 2 e a superficie da casca 1.

No quarto passo a parte remanescente da superficie base 2 é
preenchida com &gua que sera transformada em gelo, com a
ajuda de uma cofragem adequada para as bordas, montada na
borda exterior 4 e de um anel de tracao 16 colocado no
centro da superficie base 2. S6 apds a congelacao completa
de uma camada de &gua ¢é aplicada outra camada de A&gua.
Quando ¢é atingida uma determinada espessura do gelo que
corresponde, por exemplo, a meia espessura da casca, &
colocada wuma armadura. Um tipo de armadura favoravel &
realizado, por exemplo, por corddes de cabos tensores 10
gue na Fig. 1 sao representados, no entanto, apenas num dos

segmentos de casca 8.

Ao longo da borda exterior 4 é colocado um elemento de
tracao 11 qgue pode ser deslocado face ao material de
construcao 9, aqui gelo. Tal elemento de tracao poderia ser
constituido, por exemplo, por um corddo de cabos tensores
lubrificado e alojado num tubo de revestimento de
polietileno. A espessura do gelo ao longo da borda exterior
4 & aumentada de acordo com a Fig. 2, a fim de criar uma

carga adicional.



No quinto passo realiza-se a transformacao dos segmentos de
casca 8 através da introducdo de ar entre a primeira
pelicula 5 e a segunda pelicula 6 e através do esforgo de

tracao do elemento de tracao 11.

Tal como representado na Fig. 3 e na Fig. 4, apds a
conclusdo do processo de moldagem, o didmetro da casca 1 é

inferior ao didmetro da forma inicial plana.

A pressao de ar nos pneus cuneiformes 7 pode ser alterada
durante o fabrico das camadas de gelo, para gue um corte
através do pneu 7 segundo a Fig. 5 apresente uma forma
tanto quanto possivel retangular. Um pneu é caracterizado
por uma resisténcia a flexdo negligencidvel em relacdo a
resisténcia a torcgdo. Por 1isso, um corte transversal
através do pneu 7 ird mostrar, tal como representado na

Fig. 7, partes deformadas na parede.

O pneu é fixado na segunda pelicula 6 ou nos segmentos de
casca 8 a fim de impedir a saida dos pneus 7 durante o
processo de moldagem. Na Fig. 5 sao representadas
ancoragens 17 em forma de lacos de plastico através das

quais o pneu 7 estd fixado nos segmentos de casca 8.

Durante o processo de moldagem, a distédncia entre os
segmentos de casca 8 diminui e as juntas 12 tornam-se mais
pequenas. A Fig. 6 mostra que a Jjunta 12 diminuiu em
comparacao a Fig. 5. Na face superior o pneu 7 é deformado
para cima. As pressdes de ar existentes no espago entre as
peliculas 5, 6 e nos pneus cuneiformes 7 podem ser
reguladas independentemente umas das outras. A Fig. 6
mostra uma situacdo na gqual a pressao de ar entre as

peliculas 5, 6 €& superior a pressdo de ar no pneu 7 o que

10



provoca a penetracao parcial da pelicula 6 na junta 12. A
pressao de ar nos pneus 7 pode ser igual ou alterada em
relacao a alguns pneus 7 individuais a fim de ser
conseguido um fecho uniforme das juntas 12 durante o
processo de moldagem.

Finalizado o processo de moldagem, 0sS pneus 7 sao
desinsuflados. A Fig. 7 mostra como a desinsuflacaoc faz com
que o pneu 7 pode ser removido das juntas 12, por forma a
ficar por baixo dos segmentos de casca 8. A seguir, a junta
12 é preenchida com um material wvazavel 13. A fenda
inferior da junta 12 é vedada pelo pneu 7 e pela manutencéo
de uma pressdao de ar no espago entre as peliculas 5, 6,

impedindo assim a saida do material vazadvel 13 da junta.

As correlacgbdes geométricas durante o processo de moldagem
para o fabrico da casca 1 com a forma de uma calota

esférica sao representadas na Fig. 8.

A curvatura k da casca 1 ou do segmento de casca 8
corresponde ao inverso do raio R. A curvatura k também é
também igual & soma do alongamento da armadura €s e da
compressao e€c do material de construcdao 9 na borda inferior
do segmento de casca 8, dividido pelo comprimento d que
corresponde a distdncia entre a armadura de corddes de
cabos tensores 10 e a borda inferior do segmento de casca
8. Durante o processo de moldagem a armadura nao pode ser
esforcada para além do limite de elasticidade que marca o
final da correlagao linear entre tensdes e distorg¢des, caso
contrdario ndo havera curvaturas regulares nos segmentos de
casca 8 mas grandes fissuras locais. Por isso, € favoravel
utilizar uma armadura com elevada estabilidade como, por
exemplo, corddes de cabos tensores 10 com um limite de

elasticidade de aproximadamente 1600 N/mm2? a fim de

11



conseguir grandes alongamentos e, por conseguinte, grandes
curvaturas. Um outro aumento da curvatura é conseguido pela
reducao da distancia d, o que significa que a armadura nao
¢ colocada na borda marcada do segmento de casca 8 mas,
sim, por exemplo, no centro do segmento de casca 8. E
vantajoso equipar os segmentos de casca 8 com cortes 18 que

vao da superficie até perto da armadura, a fim de controlar

a formacao das fissuras.

Um outro exemplo de execugao € explicado mediante as Figs.
9 a 14 para o fabrico de uma casca duplamente curvada no
espaco 1 na qual é usado betao como material de construcgéao
9. A casca poderia ser utilizada como passagem para animais

de caca em vias férreas.

De acordo com o exemplo explicado nas Figs. 1 a 8, é medida
primeiro a superficie base 2 segundo a Fig. 9. A seguir,
sdao instaladas uma primeira pelicula 5, uma segunda
pelicula 6 e pneus cuneiformes 7 e é fabricada uma cofragem
adequada para as bordas. A superficie base 2 & composta por
dois semicirculos e um retdngulo no meio. Os pneus
cuneiformes 7 sao colocados apenas nas partes
semicirculares da superficie base 2. Neste exemplo, o0s
pneus 7 devem ser ligados a segunda pelicula 6, por
exemplo, através de uma colagem.

A seguir, ¢é instalada uma armadura de ac¢o para betdo, os
pneus 7 sao insuflados e ¢ introduzido o Dbetdao como

material de construcao 9.

O processo de moldagem que se realiza apds o endurecimento
do betdo, de acordo com a Fig. 10 da origem a uma reducao
da circunferéncia da casca 1 em comparagcao com O

comprimento da borda exterior 4 da superficie base 2.

12



Mantendo a pressao de ar entre as peliculas 5, 6, de acordo
com as Figs. 11 e 12 pode ser instalada a seguir uma
armadura numa parte da superficie da casca 1 e aplicada uma
camada de betdo vazado in situ 19. Apds o endurecimento do
betdo vazado in situ 19, as &dreas da borda da casca 1 que
nao estao cobertas por uma camada de betdao vazado in situ
19, podem ser partidas a fim de serem criadas aberturas

para as vias férreas debaixo da casca 1.

A Fig. 13 mostra as forgcas exercidas na casca 1 pelos
elementos de tracao 11 e 11’ durante o processo de
moldagem. O elemento de tracao 11 instalado ao longo da
borda exterior 4 exerce forcas de desvio u sobre a borda da
casca, nas 4areas ao longo da borda exterior 4 onde foi
instalado em circulo. Os elementos de tracdo 11’ instalados
num alinhamento reto exercem forcas de ancoragem F sobre a

borda da casca.

A Fig. 14 mostra num corte o efeito das forgas de desvio u
do elemento de tracao 11 e da pressao de ar p entre as
peliculas 5, 6 sobre a casca 1. Em cada momento do processo
de moldagem verifica-se um estado de equilibrio entre o
peso préprio da casca e as forcgas de ancoragem F, as forgas

de desvio u e a pressao de ar p.

A Fig. 15 mostra um corte que em principio corresponde a
Fig. 5 mas que apresenta uma forma de execucdao diferente
dos pneus cuneiformes 7. Os pneus cuneiformes 7 envolvem
aqui duas peliculas planas gque ao longo das suas bordas

estdo soldadas umas as outras.

Nos exemplos foi descrito o fabrico de cascas com um

tracado circular ou semelhante a uma elipse. No entanto, o

13



processo consoante a invencao permite o fabrico de cascas

duplamente curvadas no espago com qgqualquer forma

qualgquer tracado.

Lista dos numeros de referéncia
[0054]

Casca

Superficie base

Superficie de trabalho
Borda exterior

Primeira pelicula

Segunda pelicula

Pneu cuneiforme

o I O Ok w N

Segmento de casca

9 Material de construcgao
10 Corddes de cabos tensores
11 Elemento de tracao

12 Junta

13 Material vazado

14 Reentréncia

15 Camada permedvel ao gas
16 Anel de tracéao

17 Ancoragem

18 Corte

19 Camada de betadao vazado in situ

14
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REIVINDICAGOES

1. Processo de fabrico de uma casca duplamente curvada no
espaco (1) com os seguintes passos:

* aplicacdo de uma primeira pelicula (5) e de uma segunda
pelicula (6) numa superficie base de preferéncia plana (2),
sendo que as peliculas (5, 6) sao unidas firmemente nas suas
bordas;

caracterizado por:

* aplicacado radial de pneus cuneiformes (7) na segunda
pelicula (6), numa parte da superficie Dbase (2) que
corresponde mais ou menos a diferenca entre a superficie base
(2) e a superficie da casca (1);

* insuflacao dos pneus cuneiformes (7);

» fabrico de segmentos de casca (8) através da aplicacao de
uma armadura e da 1introducado de um material de construcgao
vazdavel e endurecivel (9) na superficie base (2) entre os
pneus cuneiformes (7);

» colocacao de pelo menos um elemento de tracao flexivel (11)
concebido de forma a poder ser deslocado em relagao aos
segmentos de casca (8), na direcao circunferencial na borda
exterior (4) da superficie base (2);

* aplicacdo de uma carga nos segmentos de casca (8) ao longo
da borda exterior (4) da superficie base (2);

» curvatura e levantamento dos segmentos de casca (8) através
da insuflacdo de ar entre a primeira pelicula (5) e a segunda
pelicula (6) sob esforco de tracdao de pelo menos um elemento
de tracao (11) na direcao circunferencial, sendo que apds a
curvatura e o levantamento dos segmentos de casca (8) a
pressadao de ar do ar insuflado no espago entre a primeira
pelicula (5) e a segunda pelicula (6) € mantida, o ar ¢é
aspirado dos pneus cuneiformes (7) e, a seguir, as Jjuntas
(12) entre os segmentos de casca (8) sao preenchidas com um

material vazdvel e endurecivel (13).



2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
por nem toda a superficie base (2) ser coberta por pneus(7) e
um material de construgdo endurecivel (9), o que da& origem a
reentréncias (14) que na casca (1) formam um ou vVvarios

entalhes predefinidos.

3. Processo de acordo <com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado por entre a primeira pelicula (5) e a segunda
pelicula (6) ser aplicada uma camada permedavel ao gas (15),

de preferéncia formada por um velo e/ou uma estrutura téxtil.

4. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 3,
caracterizado por o passo de aplicacao de uma carga ao longo
da borda exterior (4) da superficie base (2) ser realizado
através de um aumento da espessura dos segmentos de casca (8)

ao longo da borda exterior (4) da superficie base (2).

5. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 4,
caracterizado por durante o processo de moldagem da casca
(1), a pressdao de ar no espacgo entre a primeira pelicula (5)
e a segunda pelicula (6) ser ajustada diferentemente da

pressao ou das pressdes de ar nos pneus cuneiformes (7).

6. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a b5,
caracterizado por as pressdes de ar nos pneus cuneiformes (7)

serem ajustados com valores diferentes.

7. Processo de acordo com a reivindicacdo 2 ou de acordo com
a reivindicagcao 2 e uma das reivindicagdes de 3 a 6,
caracterizado por ser formada uma reentrdncia localizada no
centro da superficie base (2), por os segmentos de casca (8)
serem separados uns dos outros pelos pneus cuneiformes (7)

instalados entre aqueles e por o0s segmentos de casca (8) na



borda da reentréncia (14) serem interligados por um anel de

tracao (16).

8. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 7,
caracterizado por ser aplicada na casca duplamente curvada
(1) apdés a conclusao do processo de moldagem uma camada
constituida por um material de construcao (9) gue estabelece
a ligacdo a casca duplamente curvada (1) de forma resistente

ao corte.

9. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 8§,
caracterizado por os segmentos de casca serem formados por
betdao, betao armado, betao com fibras, betdao com téxteis,

plédstico ou gelo.

10. Processo de acordo com uma das reivindicacgdes de 1 a 9,
caracterizado por os elementos de tracao (11) serem formados
por corddes de cabos tensores, monocorddes, cabos de aco
inox, corddes de aco inox ou por um plastico reforcado com

fibra.

11. Processo de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a 10,
caracterizado por ser utilizado como material wvazavel (13)

argamassa de cimento, resina sintética, plastico ou agua.

12. Processo de acordo com uma das reivindicacdes de 1 a 11,
caracterizado por a altura dos pneus cuneiformes (7) no
estado insuflado ser no minimo igual a espessura da casca

(1) .
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