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MM*A f gPROI3UCC)ON
POR OLFEC'tO DEL ORIGIiNAL

MEMORIA DESCRIPTIVA
que se acompafia a la solicitud de registro de
PATENTE DE INVENCION
por 20 afios en Espafa, su Protectorado y Posesiones
a favor de:
DON ANTON BUGAN, Doctor Ingeniero, de nacionalidad
checoeslovaco, domiciliado enBillinghurst 2162,de
la citdad de Buenos Aires (Argentina),
por
"NUEVO SISTEMA DE BARRAS DE ARMADURA PARA OBRAS DE
HORMIGON ARMADOQO".

El presente Invento se refiere 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 el mundo
entero, economizando el empleo de hierro en las
construcciones de hormigbn armado, a condicion de

satisfacer los requisitos principales siguientes:
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l.- @s precizo elevar el limite de estiramiento

o de resisteacis a la traccidn, que para el

acero comdn ("C" o "St37"), es de ¥y 524 kg/mm2

aproximadanente,

2= Al nmismo tiempo, eupero, es preciso_adaptaf',
tambien 12 fuerza de udhesidn de las barras
de armadura 2l lifmite de la resistencia a
1o truccidn, y traténdose de callbres grue-

gos, tambien a estos udltiumos.

Se conocen procedimientos econdmicos cara lle=-

v

nar el primer requicito; pero al elevar el limite_
de la resistencia al estiramieanto, se aminora la -
fuerza de adhesidn de la barra hasta la mitad de la
fuerza de sdhesidn de las barras *C", Si ademas,
powr razonés constructivas o de economia, se hace -
uso de barras gruesss, su resistencis a la tracdién‘
aumenta con el guadrado de su calibre, pero su fuer-
zs de adnesidn golo aumenta en sentido 1fneal; por
consigulente, la fuerzs de adhesidn resultae insufie-
ciente én los dos casos mencionados,

Nuwner sos inverﬁ;ores han tratado de satis-
facer tambieﬁ el segundo requisito, pero solo han
logrado un pequefo aumento en la fuerza de adhesidn;
en comparacidn con la fuerza de aghesidn de las ba~

rras "C" comtnes, o sea un miximo de 45 a 50 %. =

€Véase por ejemplo, Georg Robert Wernisch, tomo =

"Studles of Different Types of Reinforcing Bars,
A.C.l., Jour,, Wovieubre~Dicienbre de 1937), Es por

estc niisme razon que las disvosiciones oficiales
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en la mayoria de los paises, solo admiten tensio-
nes inferiores a aquellas permitidas por el limi-
te aumentado de la resistencia a la traccién o es-
tiramiento .

Las barras de armadura de acuerdo con el
presente invento (veanse los ejemplos ilustrados
en las figuras 1 a 15), llenan el requisito esta-
tico de mayor importancia, o sea, que las vigas de
hormigén a.rAado, provistas de las nuevas barras de
armadura, ofrecen por lo menos, el mismo grado de
seguridad contra, el desplazamiento de las barras
en el hormigébn y contra el consiguiente peligro de
formacion de grietas o fisuras, como si estuviesen
armadas con barras delgadas comunes equivalentes
(de 25 mm» La fuerza, de adhesién asi aumentada
de las nuevas barras "Ucg" permite aumentar la
tension de tre.ccion "f" del limite acrecentado de
la resistencia el estiramiento yes Y reducir el
consumo de hierro por ejemplo, con

Yes * 36' 42, o 48 kg/mmm

en 33, 42, -y 50 € respectivamente,
del consumo de acero "C".

El requisito estatico establecido nmes arri-

ba, requiere las fuerzas de adhesion siguientes:

En el caso de barras gruesas econdmicas

("Cs") ¢e elevado limite de resistencia a la traccidon

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

ordinarias de 25 Dm y de una fuerza de adhesién
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(por ejemplo, nara yegS 72 kg/mm°> con reemplezo de
10 # 25 rm.)ucs" 550 7, uc)o
I.as barras "Cs" delgudas debiera;. ger de

‘V .
Uga® |/ 2C& ., u, . Pero se nuede alcanzar fe=
cs Vo []

»

cilumente unu fucrza de adhesidn de wuy,g~ _ig_s_.uc para
barras delgadas, B

Un grado taaq elevado de fuerza de adhesidn
permite:

1.~ Prestar menor ateincidn a los ganchos de anclaje, .

2,= Acelerar y facilitar les trabajos de fundacidn

medlante el emmpleoo de burras rectas,

3,~ Origir armaduras rizidas, seguras, de auto-sug-

tentnoidn, tambien don barras gruesas, sin el uso
de endamiajes costoéos, Yy el establecimiento de
predfansinnes apronisdas,

4,~ Acortar la longitud de anclaje, Fsta longitud

se¥a de los valores siguientes:

Para barras "Cs“ gruegas:

les® Yo _
4 ue

2,8 (cm))

da maners que es independiente del calibre y conside=-
rablenente menor que la langitud de anclaje de la ba~-
rra redonda equivalente (por ejemplo,, para la barra
de acuerdo con la figura 13, ella es de 75 ca.mientras
que para unz barra “C" equivalente, es de lo® 220 cm);

Para barras "C" delzadas, la loncitud de anclaje

' 3
es: 1,8 1
ce 55 v Ve . Dg
Yes

(por ejemplo,para Yeg™~ 72 kg/m Y De= 25 mmn 1,e° 43.2 om,,
mieutras que 1, = 75).,
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Las nuevas propiedades téenicas y venta--
jas econdmicas que caracterizan a las barras de ar-
madura,de acuerdo con el nresente invento, se ob=
tuvieron de la manera sigulente:
l1,- La relzcidn de sus circunferencias (e1tc2tcs)
& su drea seeoional traasversal (Agg) ¥ sus dimen-'
siones exactss fueron deteruinadas con ayuda de l1la

ecuacién,

ad.%¢  Jes,us = £ c.u 0:

ce Vg
d.2c . Yes = eyl roep.l2 roex .33
bos Ve Ueo uz g

producidniose las foruas especiales que surgen de
estos cédlculos y que se revpresentan, por ejemplo,
en 1las figuras de la ldmina. ILa ecuacidn comprende
lnos valoves siguientes, no mencionndos an: . |
u3, 0 sea, la fuerza de adhesidn especifica de la
supefficie lisa de 1la barré, cuya circunferencia

es o01; en el caso de barras de acero de Yes™ 2 Yo

*

{0 sea, 48 kg/mnd), uy = % u i

o sea, la fuarza de adhesidn especifica de la su-

&

perficie (de la circunferencia gg){'que se la-
mina a provndsito dspera (basta), proveydndola,
por ejemplo, de nervaduras finas transversales

o diagonales, de una altura hasta de 1 mm,

(véanse las figs. 4,5); ella es uzzuc;

posible de lea superficie de la barra, de circun=
ferencia oz, que estd provista de los rebajos

descritos a continuacidn (vdase la ldmine).

0 sea, la fuerza de adiesidn especifica mas alta '
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Dicha fuerza, de adhesién se aproxima a la resistencia

125 al corte del hormigén que la aprisiona y es de

U2T 2 u.;

fe =y determina la longitud de anclaje de la
~e

barra "C" comun, de acuerdo con la form ulajl-zb j.p. *

y per analoKiam:

130 ~rcs * Yes  determina la longitud de anclaje de las
4 Ucs
barras "Cs";
v1 T 7 on = °2 on 3 dependen de la
1 n%D 2« ir.D 3 ir.D

superf'icie de la barra. 5 del calibre (D) (o s);

facilita el céalculo del diametro ideal subsidiel-

135 rio equivalente en bj"se del calibre real de la
barra "Cs": D (o a): Dis =d . D (o Djg Id . a)

A continuacion se indican los coeficien-

tes necesarios para el calculo de las formas de per-

fil,de acuerdo con las figuras ilustradas en la la-

140 mina. Se comprendera que por medio de la ecuacion
indicada se puede efectuar el calculo, no solo de

los ejemplos representados, sino también de otros

perfiles.
r O E 2~ I C 2~ CAJXULO DE AAGUNCS PIPILES BASICOS DE LAS BARRAS "Cs"
4e Perfil "
$ Regun <, - M7y B<sg
igura. S — 2. . _
273 Espesor de las paredes: t = x.D;  Superficie seccional transversal:
, . Acs=1.5(x\/1-x*-0.2e9x ) D"
n cg= 27598 Vi-3T-1.5x _
Ti d="4 1.5 (x~1liy- 0,289x2)
C2= c=j/& - /b" - 29.9 A

Ldl—- (x*"U ra"-0.289x2 )--—--
" "cs *
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- 7 -
Para barras delgadas: Para barros gruesas:
N
a= 3.96”™ es t 3.263 *s + 8.808 a = 3.951~"c¢cs t 3-25 ~cs t 8.771
y‘é y2 ye
D el 2 t 3-00 ~cs t 16.201
b= 3.655ycs + 3.019 yes + 16.268 b B 3-65 ~CS - cs :
f Yo
Yy y8§
Acs* J2j3fL; ¢c~= Cg= "~ ,03-1; d=1; c . De
4 yns

para barras de acero delgadas se puede llegar con esta forma de per-
fil alo sumo a un limite de resistencia al estiramiento de

es=2y=2x24=48kg/mTY\

Bn el caso de burras de acero gruesas, el empleo de esta, formula
basica estad limitado por la ecuacion Hycg*I1™"6 kg/mm

Diametro interior: D™ - x.D; Acs" %{Tr(D’\-DI'); Ci=cg=", 03 ~1;

d*ini-xn; D=l N'Ae .D
' / (I-x~"ycs

= 1 es .D,
Yes
d-j~c_ D=2n
frcs n
Calibre = Costado del cuadrado * a; Cg- 4 ; ds _4
m 77

«s =% a= (D7) 1 yo . D

Para barras de acero delgadas se ou-ede llegar con esta forma de per-
fil alo sumo a un limite de resistencia al estiramiento de

yes" 4 % - 54.2 kg/mnYY, el calibre es, en este caso: /
a= (b= 1

Para barras de acero gruesas,el empleo de esta formula bésica esta
limitado por la f.--*Ccuacion:
= 13 ye - 12.220 kg/cnT;
nyCS ?r
aqui rige el calibre: a n D
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Ancho: a . Espesor: b*xa, Para la adhesion solo estid capacitado

8 -

1 costado a, Cce se pone en contacto
, con el hormigén.
Acs= a.b.= xaZ2; . * .
H - n 0 - : C n
cl c& A G yN-XiK~Ar ¢
n
~e a= _T7r/ yes . P
2 <
es 7?Yes y
Para barras gruesas: x- _yc : d- S — s a=_Trn . D
n~Ycs T NVYes
Para nerfil®*s delgados hasta *-25 ntn.el max.a * 0,982"cs_
f-mom 2% g
x* 'I- Ille _; d= . 6110. ™x. n = Zcs; a= yj/fYcE..D™
Y Zag 7Tycs Yce ye ye
Para perfiles gruesos desde D/s™*
- 16yc .
x= 1 y ; d='s ;a= T D
n*nycs 7T]fnycs a c

Ancho: a; espesor: b*xa; A~g- ab; c’=C2=", ~cg= 2 (Ifx);a=~7WC
*

/4XY eg
7TY8s - i - Yes y~cs i ).
Ye — yAC —
/yes 4  Yes 4
3y§ r ye /4yg ~NTT _

Barras gruesas

es ( ~cs _ 4)
Ye 4yc Ve

}// 2ave >
(+]

. N =By
Yoo (Weg- %rc vnycs/nycs —7}-3'0/)

..D,
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1 ~-

(3
9 -
Acs® (0.54 = 1.274 x) D?; 012 cg ® 0.05, ca= 0.810;

(0.54 - 1.274 x); D o/ WnY,
: ‘ (2.16 - 5.10%) ¥Yes

~ e oDy

Perfiles delgndos: x 5 0.424 - 1.778 Z%_ : mdx., D = 1.475 2321.;
. yés

128
"

. Te
'1.695 J¢ ; D= __lg_! n Yeg i .
ch’ B | e » Dy _
Barras gruesas:

x = 20,424 - 1.8 e ;a=1.89) Y ;p=_n o
’ c

17695~

2.~ a fin de que la supérficie de la barra de arma=
duras se mantenga deatro de dimensiones moderadas; tam-

205 bien en el caso de lfmites elevados de resistencia g
la traccidn y con calibres gruesos, =8 ventajoso Pro=-
veer dicha superficie, rmeadisante una operacidn de la=
minade, de paquefias cansletas longitudinsles angos-
tas (de un ancho mdxiuo de 12 mm), y formar en di-

210 chas canaletas pequeflas nervaduras transversales, a

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

mdxine) unzs de nstras; por :edio de las pequeflas ca-
vidades o webajns as{ formados en la superfiéie de
128 barras, la fuerza esvecifica de adherencia ad-

215 quiere su valor uz mas alto posible,

En ninguno de lns sistemas esnecioles de
armaduras @s conocido el empleo de rebajos o cavide-
des de-la naturaleza descrita, sino que lés mismas
dependen del caiibre, de munere que con el mayor

220 : calibre, la profundidad, ancho y longitud de laé

t cavidades conocidas sumenta iguslmente., Pero con -
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el aumento en las dimensiones de los rebajos, la fuer-
za de adhesién disminuye muy rapidamente, como lo han
demostrado los resultados obtenidos en experimentos
225 de laboratorio: Hn el caso de cavidades de 13.5 x 38.1
Him.,, la fuerza de adhesion era de 65 kg/Z/cm”™. mientras
que con cavidades de 10.9 x 30.4 mm la fuerza de ad- -
hesiobnya se habia elevado a 88 kg/cmo; es decir, dis-
minuyendo las mencionadas dimensiones en 20 % sola-
230 mente, la fuerza de adhesion ya habla aumentado en 35%.
En conexién con las cavidades o rebajos de mayor ta-
mafio, influyen perjudicialmente, ademas, las circuns-
tancias siguientes: a/ A las nervaduras transver-
sales altas no se les puede laminar tan a pique como
235 a las nervaduras bajas; por otra parte, las pequefas
nervaduras inclinadas provocan esfuerzos oblicuos en
el hormigébn y lo parten, antes de que se le pueda im-
partir el maximo posible de fuerza de adhesion (re-
sistencia al corte), b/ EI hormigon formado con ca-
240 naletitas anchas, solo estd rodeado An parte por las
paredes laterales de las canaletitas, de manera que
bajo un esfuerzo longitudinal acrecentado de la barra,
el hormigbn cede en direccion lateral antes de alcan-
zarse la debida resistencia al corte en el hormigon
245 circundante.- ¢/ Cuando en el caso de mayores sepa-
raciones entre las nervaduras transversales, el hor-
migén se ha salido de las canaletitas anchas,pierde
su sostén tahbien el hormigéon en los &ngulos de las
cavidades formadas por las nervaduras.transversales,

260 cuyo hormigén forma entonces una superficie oblicua
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11
y parte al hormigén envolvente a la manera, de cufas.
Este fendmeno se manifesté también en experimentos
de laboratorio realizados con barras mas gruesas
(de 25.4 mm).- d/ Al efectuar la colada del hor-
migén, suelen penetrar granos de pedregullo de tama-
fio grande en las cavidades grandes, los que bajo la
accion de esfuerzos longitudinales son presionados
por las nervaduras transversales y parten o hienden
entonces también al hormigbn envolvente, antes de
alcanzar este ultimo su debida resistencia al corte.
3.- En caso*de requerirlo asi la ecuacién de re-
ferencia, se pueden formar por laminado las canale-
titas longitudinales angostas con sus nervaduras
transversales también en varias hileras en las diver-
sas paredes laterales, o0 bien sobre toda la superficie

de la barra.

En todas las barras de armadura especia-
les conocidas hasta ahora se han formado rebajos o
cavidades similares uUnicamente en forma de una hi-
lera, en cada una de las paredes laterales; sus su-
perficies de angulo son generalmente lisas en anchos
considerables, desprovistas de rebajos. Es asf como
en lugar de la fuerza de adhesion de 7,630 kg. en
una borra es-ecial de tipo ya conocido, se puede lo-
grar una fuerza de adhesion, en la berra de armadura
del nuevo tino, de 12.600 kg. equivalente a un au-
mento de 65%.- Las superficies de angulo lisas son
de efectos particularmente desfavorables en las ar-
maduras de acero de alta calidad, por ser la super-

ficie de las mismas sumamente lisa y de una fuerza
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- 12 =
de adhesidn muy'reducida.
4= A les barres delgadas de perfiles simplee se
les nuede impartir uns fuerza de adhes;dn suficien-
te, dandn a sﬁ superficie o a una parte de le misaa,
mediwnte laminadn, & propdsito una forme. dsnera o
basta, nof ejemplo, Tormdndolas con nervaduras =
transversales o diagonsles, de unu elevacidn de 1
mm, o uenos, tal como se ha indicado, por ejemplo,
en las figuras 4 y 5, Combinande tales sruperfriciea
dsperas o rugosas con los rebajés descritos mes
arriba, se puzden producir tanbilen barras perfila-
das gruesas con esencial ventaja, tal como se_hé
repiesentadn en 1. fisura 15,

Descrita clarane:te ea lo que precede la

naturaleza del invento ¥y deuostrade que constituye

un nroveclioso adelanto téenico sobre lo hasta aquf

conocido y practicado, se enlicita registro de Pa~
tente de Invencidn por veinte afios en Espaflla, su

Protectorado‘y Posesiones, sezun la siguiente

-~ NOTA REIVINDICATORIA -

l.~ :luevo sictema de barras de armadura‘para obras
de hormizdn armado, caracterizadas por el hecho de
que la relacidn de s superficie (ojtoptoz) a su 4=
rea seccinnal traasversal (Aés) ¥ la fuerza de adw=
hesidn denendiente de la misia, corresponde;. por
1o meass a la ecuacidn

] _
de E_g__ «Ves . u, = g c.u 0, s exactamente
bes Yo :

u Ug

‘4. Pe y 1¢ec U2 ¢ ex
4. . Jesg T ooy A 2 = 3 5.
bos Yo e ug Ye
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Y que se les fabrica de formns especiales, de acuer-

310 do por ejemplo, con las figuras aconpafiadas, que se
ajustan s dicha ecunacidn,
Tn la ecuacidn significa:
Yor €1 limite de la resistencia a la traceidn o
estiranient de lag barras de armadura co=
315 : munes, - |
Yes,» ‘el lfmite de la resistencis a la traccidn
0 estiraﬁiento de las barras de acero de
aeuefdo con el nresente inveunto, .
ug, la fuerza especffica de adhesidn de la ba=-
320 - rra redonda comyn, ﬁue en un horaigdn de
“buena calidad es de 50 kg/cm?, aproxima=
damente, _ _
U1, 1la fuerza esnecifica de adhesidn de la su=-
perficie lisa de la circunferencia 61; por
328 ejexplo, en barras de acero de un limite de
resiste cia a la traccidn de Yes= 2 y,,ella
es de alrededor de ui® % Ve, disiainuyendo
con la éalidad del acero,
us, la fuefza especffica de adhesicdn dé,la BUw
380 perficie rugosé de la circunferencia o2;que
es de up®™u,, aproximadanen te,
uz, la fuerza esnecifica de adhesicn de la su--
perficie circupferencial o3, provista de
rebajos o.cavidades, que es de u3z®2 u,,

335 sproxlunzdamente,

b= Yo es el coeficieinte para determinar la
'4Uc . '

longitud del anclaje de la barra redonds
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ccBidn, de acuerdo con la formula: Ig-b”~.D%;
yes representa el coeficiente analogo para

4" Ugs

determinar la longitud del anclaje para
las barras de acero, de acuerdo con este
invento.

d establece la relacion entre el calibre D
(0 a) de la barra de acuerdo con este in-
vento y el didmetro D'es de una bapra re-
donda ideal equivalente de acuerdo con la
ecuacion D'gg - d.D, oD"s -di a;

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

obras de hormigbn armado de acuerdo con la reivin-

dicacién 1, caracterizadas por el hecho de gque se
han formado en su superficie, mediante laminado,
pequefias canaletas longitudinales angostas (de un
ancho maximo de 12 mm), y en diches cal netas, pe-
guefias nervaduras transversales rigidas, perpendi-
culares al eje longitudinal, a pequefia distancia
unas de otras (de un maximo de 30 mm), siendo el
ancho y el largo de los rebajos o cavidades, asi

formados independientes del calibre del acerdo, y

siendo los mismos siempre de reducidas dimensiones,

para lograr el maximo posible de fuerza especifica*

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

de hormigén armado de acuerdo con las reivindica-
ciones 1y 2, caracterizadas por el hecho de que

las pequefias canaletas longitudinales angostas,

provistas de nervaduras transversales a pigue pue
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den taablen disponcree, médiante laminad , en va-

riag rilerss de lus diversas paredes de la barfa,

0 respectivaceste, en toda la superficie de la-

misme.

4,~ Tuevo sistenn de Larras de armadura para obras
de hormigdn 9ﬁgado-de acuerdo con la reivindica=
cidn 1, coracterizadas por el hecho de que a su
superficie 0 & uunz parte de la misma se 16 ha da=
do, medicnte lominedo, a propdsite, una forma
gugosa ypor ejemplo, por medis de nervaduras tranee
versales o diagonales, de unza altura no nayor de

1 wm,

8.~ Iuevn'sistema de barras de armadura para o=
bras de hommigdn arinade de acuerdo con lae reie=
vindicacionrs 1 & 4, caracterizadas por el hecho
de ser de seccidn transversal groide, eventualpena

ts hueca, pvoseer un: fuerte resistencia propias a

"

1a flexidn, permitiendo as{ la construccidn de es-
queletos de srmsdura rfgidos, de auto-sustentacidn,
eveutusliente con pre-fensiones, ventajosas, feci~
litar los trerbajes de fundacidn, y reclizar en fore
me segurs los trabajos de colada, en comparacidn
con las barras de crmadura delgadas y macizas, de
uso comun, |
6.~ "NUEVO SISTENA DF BATRAS DH ARVADURA PARA OBRAS
DT FORIIGHN ARVADOW., '

Sean cuales fuereﬁ las clrcunstancias que
concurran con la esgncialide,d de la ratente defini-

da e las anteriores Teivinasicaciones,

*radrid 8 Enero 1949,
Bl Ingeniero-ﬁgente.
P /

- //./
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