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El hecho de embeber varillas de hierro en el hormigbn
o0 se inicib con el carbcter de procedimiento constructivo,
ino para dar un minimo de rigidez a las pilezas de hormigbn

gue resultaban muy frégiles pare el transporte a causa de -
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.;en 1.867 patentd el hormigbn armedo.

su gran longitud, y fué un jardinero francés, MONIER, quien

| En 1.886 el elemén KOENEN realiza estudios sobre el --
ﬁmismo y determina su resistencia a la compresibn y a la —
itracei6n del hierro y sitha a éste en las regiones extendi-
%das de las piezas.

i Bl francés HENNEBIQUE levanta, en 1.888, edificios mo-
.noliticos de hormigén'armado y crea los cercos y estribos,-
‘patentando el sistema constructivo. Desde entonces se ha ——
ido depurando la téqnica del hormigbn armado, sin ninguna -
‘modificacién esencial, saldo la del hormigbn pretensado, de
gdificil aplicacibn a la construccibn de edificiose.

Pero los actuales sistemas constructivos émplean nece-
‘sariamente, cimbras y encofrados de madera, destinados & —-|
‘moldear el hormigbn, lo que representa grandes inconvenien-|
%tes, especialmente el ltimo que,vademés del peligro de in—
fcehdio durante el encofrado y desencofrado, supone un gasto
que C, XERSTEN en su obra "Construcciones de Hormigbn Armé-
do" vallie en el 10 al 20% del presupuesto total de 1é obra,
en construcciones sencillas y que en las grandes edificacig

nes puede llegar al 50%, lo que encarece considerablemente

;la construcecibn, pues ha de tenerse en cuenta que para cons

itruir un edificio a un ritmo normel se precisa la madera q

sus pdntaies, los fondos de otro piso, también con sus pun-
tales y un puntal por viga paera otro. _

Como ejemplo aplicado a la counstruccibdn en Espafia, te-—
nemos que la madera necesaria para un edificio es 0'4 m3 -
por m2 de solar, sblo para tableros y barrotes, y como su —
coate actual es de 2.500 m m3, resulta el m2 de solar a edi

ficar a 1,000 M y, por tanto, si se supone un edificio de -

he de formar los cofres y tableros completos de un piso conl

Eae



40

45

50

55

60

65

.Edados a titulo de ejemplo sin carécter limitativo.

?aacenderia'a un millo de pe=etas, en loa cofres, y como los
Eeconomia seria de un 20% del total de la obra, de acuerdo -
itransportes a obra y retirada de la madera, el mayor valor
Ede la menoc de obra especializada que se precisa y la simpli)
%ficacibn de la construcci6n.
'diado el nuevo sistems de estructuras de hormigbn, que co:;
'te el cual no solamente se suprimen encofrado, estribos y -
}cimbras, sind que se logrén otras ventajas que se harén vid

'gibles en la siguiente descripeibn, hecha con referencia a

' los dibujos adjuntos, para mayor claridad de la exposicibn,

‘mente en linea de punto la deformacibén del mismo por la co#

ge:.producen al desplazarse las varillss.

 potrada que soporta una carga uniformemente repartida.

cinco plantes con un solar de 1,000 m de extensibn, lo que

supone un coste de 10.000.000 de P, el valor de la madera -
puntales suponen un volumen similar al de los tableros, la

con los cllculos de KERSTEN.

4 esta economfa he de agregarse los gastos de clavazbn

Paralograr estas economiak, imposibles de conseguir —-

con los procedimientos constructivos actuales, se ha estu~-

tituye el objeto de la presente Memoria desoriptiva, medi

Ta Fig. 1% muestra un gsoporte, indicéndose exageradea--

presibn.

Ta Pig. 2% representa la accibn periférica del méximo
incremento longitudinal, mostrdndose también exagerada &std
deformacibn. ‘

La Fig. 3% muestre las deformeciones, exageradas, que
Iz Pig. 4 es el dihgrama de momentos de une viga em-+

Ia Fig. 5% es una perspectiva esquemftiva de una viga

dispuesta para el empotramiento.
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La Fig. 6% es otra perspective esquembtiocd™del mangui-

to de unibn de viga y soporte.

| Y las PFigs. Te, 8!; 9¢ y 10¢ son secciones de vigas, -
Eon la chapa ondulada en la parte inferior para aumentar el
hierro.

El sistema consiste fundamentalmente en gue se sustity
ye la estructura metélice del hormighn armado, con el em——
pleo de varilles o redondos de hierro o acero, por chapa me
thlica que dé la formé de encofrado permenente, lo mismo en
yigas que en soportes, de tal manera que siendo parte inte-
Tgrante v bésica de la estructura sirve al mismo'tiempo de -
molde gue dé al hormigbn su forme durante el-fraguado, pres
cindiendo del habitual encofrado de madera a tal fin emplea

'do s
i

Segln se aprecf{a en los dibujos, el hormighn no tiene
lincluidas en su masa ninguna clase de varillé, pero ve ro——
deada su figura por una chapa que le he servido de molde, -
!tanxo en vigas como en soportes, lo gue 1mpliéa la supre——
8ibn de cercos y estribos. .

, Ahora bien, asi enunaiado éste sistema sugiere dos pro
ilemae: uno aqbre la poeibilidad del empleo de la chapa en
sustitucibn de la varilla y otro la supresibn fle las cimbra
vademés del general que supone la unibn de vigas y soportes.
Si se efectlia un estudio tebrico-comparativo, nos en--—
Econtramoa con el hecho de que el recubrimiento del acero —-
por hormigbn tiene por finelidad su proteccibn, lo que en -
el nuevo procedimiento puede hacerse mediante pinturas, com
{mo en las construcciones enterémente metélicas, o con hormi|
Lébn gunitado, con lo que se conseguirf una categorie estétil
ca superior a la actuale.

Siendo el hormigbn fraguado précticamente incompresi—-|
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acortamiento y, al no variar su volumen, aumenta su cessiln
i(Fig. 4t), experimentlndose el méximo incremento longitudi-|
%al en las pertes. externas de la pieza (Fig. 2!) y al des--
}plazarse las varillas tensan los oercoes, el esfderzo e8 abe

sorbido por éstes y se producen deformaciones.(Fig. 3¢), en

Pero si se dispone ése secoibn de hierro en forma oon-
tinue, y circular en los pilares, en la parte més externa -
de la pieza, todas las secciones gsoportarén idénticos es-—-
éfuerzoe, producidos radialmente, y trabajarén en mejores —-
icondiciones por tanto, formendo un cofre permanente que d&
forma 2l hormigbn, permitiendo la supresibn del encofrado =
'de madera con sus inconvenientes,
Para comprender las posibilidades de aplicacibn de és-
te sistema se estudia segnidamente la cuestibn en vigas y -
pilares.

| Respecto a los Gltimos, el hierro gue se enplea en el
;hormig6n armado supone un 2%, que habré que distribuir por

toda la superficie externa del pilar. Como la seccibn de &g

te es S, =R y la del hierro que se emplea es S, = gf%%—-,
: 2 :
conservando la misma seccidn de acero_zigg = 2wR g, g =

- R
iTﬁﬁ’ en el que g es el grueso de la chapa a emplear y los -~

gruesos que se obtienen hacen factible su aplicaci6n.
En las vigas, un dintel de 6.000 Kgm. de momento fleco
tor méximo y grueso impuesto de 30 cm., para tensiones de -
trgbajo de acero y hormigbn de ¢, = 1,200 Kgem®, o h = 50
Kgcm2 necesita, calculendo con tablas alemanss, una seccibn
de hierro de 11'75 cm® y un canto de viga de 50 om.

‘ Disponiendo una vige de 170 cm de contorno de su seCw- -

cibn, se puede considerar actuando a traccibén una longitud
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seccibn de acero, seccibn siempre inferior a la precisa pa-

‘ra lasg varillas de empdtramiento.

150 om. y siendo precisos, cuanto menos, cuatro puntog de ~=

! d8 4
| 6 - -0
he 110 cm. l%%%i = 0'1l cm. = 1 mm el grueso de chapa necesa

rio. Como al distribuir la chapa en toda la seccibn se pre~

@1san 17 cmz, he sido aumentada la seccibn obtenida por el
%élculo en el 42%. Siendo 67y = 1,200 Kgcm2 elevada para los
Loeros espafioles, sl tomamos cq = 1,000 Kgcm2 aumenta la =
i’sec:e:::l.én de acero. No hecesitando tampoco estribos queds ab-
sorbide este diferencia y 1os‘gruesos'de la chapa a emplear
permiten su fAcil manejo.

(

: Tiene éste sistema une notable aplicacibén para las lo-
i

'sa8 de hormigbn distribuyendo el acero de forme continua en
la parte inferior, para constituir el tablero sin necesidad
de cofre. |
Es as{ mismo posible la supresibébn de las cimbras. En =~
iefecto, la estructura met&lica de las vigas de hormigbn ar-d
mado actla & du vez como viga de acero con independencia -~
del hormigbn y como el hierro y el hormigbn que componen lg
viga tienen un peso propio, es evidente que si la parte me-]
;télica soporta su propio peso y el del hormighn se podrén -
ksuprimir las cimbrae.

Utilizando como ejemplo la viga anteriormente calcula-

ida, se tenfirl que el peso del hormighn por metro de vige e
gde 330 Kgo ¥y el canto de la misma de 50 cmf. Si consideramj
;una longitud de 5 ms el peso propio de la viga seri de ———o
1,700 Xg. que he de soportar exclusivamente la parte metélj
2

ca. Para 6 = 1.000 ésta sccibn es absorvida por 1'7 cm® d

Siéndo el grueso de la chapa de O'1l cm. hacen falta 17

em, lineasles de chapa. Disponiendo de un canto de viga de -

unibn de las varillas a la chapa, el problema puede resol-

verse perfectamente, lo cual implica que la parte metélica
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ébsorva el peso propio de le viga, durante el Iraguado del 4

hormigbn sin necesidad de soportes intermedios. Por otra pax

1
te, al permitir una diferente organizacibn de la obra, se -

v

?ueden levantar apoyos del mismo muro de cerramiento.,
| Respecto a la unidn entre el soporte y la viga, ha de 4
rontarse con las siguientes premisas: Esté preceptuado que 4
odos los esfuerzos de traccibn en les vigas y loses los sot
Eorte la estructure metélica de las mismse y apareciendo en
los empotramientos (unibén viga-sopcrte) momentos flesctores
ﬁe gigno contrario a los del vano (Fig; 4t), la viga precisi
ilevar estructura metélice en su pafte superior y siendo la
Wenaién de rotura & la traccibn del hormigbn de 30 Kgcm? (u*
hormigbn de dosificacibn l:294&é a los 28 dias, por el méto+

L]

@o de L. SCHUMAN, ¢, = 29'5 Kgcmz) ¥y la adherencia del hie-d

Ero al hormigbhn es de 40 Kgcmz, se puede'iniercalar en une -

Estructura continua de hormighn uns membrana de hiérro sin

que le misme quede debilitada, lo que permite resolver el -

problema de unir el soporfe é la viga,
Esta unibn se efectle, como muestra la Fig. 5!, coloceh

io sobre el soporte inferior unes verillas paralelas que se
@nen por sus extremos a membranas metflicas ocluides en la ¢

se. de hormigbn, atravesando dichas varillas un manguito de

unibn (Fig. 6¢), en el que penetra el soporte superior, lle

vando en la parte inferior unos alambres para unibn de armsa.

+—

l[duras.

Tento las viges como los sopbrites van por tanto recu—

;iertos de chapa ¥y, en caso 42 que los extremos de_ésta se

unen, se asegura éste unibn mediante soldadura, remaches o
valquier otro medio adecuado.

| En algunas vigas, la parte inferior lleva un plegado =

e la chapa, para aumentar el hierro, con el fin de que so-
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h%orté mejor los esfuerzos de tracjggﬁt{fiéa.és!, 8, 93 y -
101). |
De cuanto antecede se desprenden las siguientes venta-
jas:
| 1) Como se suprimen les varillas y, con ellas, los cer
Jocos y estribos, pueden utilizarse hormigones més secos, con
relacibn agua-cemento del b6rden de 0'25 6 0'30, lo que au-—
jmenta la resistencia dei‘hormigén-pa;a ignales cantidades -
de cemento.

Pada apreciar lo que supone el aumento de resistencia
e 1a compresifén al disminuir el {ndice w (agua—cémento) pue

de verse la siguiente tabla de valores, obtenida con la fbr|

mula de BOLOMEY, preceptiva segln las normas espafiolas, -——

n = ?g (—%— - 0'5) KG/cm? en 28 dias,
CONSISTENCIA. w o Ke/cn”
( 03 410
Muy seoca ’E 0L35 356
E 0'4 296
Seca - 0'5 220
Semiseca 0'6 176
§ Pléstica o'7 134
| ‘ Blanda 0!8 111

En la préctica estos valores eon algo escasos, pero —-
teniendo en cuenta que se utilizan actualmente hormigones -
de consistencia pléstica w = 0'7 a lo sumo y que con el pro
cedimiento de que se trate pueden utilizarse consistencias
muy secas W = 0'4, es posible asegurar que se lograrfan hon

—+
migones de resistencias superiores en un 120% a las actua--

les.,

2) El cofre methlico permite el vibrado con plena efi-

cacia, dado que la energia de la vibracibn no es absorvida
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temente, la resistencia del hormig6n que la recibe plenamen
te.

3) BEs posible la autocura del cemento, sim emplear pin
turaa reflectoras y se suprime la cura de riegos & que han
de gometerse las estructuras, especialmente en los paises -
célidos, conkahorro de mano de obra, puesto que el hormigbn
tendrd lz humedad suficiente hasta alcanzar la mAxima resis
'tencia.

4) En este mistema el hiefro trabaja de modo mds contil
nuo en los esfuerzos de traccibn que comunique la carge ——-
1axial.en los soportes, a lo que se suma el trabajo a compre,
{sién que como estructura tubular soporta.
?‘ 5) Por distribuirse en distinta forme que en €l horﬁi—
;gén armado ordinario, el sistema hierro-cemento actla en --
las mejores condiciones posibles..

6) Iea obra puede organizarse en distinte forma Yy acele
rarse la construcecibn del edificio, al poder.emplear como -
cimbra los muros de cerramiento, eliminando asf{ los riesgos
de un descimbrado prematuro.

7) Al eliminarse el encofrado de madera se logrén las
ventajas de 6rden técnico, economia y seguridad que han si-
‘do anteriormente enumeradss.

8) Es més fhoil la comprobaocibn del acero empleado, en
su seccidn y calidad,

‘ Resulta, pues, gque éste nuevo sistema, totalmente dife
rente del comunmente empleado, presenta ventajas imposibles
de lograr con el empleo de varillas en la mesa de hormighn

y de los encofrados de madera.

Claro es que los ejemplos de realizacidbdn descritos y -
representados podrén variar en detalles, 3in por ello apar-

Qarse de los principios fundamentales gque guedan expuestos.

por la madera, por lo que aumenta la compacidad y, consecue%

!

]
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NO’.E.A.241

EN RESUMEN: Le Patente de Invencibn que, por veinte —-
ﬁaﬁos, se solicita‘para Espafia y sus Colonias, ha de recaer

lsobre'las slguientes reivindicaciones:

l2:- " NUEVO SISIEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ", que
|se caracteriza porque el fraguado se gfeotﬁa dentro de un ~
encofrado metélico que queda unido al hormigbn para formar

con él la estructura, eliminando casi todas las varillas o

redondos y la madera del encofrado, a los quersustituye la

chapa de la nbeva estructura, ‘ e
28:- " NUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ", se-
glm reivindicacibn 12, que se caracteriza porque cuando la
échapa une sus bordes al rodear la pieza, éstos se sueldan o

H

[sos en que quedan separados se sujetan mediante varillag —-

unen mediante cualquief procedimiento adecuado, y en los ca

dispuestas al efecto._
; 38— " NUEVO SISTEMA DE,ESTRUCT?RAS DE HORMIGON ", se-
,gﬁn reivindicaciones anterlores, que se caracterizan porque
bara aumentar la resistencia a los‘esfderzos de traccibn la
@arte inferior en las vigas lleva la chape plegada, a fin -
xﬁe aumentar el hierro.
! 48:~ " NUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ", se-—
|Eﬁn reivindicacicnes anteriores, que se caracteriza porque
la, unibn entre vigas y soportes se realiza mediante'mangui—
tos que pueden estar formados para facilitar el montaje, —-
por un tubo de hierro en el que se acoplan los soportes su-
@erior e inferior atravesados en su parte superior por vari
llas que se sujetan & membranas metélicas dentro del hormi-
kbn, dispuestas perpendicularﬁente al eje de la viga y, en
la parte inferior, por alambres de unibn de armaduras.

58:;~ Por Gltimo, se reivindica como objeto sobre el --
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que ha de recaer la Patente de Invencibn gue, por veinte —-

afios, se solicita para Espafia y sus Colonias,

p o r

* NWUEVO SISTEMA DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON ®
Todo conforme queda expresado en la presente Mehoria -
desoriptiva que'coﬂata de onge hojas escritas por una séla
cara y dibujos que se acompf{ e
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