
186554
MM*A f  gPROI3UCC)ON

POR OLFEC'tO DEL ORiGiNAL

A

MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acompaña a la  so lic itu d  de reg is tro  de 

PATENTE DE INVENCION

por 20 años en España, su Protectorado y Posesiones

a favor de:

DON ANTON BUGAN, Doctor Ingeniero, de nacionalidad 

checoeslovaco, domiciliado en B illin gh u rst 2162,de 

la  ciüdad de Buenos Aires (Argentina),

por

"NUEVO SISTEMA DE BARRAS DE ARMADURA PARA OBRAS DE

HORMIGON ARMADO".

El presente Invento se re fie re  a un nuevo 

sistema de barras de armadura para obras de hormi** 

gon armado.

Se puede atenuar la  escasez de acero que 

se experimenta en grado cada vez mayor en e l mundo 

entero, economizando e l empleo de hierro en las 

construcciones de hormigón armado, a condición de 

sa tis fa cer los requisitos principales sigu ientes:
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1 . -  Es preciso elevar e l lim ite de estiramiento

o de resistencia, a la  tracción, que para el 

acero común ("C" o "St37"), es de yg*=34 kg/mm̂  

aproximad smente.

2 .  -  Al mismo tiempo, empero., es preciso adaptar .

también l a  fuerza de adhesión de las barras 

de armadura al lim ite de la  resistencia a 

la  tracción, y tratándose de calibres grue­

sos, también a estos últimos.

Se conocen procedimientos económicos para l l e ­

nar e l primer requisito; pero a l elevar el limite 

de la  resistencia al estiramiento, se aminora la  -  

fuerza de adhesión de la  barra hasta la  mitad de la  

fuerza de adhesión de las barras "C ". S i ademas, 

por razones constructivas o de economía, se hace 

uso de barras gruesas, su resistencia a l a  tracción 

aumenta con e l cuadrado de su ca libre , pero su fuer­

za. de adhesión solo aumenta en sentido lin e a l; por 

consiguiente, la  fuerza de adhesión resulta insu fi­

ciente en los dos casos mencionados.

NUmer-asos inventores han tratado de sa t is ­

facer también e l segundo requisito, pero solo han 

logrado un pequeño aumento en la  fuerza de adhesión; 

en comparación con la  fuerza de adhesión de las ba­

rras "C" comunes, o sea un máximo de 45 a 50 %. -  

^Vease por ejemplo, Georg Robert Wernisch, tomo -  

"Studiee of D ifferent Types of Reinforcing Bars, 

A.C.I.^Jour.^ Noviembre-Diciembre de 1937). Es por 

este, misma razón que las disposiciones o fic ia les
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en la  mayoría de los países, solo admiten tensio­

nes in feriores  a aquellas permitidas por e l lim i­

te aumentado de la  res istencia  a la  tracción o es­

tiramiento .

Las barras de armadura de acuerdo con e l 

presente invento (veanse los ejemplos ilustrados 

en las figuras 1 a 15), llenan e l requ is ito  está­

t ico  de mayor importancia, o sea, que las vigas de 

hormigón a.rAado, provistas de las nuevas barras de 

armadura, ofrecen por lo  menos, e l mismo grado de 

seguridad contra, e l  desplazamiento de las barras 

en e l hormigón y contra e l consiguiente pe ligro  de 

formación de grietas o fisuras, como s i estuviesen 

armadas con barras delgadas comunes equivalentes 

(de 25 mm)̂  La fuerza, de adhesión asi aumentada 

de las nuevas barras "Ucg" permite aumentar la  ]

tensión de tre.ccion " f " del lím ite  acrecentado de 

la  res istenc ia  eJL estiramiento yes Y reducir e l 

consumo de h ierro por ejemplo, con 

Yes * 36' 42, o 48 kg/mm̂  

en 33, 42, - y 50 <%, respectivamente, 

del consumo de acero "C".

El requ is ito  estático establecido mas a rr i­

ba, requiere las fuerzas de adhesión sigu ientes:

En e l caso de barras gruesas económicas

("C s") ¿e elevado lím ite  de res isten c ia  a la  tracción 

y ^ ,  destinadas a reemplazar n (numero) barras "C" 

ordinarias de )% 25 Dim. y de una fuerza de adhesión
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(por ejemplo, para y^g = 72 kg/mm̂  con reemplazo de 

10 /  25 m:ü^Ugg= 550 %. Ug).

Las barras "Cs" delgadas debieran áer de

UggSy^cs. . . Pero se puede alcanzar fa -
°  yGilmente una fuerza de adhesión de u - - -  cs.u para°S y . C

barras delgadas.

Un grado tan elevado de fuerza de adhesión

permite:

1 . -  Prestar menor atención a los ganchos de anclaje. .

2 . -  Acelerar y fa c i l i t a r  los trabajos de fundación

mediante el empleo de barras rectas.

3 . -  E rig ir  armaduras ríg idas, seguras, de auto-sus-

tentaoión, tambi én don barras gruesas, sin el uso 

de andamiajes costosos, y e l establecimiento de 

pr&tansinneB apropiadas.

4 . -  Acortar la  longitud de anclaje. Esta longitud

sera de los valores siguientes:

Para burras "(y  gruesas:

le s "  2.5 (cm).
4 ug

de manera que es independiente del calibre y conside­

rablemente menor que la  longitud de anclaje de la  ba­

r ra  redonda equivalente (por ejemplo., para la  barra 

de acuerdo con la  figu ra  13, e l la  es de 75 cm .mientras 

que para una barra "C" equivalente, es de le s  220 em)¿ 

Para barras "C" delgadas, la  longitud de anclaje

es
* °s *  - 3 ^  -

' -Pcs
D,

(por ejemplo,para yes** kg/mm̂  y Dg" 25 aun lgg* 43.2 cm.
mientras que 1  ̂ -  75).95
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Las nuevas propiedades técnicas y venta- 

jas económicas que caracterizan a las barras de ar­

madura, de acuerdo con el ores ente invento, se ob­

tuvieron de la  manera siguiente:

1 .- La relación de sus circunferencias (c itc2t°$ ) 

a su área seccional transversal (Agg) y sus dimen­

siones exactas fueron determinadas con ayuda de la  

ecuación.

d .^c .^cs. û  -  c.u o:
^cs y^

d.^c . ^cs = c^ . ^1 t co. ^2 t eg . "3 _
bes ye "c ug Ug

produciéndose las formas especiales que surgen de

estos cálculos y que se representan, por ejemplo,

en las figuras de la  lámina. La ecuación comprende

los valones siguientes, no mencionados aán:

u^, o sea, la  fuerza de adhesión específica de la

superficie l i s a  de la  barra, cuya circunferencia

es O].; en e l caso de barras de acero de Yes" 2 y^

(o sea, 48 kg/mn$,

U g , o sea, la  fuerza de adhesión específica de la  eu- 

perfic ie  (de la  circunferencia o^), que se la ­

mina a propósito áspera (basta ), proveyéndola, 

por ejemplo, de nervaduras finas transversales 

o diagonales, de una altura hasta de 1 mm.

(veanse las f ig s . 4 ,5 ); e l la  es Ug^dg;

Ug^ .o sea, la  fuerza de adhesión específica :nas a lta  

posible de la  superficie de la  barra, de circun­

ferencia og, que está provista de los rebajos 

descritos a continuación (véase la  lámina).



/ 4 $*

125

186554

Dicha fuerza, de adhesión se aproxima a la  res istencia  

al corte del hormigón que la  aprisiona y es de 

U2T 2 u.;

— 6 —

130

135

140

fe  = yc determina la  longitud de anclaje de la
T ^ c

barra "C" común, de acuerdo con la  form ula:l--b  .p * ' - e c o *
y per analoKiam:

y^cs * es determina la  longitud de anclaje de las
4 Ucs 

barras "Cs";
„ -  Oí
°1 -3- °2 = °2 °3 " 3 dependen de la  

ir.Dn*.D * ir.D
su perfic ie  de la  barra. 5̂  del ca libre (D) (o s ) ;

f a c i l i t a  e l cálculo del diámetro ideal subsidieL- 

r io  equivalente en b¡^se del ca libre rea l de la

barra "Cs": D ( o a ): D¿s = d . D (o Djg I d  . a)

A continuación se indican los coefic ien ­

tes necesarios para e l cálculo de las formas de per­

f i l , d e  acuerdo con las figuras ilustradas en la  lá ­

mina. Se comprenderá que por medio de la  ecuación 

indicada se puede efectuar e l cálcu lo, no solo de 

los ejemplos representados, sino también de otros 

p e r fi le s .

r O E ^ I C ^ CAIJCULO DE ALGUNOS PIPILES BASICOS DE LAS BARRAS "Cs"
P e r f i l  "
según <-t , -  ̂ 7Ty n<s
F igu ra ._________________— ---------— -2.-9̂ ___________________._____ ________
2^3 Espesor de las paredes: t = x.D;

^  ' cg= 2^598 V i-3T-1.5x
Tí

C2=

Superfic ie  seccional transversal: 
Acs=1.5(x\/l-x^-0.2e9x^)D̂  

d=^4 1.5 ( x ^ l i y - 0,289x2)

Ldl---- (x*"Ú rá"-0.289x2 )----
' "cs *

c=j/& - /̂b" - 29.9 A!
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Para barros gruesas:

/^ Jf
^4

a= 3 . 9 6 ^  es t  3 . 2 6 3  * ĉs + 8 . 8 0 8 a = 3 . 9 5 1 ^ ^ c s t  3 - 2 5  ^ c s  t  8 .7 7 1
4 y2

ye '
ye

- ^ 4  2 
b= 3 .6 5 5 y c s  + 3 . 0 1 9  yes + 1 6 . 2 6 8 b B 3 -65  ^CS t  3 - 0 0  ^ c s  t  16 .201

yf y§ Yo

/%<7

Acs* J2j3fL; c^= Cg= ^ , 0 3 - 1 ; d = 1; 
4

c . De
y^s

para barras de acero delgadas se puede lle g a r  con esta forma de per­
f i l  a lo  sumo a un lím ite  de res istenc ia  al estiramiento de

es = 2y = 2 x 24 = 48 kg/mm̂

Bn e l caso de burras de acero gruesas, e l empleo de esta, formula 
básica está lim itado por la  ecuación Hycg*Í^6 kg/mm̂

Diámetro in te r io r : D  ̂ - x.D;

d*¡^í-x^; D=l/ ^"^c .D 
' / (l-x^^ycs

Acs" 1 Tr(D^-DÍ); Cí=cg=^, 03  ̂ l ;  
4

/7^

8

Yes
D= 1 es .D,

d - j^ c _  : D = 2 n
f^ c s  ^

Calibre = Costado del cuadrado * a; Cg- 4 ; d s __4

<-cs = a^; a = (D=) 1 yo . D
7T 77

Para barras de acero delgadas se ou-ede llega r  con esta forma de per­
f i l  a lo  sumo a un lím ite  de res istenc ia  al estiramiento de

yes" 4 %. - 54.2 kg/mm ;̂ e l ca lib re es, en este caso: /

a = (D=) 1

Para barras de acero gruesas,el empleo de esta  fórmula básica está 
lim itado por la  f.--*Ccuación:

= 13 ye -  12.220 kg/cnT;nycs ?¡r
aquí r ig e  e l ca lib re : a n D^.
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11,12 Ancho: a . Espesor: b*xa, Para la  adhesión solo está capacitado 
13,14 1 costado a, ĉ ue se pone en contacto

, con e l hormigón.

Acs= a.b.= xa2; . * _______

c i = c& " %, c; : c n
y^ -x iK ^ r c

^ c

es
y

Para barras gruesas: x- __c

7? Yes

/ n y
: a = _7r[/____ es , p

2 y <

. s; d- -
n^Ycs TT n y

— : a = __7r n . D
es

Para nerfil^s delgados hasta *-25 ntn.el máx.a * 0,982 ĉs_
/--------2 *  - ___
'l -  Í Í I e _ ;  d= .  6110. ^^x. n = Zcs; a= yj/fYcE..D^x*

ñ y2es 7Tycs Yce ye ye

Para p e r file s  gruesos desde D^s^* 

16ycx= 1
n*nycs

; d = 's ; a = Tfn D 
7T]fnycs a c

10 nycAncho: a; espesor: b*xa; A^g- ab; c^=C2=^, ^cg= 2 (lfx );a= ^ 7
*  /4xy

..D,

7TY§s - i - Yes
Ye

y^cs i ). 
— y^C -—

/yes 4 Yes 4
3y§ ?r ye /4yg ^ 7T -

es

Barras gruesas

es ( ^ c s  _  4 ) 
Ye 4yc 7?
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Acs= (0.54 -  1.274 x) D^; ci= cg "  0.05, 03= 0.810;

d = ¡Á lo .54  -  1.374 x ); D =]/___ ....................... .........-  .D„
p i y (2 .l6  -  5.10x) yes

Perfiles  delgados: x = 0.434 -  1.778 y§ ; máK. D = 1.475 ^cs .
y§s

d = 1.695 ic  ;
yes

D =iás-̂ es . D,

Barras gruesas:

x = 20.424 -  1.778 —?,<?.. ; d = 1.695 }/J!c__  ; D =  ̂ ^ D
*Vcs f ^Ves 1 .¿95 c

205

210

215
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2 . -  A fin  de que la  superficie de la  barra de arma­

dura se mantenga dentro de dimensiones moderadas; tam­

bién en e l caso de limites elevados de resistencia a 

l a  tracei¿n y con calibres gruesos, 3B ventajoso pro­

veer dicha superficie, mediante una operación de la ­

minado, de pequeñas canaletas longitudinales angos­

tas (de un ancho máximo de 12 mm), y formar en di­

chas canaletas pequeñas nervaduras transversales, a 

pique, dispuestas a corta distancia (de 30 mm. como 

máximo) unas de otras; por medio de las pequeñas ca­

vidades o rebajos asi formados en la  superficie de 

las barras, laf fuerza especifica de adherencia ad­

quiere su valor ug mas alto posible.

En ninguno de los sistemas especiales de 

armaduras es conocido e l empleo de rebajos o cavida­

des de la  naturaleza descrita, sino que las mismas 

dependen del calibre, de manera que con e l mayor 

calibre, la  profundidad, ancho y longitud de las  

cavidades conocidas aumenta igualmente. Pero con
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e l  aumento en las dimensiones de los rebajos, la  fuer­

za de adhesión disminuye muy rápidamente, como lo  han 

demostrado los resultados obtenidos en experimentos 

de laboratorio: Hn e l caso de cavidades de 13.5 x 38.1 

Him., la  fuerza de adhesión era de 65 kg/cm^. mientras

que con cavidades de 10.9 x 3o.4 mm. la  fuerza de ad- -
o

hesiónya  se había elevado a 88 kg/cm ; es decir, dis- 

minuyendo las mencionadas dimensiones en 20 % so la­

mente, la  fuerza de adhesión ya habla aumentado en 35%. 

En conexión con las cavidades o rebajos de mayor ta ­

maño, influyen perjudicialmente, ademas, las circuns­

tancias sigu ientes: a/ Á las nervaduras transver­

sales altas no se les puede laminar tan a pique como 

a las nervaduras bajas; por otra  parte, las pequeñas 

nervaduras inclinadas provocan esfuerzos oblicuos en 

e l hormigón y lo parten, antes de que se le  pueda im­

p a rtir  e l máximo posible de fuerza de adhesión (r e ­

s is ten cia  a l c o r te ), b/ El hormigón formado con ca- 

n a letitas  anchas, solo está rodeado An parte por las 

paredes la tera les  de las canaletitas, de manera que 

bajo un esfuerzo longitudinal acrecentado de la  barra, 

e l hormigón cede en dirección la te ra l antes de alcan­

zarse la  debida res istencia  a l corte en e l hormigón 

circundante.- c/ Cuando en e l caso de mayores sepa­

raciones entre las nervaduras transversales, e l hor­

migón se ha salido de las canaletitas anchas,pierde 

su sostén tahbien e l hormigón en los ángulos de las 

cavidades formadas por las nervaduras.transversales, 

cuyo hormigón forma entonces una su perfic ie  oblicua

-  1 0  -

260
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y parte al hormigón envolvente a la  manera, de cuñas.

Este fenómeno se manifestó también en experimentos 

de laboratorio realizados con barras mas gruesas 

(de 25.4 mm).- d/ Al efectuar la  colada del hor­

migón, suelen penetrar granos de pedregullo de tama­

ño grande en las cavidades grandes, los que bajo la  

acción de esfuerzos longitudinales son presionados 

por las nervaduras transversales y parten o hienden 

entonces también a l hormigón envolvente, antes de 

alcanzar este ultimo su debida res istenc ia  a l corte. 

3 .- En cas o*de requerirlo  así la  ecuación de re­

ferencia , se pueden formar por laminado las can ale- 

t ita s  longitudinales angostas con sus nervaduras 

transversales también en varias h ileras en las d iver­

sas paredes la te ra les , o bien sobre toda la  superfic ie 

de la  barra.

En todas las barras de armadura especia­

les conocidas hasta ahora se han formado rebajos o 

cavidades sim ilares únicamente en forma de una h i­

le ra , en cada una de las paredes la te ra les ; sus su­

p e r fic ie s  de ángulo son generalmente lisa s  en anchos 

considerables, desprovistas de rebajos. Es asf como 

en lugar de la  fuerza de adhesión de 7,630 kg. en 

una borra es -ec ia l de tipo ya conocido, se puede lo ­

grar una fuerza de adhesión, en la  berra de armadura 

del nuevo tino, de 1 2 .6 0 0  kg. equivalente a un au­

mento de 65%.- Las superficies de ángulo lisa s  son 

de efectos particularmente desfavorables en las ar­

maduras de acero de a lta  calidad, por ser la  super­

f i c i e  de las mismas sumamente l is a  y de una fuerza
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de adhesión muy reducida.

4 .- A las barras delgadas de perfiles simples se 

les puede impartir una fuerza de adhesión suficien­

te, dando a su superficie o a una parte de la  misma, 

mediante laminado, a propósito una forma, áspera o 

basta, por ejemplo^ formándolas con nervaduras -  

transversales o diagonales, de una elevación de 1 

mm. o menos, ta l como se ha indicado, por ejemplo, 

en las figuras 4 y 5. Combinando tales superficies 

ásperas o rugosas con los rebajos descritos mas 

arriba, se pueden producir también barras perfila ­

das gruesas con esencial ventaja^ ta l como se ha 

representado en la  figura 15.

Descrita claramente en lo que precede la  

naturaleza del invento y demostrado que constituye 

un provechoso adelanto, técnico sobre lo hasta aquf 

conocido y practicado, se so lic ita  registro de Pa­

tente de Invención po^ veinte a3oe en EspaSa, su 

Protectorado y posesiones, según la  siguiente

-  NOTA REIVINDICATORIA -

1 .- Huevo sistema de barras de armadura para obras 

de hormigón armado, caracterizadas por e l hecho de 

que la  relación de su superficie (o it °2tos) a su á- 

rea seccional transversal (Ags) Y la. fuerza de ad­

hesión dependiente de la  misma, corresponde/, por 

lo menos a la  ecuación
d. ^o . ^cs . Ug * áLc.u o, n..s exactamente 

bos Ye
d. ¿S___Yes = ci - i  t c a - ^ t  C3 g¿

y ¡r  "c U. a
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y que se les fabrica  de formas especiales, de acuer­

do por ejemplo, con les figures acompañadas, que se 

ajustan a dicha ecuación.

TSn la  ecuación s ign ifica :

e l lim ite de la  resistencia a la  tracción o 

estiramiento de las barras de armadura co­

munes .

'e l lim ite de la  resistencia a la  tracción  

o estiramiento de las barras de acero de 

acuerdo con el presente invento, 

la  fuerza especifica de adhesión de la  ba­

rra  redonda comón. que en un hormigón de
g

buena calidad es de 50 kg/cm , aproximan 

demiente.

la  fuerza especifica de adhesión de la  su­

p e rfic ie  l i s a  de la  circunferencia o^; por 

ejemplo, en barras de acero de un lím ite de 

resiste  c ia  a la  tracción de yes- 2 y ^ e l l a  

es de alrededor de uj.* 1 Ug, disminuyendo
3

con la  calidad del acero.

la  fuefza especifica de adhesión de la  su­

perfic ie  rugosa de la  circunferencia 0 3 ; que 

es de üg*Ug, aproximadamente, 

la  fuerza específica de adhesión de la  su­

perfic ie  circunferencial 03. provista de 

rebajos o cavidades, que es de U3B2 Ug, 

aproximadamente.

es e l coeficiente para determinar la

"1.

U2<

U3,

y.
4 Uc

longitud del anclaje de la  barra redonda
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ccBidn, de acuerdo con la  formula: lg-b^.D^;

yes representa e l coe fic ien te  análogo para 
4 Ugs

determinar la  longitud de l anclaje para 

las barras de acero, de acuerdo con este 

invent o.

d establece la  relación entre e l ca libre D

(o a) de la  barra de acuerdo con este in­

vento y e l diámetro D 'es de una bapra re­

donda id ea l equivalente de acuerdo con la  

ecuación D 'gg - d.D, o D '^s - d í a ;

2 . - nuev&'o sistema de barras de armadura para 

obras de hormigón armado de acuerdo con la  re iv in ­

dicación 1, caracterizadas por e l hecho de que se 

han formado en su su perfic ie , mediante laminado, 

pequeñas canaletas longitudinales angostas (de un 

ancho máximo de 12 mm), y en di ches cal netas, pe­

queñas nervaduras transversales r íg id a s , perpendi­

culares al eje longitud inal, a pequeña distancia 

unas de otras (de un máximo de 3o mm), siendo e l 

ancho y e l largo de los rebajos o cavidades, así 

formados independi entes del ca libre del acerdo, y 

siendo los mismos siempre de reducidas dimensiones, 

para lograr e l máximo posible de fuerza específica* 

de adhesión.
3 . - Huevo sistema de barras de armadura para obras 

de hormigón armado de acuerdo con las re iv ind ica­

ciones 1 y 2, caracterizadas por e l hecho de que 

las pequeñas canaletas longitudinales angostas,

__ ,,.J

365 provistas de nervaduras transversales a pique pue
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den to-abien disponerse, mediante laminad , en Ta­

rjas  h ile ras  de las  diversas paredes de la  barra,

0 respectivamente, en toda la, superficie de la  

misma.

4 . -  lluevo sistema de barras de armadura para obras 

de hormigón armado de acuerdo con la  reivindica­

ción 1, caracterizadas por e l hecho de que a su 

superficie o a una parte de la  misma se le ha da­

do, mediante laminado, a propósito, una forma 

yugosa .ñor ejemplo, por medio de nervaduras trans­

versales o diagonales, de una altura no mayor de

1 mm.

5 . -  huevo'sistema de barras de armadura para o- 

bras de hormigón armado de acuerdo con las re i­

vindicaciones 1 a 4, caracterizadas por e l hecho 

de ser de sección transversal grande, eventualmen-. 

te hueca, poseer una fuerte resistencia propia a 

la  flex ión , permitiendo así l a  construcción de es­

queletos de armadura rígidos, de auto-sustentación, 

éventualmente oon pre-tensiones, ventajosas, fa c i­

l i t a r  los trabajos de fundación, y rea lizar en fo r­

ma segura los trabajos de colada, en comparación 

con les barras de armadura delgadas y macizas, de 

uso común.

6 . -  ''NUEVO SISTEMA DE BADEAS DE ARMADURA PARA OBRAS 

DE FORKIGON ARMADO"..

Sean cuales fueren las circunstancias que 

concurran con la  esencialidad de la  Patente defin i­

da en las anteriores Reivindicaciones.
Madrid 8 Enero 1949.
El Ingeniero-Agente.
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