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CONSTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO SIN ENCOFRADOS.
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CONSIDERACIONES GENERALES.= Reconocidas ya de un modo unani-

me las ventajas indudables de las construcciones de hormigon arma-
do, hoy dia tan generalizadas, sobre todo en edificaciones urbanas,
voy a tratar de 1o que pudieramos llamar’'punto vulnerable, de 1o
que unicamente las hace no imponerse de un modo tan rotundo y abso-
luto como merecen; Sin duda alguna, en ellas constituye el mayor
obstaculo en el orden econdmico, el encofrado.

Y siento este principio, por repugnar al constructor la idea
de emplear ean una obra materlales que no han de quedar en ella,que
no han de contribuir a su propila resistencia de un modo estable.

Si a esto afladimos que los encofrados resultan muy onerosos por
constituirse con material de precio relativamente elevado, como

es la madera y que ademas permite un nlmero muy limitado de re-
empleos, pues de los elementos que se utilizan una vez hay un tan .-
to por ciento crecido de piezas inservibles, sacaremos el conven-
cimiento de que a todo trance hay que ver el medio de obtener
obras de horrigom armado en que sus propios elementos constituti-
vos dean moides de los demas que han de completar el conjunto;

Esta idea de que los propios elementos de la obra sean molde
y a la vez elemento resistente, ha sido perseguida desde hace mu-
cho tiempo por numerosos constructores y hombres de ciencia; Pero
en general los sistemas propuestos han sido tam complicados, que
si bien han suprimido una dificultad, podemos decir que ha gdido

quiza a costa de crear otras mayores. Todos los metodos patenta-
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dos adolecen del defecto de exigir el moldeo en taller de blques
}de formas complicadas, que requieren para su montaje andamios por
asi decirlo.tan costosos como los encofrados que suprimen, Y prue-
ba evidente de ml assrto es que hay muchos sistemas reconocidos Yy
sin embargs ninguno ha llegado a alcanzar 1la popularidad que con-
siguen las cosas buenas y econbmicasy en una palabra, no se han
impuesto por no presentar ventajas indisoutibles;

Desvelado y obsesionado con idea tan alagtlefia el modesto autor
de esta memoria, cree haber llegado el momento de hacer viable lo
que hasva ahora no han sido mas que nebulosas de su pensamlento.
Viable me parece la idea de conseguir ese anhelo sofiado, cuando pa-
ra ello no se hace uso mas que de elementos constructdves de for-
mas tan seacillas como las que a continuacidén se van a exponer;E n
toda edificacibn tanto rfistica como urbana, de indole rpivada o de
usos industriales, hay dos elementos fundamentales que consicerar;
los pisos y los muros.

PISOS sistema F.F., A.= Se constituyen con losas en cajon mol-

deadas aparte del sitio de empleo y colocadas posteriormente en
obra sobre un sencillo andamiaje de caballetes y tablones, o bie n
directamente sobre los muros que han de recibirlas cuando el espa-
cio a cubrir no es de grandes proporciones. Esencialmente estan
constuidos por dos piezas de seccidn en doble T, enlazados por dos
blacas de hormigos armado que unen sus cabezas; De estas placas la
superior o piso propiamente dicho es un forjado de hormigon armado
mas resistente que el inferior cuya misibn es unicamente la de ocul-
tar las vigas de piso o formar un cielo réso; También puede supri-
mirse este segundo elemento y dejar aparentes 1los nervios del piso,
lo que exige desde luego un mayor gasto deforativo en la habitacidn
de que se trate, la cual en cambio gana en capacidad; No obstante
esto, es preferidle el primer sistema, por conseglirse con &1 la in-

sonoridad del piso y la menor facilidad de propagacién de los ca m-
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Entre losa y losa, quedan unos espacios llamados a formar las
vigas de piso, alojando en ellos la armadura que el cdlculo pro-
porcione y procediendo ulteriormente a su hormigonado. Se ha adop-
tado una disposicién especial, muy conveniente para asegurar el en-
lace Intimo de cada dos losas consecutivas y de estas con el ner—
vio que comprendan. Los redondos del forjado superior salen fuersa
de de éste y se doblan en gancho Considere, dejando entre ambos
pasc a un hierro que por lo menos habré siempre en la parte supe-
rior formando la armadura lomgitudinal del nervio. Los redondos
del cielo raso, también salen de &1 y despues de rodearle por 1o
mencs a un redondo de la armedura inferior del nervio suben a bus-
car la superlor para envolverla y terminar alli, constituyendd de
este modo la armadura secundaria o estribos de las vigas de piso,
Si el célculo exige mis, se afladiran por supuesto 1los que sean ne-
cesarios;

Las cabezas de las dobles T; 1llevanademas un redondo longitu-
dinal cada una, enlazados ambos por estribos de alambre,Esta arma-
dura solo sirve para contrarrestar los esfuerzos anormales produ-
cidos durante el transporte y montaje de las losas.

LOSAS PARA PISOS DE HABITACIONES ORDINARIAS. = Después de di -

versos tanteos se ha encontrado como mis conveniente para pisos de
habitaciones ordinarias la separacién entre gsi de vigas de piso
de 1’20 m. y para ello vamos a desarroldar el cidlculo del cielo

raso.y del piso. )
12.- Forjado de piso.- La luz tedrica de chlculo de este, o

distancia entre los empotramientos, es de 1706 m. Las cargas que

recibe son las que a continuacidén de indican:



PGSO PrOPIO..ceeassasans .48 kKg:m 2

Peso del pavimento..... ... " "

BODTECATE e v e ssossvrnsas 100" "
Tota l....:..:i;éigé: m e

La densidad tomada para el hormigon ha sido de 2,400 kg: m S.

El momento de empotramiento, o momento en las secciones extre-

1=1 pl® =1 176 x 1706 2 = 16 m. Ke.
2 12

La seccidn critica necesaria para absorber este esfuerzo con

cargas limites respectivas para el hormigon y la armadura de 50

y 1.200 Kg: cnm® es:
c=0'35) 16= 0°345 X 4 = 1'38 cm 2

ol = 0700801 ¥ 1’38 X 100 = 110 cm @

Se ha adoptado practicamente la seccidén constituida con un

canto de 1'6 cn, peralto de 2 cm ¥y armadura formada por 1O e de

5 mm. p. M. 1. Dada la pequeflez de estas dimensiones se he adop-

tado la misma seccibn para todo el forjado aunque en rigor hacia

el centro es excealiva. La disposicibn de la armadura principal y

la transversal puede verse claramente en 10s planos.

22. FORJADO DE CIELC RASO = Este, solamente ha de soportar la

accién de su prcplo peso, que es de 24 ¥g: m 2 y como la luz es

la del caso anterior, su momento de empotramiento seré:

cC =

M =M_¥.M 24 X 1706 @ = 2°25 m. Kg.
12

La seccibdn critica necesaria para resistir este momento:
0’345 2’25 = 0°345 X 1°05 = 0°52 cm.
ol = 0°00801 X 0°52 X 100 = 0°42 cm <

Aunque excesiva se constituye esta seccidn con espesor de

1°cm., ¥ armada con 10e de cuatro mm. p. m. 1. colocados en el

eje

de la placa.
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LCSAS PARA PISOS DE SALCNES, OFICINAS etc. = A continuacidn

se resume el calculo efectuado, due es analogo al del caso ante-
rior.

PESO ProPil0.cccecescssaebBd Kg: me

Peso del pavimento....28 " "
SODIrecargte.sssessessas00 " "
Totalee..e..088 " "
Luz teorica de cAlculo 1°05 m.

M=t p18=2" 288x 1052 = 2646 m. Kg.

[P

12 12 |
c = 0°345 v 26°46 = 0’345 X 5°14 = 177 cm;
ol = 0°0080L X 177 X 100 = 1742 cm <
Seccibdn adoptada;- Canto 2'cm;;peralto 25 cm.; armadura for-
mada.pO? 10 e de 5 mm; p;m,l. La transversal se constituye con
10 e d= 4'mm; p.m.ll y el forjado de cielo raso identicamente al
decrito en el caso anterior;

EGSAS PARA SALAS BE REUNIONES.= La mercha del cédlculo es la

siguiente.:
PESO PropPio..eeesss...80 Kg: m &
Peso del pavimento....28 " "

SODIeCargae sseesesssad00 " "

Total.....388 " ™"
Luz teorica de célculo; 1°05 m.
M=_2Ll ple =_1 288 x 1705 2 = 35°64 m. Kg.
L2 L2 ‘
c = 0°345 V"E§764 = 0’345 X 5°97 = 206 cm.
o= 0700801 X 2°06 X 100 = 1°65 cm 2
Se adopta seccibn identica a la del caso anterior.

BOSAS PARA PISOS DE ALMACENES.= También por el procedimien-

to de los casos anteriores, se obtienen los siguientes resultados:



Peso propio;s;iseecee..72 Kg: m 2
Peso deél pavimento....28 " "

Sobreoarga. P -0 O 1

Luz teorica de cllculo...l’0 4 m.

M=% pl® =2t 600x I"0Z © = 54’08 m. Ke.
1 12

¢ = 0°345 ‘/547&3 - 0’345 X 7°35 = 2°47 cm.
ok = 0°0080L X 2°47 X 100 = 1°98 cm <

Seccibén adoptada= Canto 2°6” cm;; peralto 3 sm;; armadura. foré
mada por 10 e de 5'mm. p.m,l; La transversal se forma con 10 e de
4 mm. p.m,lE y el cielo raso con las dimensiones ya dichas en 1los
casos anteriores, estando aqui mas que en ningun caso indicada su
supresién;

Cuando se trate de pisos de cargas excepcionales, convendrs
disninuir la separacibén entre las vigas de piso, siendo bastante
en general limitar esa magnitud a 1700 m; 0 0°80 m; Por lo demis,
las losas serén identicas a las anteriormente descriptas.

La altura de las losas dependefd mucho de la luz que salven
los nervios de piso, siendo dimensiones practicamente aceptables,
y suficientes en la mayoria de los casos, las de 15°- 20 - 25 ¥
30 cm; Esta altura se fijard en cada caso particular, al calcular
la armadura que llevaran los nervios o vipgas de piso, pues facil-
mente se comprende que estos no seran iguales para una habitacién
de vivienda, que para un salon de reuniones o para un &lmacén,
puesto que las luces que salval son muy diferentes;

"N 0T A: = Todos los calculos se han efectuado siguiendo los

metodcs del Iibro "HORMIGON ARMADO" de 7zafra,
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MUROS SISTEMA F.F.A.= De dos modos pueden construirse, depen-

diendo su eleccién de las condiciones econdmicas de los materiales
en la, localidad de su empleo:

De bloques de hormigon, o de ladrillo, siendo muy prefgérible
el primer sistema, siempre que su eoste no exceda mucho al segun-

dO. '
Muros_con bloques de hormigbn F.F.A. = Desde luefo, en cuanto

se piensa en el empleo de blogues de hormigon, se comprende la conm
veniencia de hacerlos huecos, entre otras razones por las sigulen-

tes:
Menor masa y como consecuencia menos coste de materiales, con

casi la misma mano de obra. Menor peso muerto ¥y manejabilidad mu-
cho mayor, como consecuencia de 1o mismo; Y, finalmente, aislamien-
to térmico y acustico de los recintos que limitan por la camara

de alre que dejan entre sus paredes, lo que permite hacer muros

de poco espesor que proporcionen a lashabitaciones que encierran
1las mismss condiciones térmicas y aclisticas que se consiguen con
Muros muy gruesos cuando se hacen de materiales mazizosl

Pues bien, estos huecos que tantas ventajas proporcionan, sir-
ven ademas como moldes en los cuales se hormigonarén las columnas
gue “han~de*formar parte de la estructura del edificio, después de
alojar en ellas la armadura deducida por el célculo;

Los bloques de refsrencia son de forma paralelepipedica y de-
finidas sus dimensiones del siguiente modo:

Su longitud ha de ser un submultiplo de la separacibén entre
vigas de piso; su anchura, la ddecuada para que consti@tuya la es-
cuadria de las columnas de hormigon armado que requiera el edifi-
cio, e igual a la mitad del largo; ¥y su altura un submultiplo de
la altura de pisos que tenga la edificacidén de que se trate;

En su interior son huecos y se dispone un tabique normal & su

mayor dimensidén de tal modo que se obtengan dos cobijos, de los



J cuales uno de ellos ha de ser de forma cuadrada y és el que se
destina al alojamiento de la armadura de las columnas.
Desde luego, las dimensiones de los bloques han de ser slem-
pre tales, que el blogque que resulte pese poco para que pueda ser
facilmente manejado por un solo operario o a lo mas por él y su
ayudante;
En una construccién de varios pisos ocurriré que los pilares
comprendidos entre los pisos superiores soportaréa cargas menores
qQue los correspondientes a los inferiores: Como para una misme di-
mensién de bloque, la seccidn de hormigon de las columnas es cons—
tante, se variari la armadura en relacldén con las cargas soporta-
das; pero puede ocurrir, y desde luego sucederd que llegue un m@é
mento en que las cargas sean tales, que 1la seccidn de hierro ne;
cesaria sea excesiva y no resulte practica, en cuyo caso conven-
dré aumentar las dimensiones de los bloques; No importa este ma-
yor tamaifio de los bloques, pues como van situados en la parte ine
ferior de la construccibn, si bien'son menos manejables, en cambio
su transporte y elevacidn en obra son mucho menores;
Para todss las construcciones ordinarias basta en general con
los kodelos de bloques que se han representado en los planos, y
que se caracterizan por las dimensiones sigulentes
12 - Longitud: 0°30 m. Ancho: 0715 m, Lspesor 0°03 m.
Alturs variahle y en general 0°20 m.

29,- Longitud: 0740 m; fncho: 0°20 m; Espesor: 0°04 m.
Altura variable y en general 0°20 m;

%2,- Longitud: 060 m. Ancho: 0’30 m; Espesor: 005 m;
Altura variable y en general 020 m.

Como se ve todos ellios tilienen dimensiones que permiten la ré-
plde y cbmoda fabricacidn a méquina, y adembs son tan ligeros que

facilmente puede manejarlos un solo operario. Los bloques de refe-
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rencia se adaptan perfectamente a las losas de piso ya calculadas}
En el caso en qie estas variasen en construcciones de naturaleza
especial, tambisn se cambiarén las dimensiones de los bloques,
ajustandose a las normas ya descritas.

In los planos y a titulo de ejemplo, se representa un muro
constituido por bloques de 40 X 20 cm. y como en ellos puede ver-
se, la alternancia de juntas es perfecta, y de acuerdo con las nor-
mas de 1la construccibn} E1l asiento de los bloques puede hacerse
sobre mortero de cemento o bien en seco y lechando posteriormente
mSjmm%;

En la formacibdn de las jambas de puertas, balcones y ventanas,
se emplearin ademis de los citados otros bloque se seccidn cuadra-
da, cuya escuadria sea el grueso de los demds bloques, y las pare-
des del mismo espssor} |

Al llegar con los muros a los entrepiscs, hay que alojay en
ellor los nervios longitudinales, y ademas, con la condicién de
ser moldeados en obraf Esto se efectua disponiendo una hilada for-
mada por bloques en L. de igual altura que las losas de piso, ¥
del grueso de 1los blodques que les sirven de asientoE Con estos y
las losas de piso se forma una caja en la cuai se dispondrén los
hierros que han de contener los nervios y se hormigonard el espa-
cio asi dejado; Ea rama inferior de la L. se suprimirs al llegar
a la zona donde coincide con las columnas y nervios de piso que
han de hormigonarse con postsrioridad;

Cuando los dinteles de puertas o0 huecos de cualquier natura-
leza hayan de ser mas bajos que el clelo raso de los pisos. se ca-
jearan con mcldes en U analogos a 10s en L que se acaban de mencio;

nar.
Los nervios longitudinales de fachada llevan el molde forma-

do por una cera de las losas de piso y otra perteneciente a unos

bloques en C. que complementan la caja donde se alojard la arma -



~10-
) dura ¥ se procederf al vertido y apisonado del hormigon.

Muros de ladrillo:= En ellos tambien se embeben las columnas

‘de homigon armado, haciendo caja con ladrillps dispuestos de can-

aré . .
Pmayor seguridad pueden arriostrar-

to 0 sencillos panderetes, que
se con alambres que pasem por sus agujeros, en el caso de que se
tema que cedan por la presidn del hormigon al ser apisonado; EL
espesor de los muros dependers del grueso que se necesite para

los pilares. o0 puede hacerse un poco menor que éstos, si no hay
inconveniente en que queden aparentes; Los entrepafios o espacion
entre columnas se aparajan como muros ordinarios de ladrillo;

Tanto los nervios longitudinales como los transversales de fa-
chada o crujia llevarin como paredes de molde una de las caras de
1la losa de piso y uno o varios ladrillos colocados de canto}

Este sistema de construccidn se ha presentado como una deriva-
¢l on del primeramente descrito, pero desde luego creyendb que el
puro ¥ verdadero, al que le esperan dias de gloria es aquel en que
todos Tios elementos constructivos son de hormigon, que proporcio-
narédn el monolitismo deseado al conjunto.

Madrid 28 diciembre de 1925.

EL Ingeniero de Caminos.
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