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El invento se r e f ie r e  a un elemento de armadura, 

para armar la  zona de tracc ión  de p iezas constructivas de -  

hormigón armado con acero s o lic ita d a s  por f le x ió n ,  con a l  ms 

nos dos v a r i l la s  de armadura que discurren en p a ra le lo , cu­

yas longitudes y cuya d ispos ic ión  están adaptadas a l tgapsg-
# #

curso de lo s  momentos. J .*.

' -

10

15

20

11020 25

C aracterizac ión  del estado conocido de la  tá&TPtpa

El actual estado de la  c ien c ia  de hormigón armado
*  *  *

*

con acero prevé en la  te o r ía  de medición c lá s ic a  para piezas
* * * * *

constructivas s o lic ita d a s  por f le x ió n  una re la c ió n  rea íp ro -
. . .

ca entre la s  fu erzas de tracc ión  y las fu erzas de comgpesiór
******a través de la  capacidad de absorción de empujes del 

gón. Esta p rev is ión  presupone que la  p ieza  con stru c tiva *so li 

c itad a  por f le x ió n  en la  zona de tracción  posee capacidad de 

adherencia que ancla a l acero de armadura que absorbe la s  -  

fuerzas de tracc ión . Sólo cuando se ha garantizado esta ca­

pacidad de adherencia, e l  acero de armadura entrega o cede 

sus fuerzas a l hormigón que lo  rodea, e l cual la s  transmite 

por medio áe su capacidad de ser sometido a s o l ic ita c ió n  -  

por empuje a la  zona de compresión del hormigón.

La capacidad de ancla je  de la  v a r i l l a  de armadura 

s o lic ita d a  por tra cc ión  en e l  hormigón es un punto d éb il de 

elevados costos y esen c ia l, cuya solución, por lo  menos par­

c ia l ,  se in ten tó mediante to rs ió n  de las  v a r i l la s  (memoria



de patente b r itán ica  15.946/1908) mediante p erfilam ien tos , 

ap licac ion es  por lam inación, cableados, p iezas in terca ladas 

soldadas a modo de conductores (memoria de patente alemana 

907.587), p iezas de puntos nodales aplicadas per soldadura, 

ap licac ion es  por reca lcado, manguitos encajados (DF-0S^-<^

1.6O9 . 910) e tc . De este  modo se ha conseguido también ádoy- 

ta r  la  longitud  de adherencia.
*  *  *

*

Otra p o s ib ilid a d  la  muestra la  memoria de patente
* * * *

austríaca  310.397, en la  que se ap lican  por soldadura ancla-
*  *  *

jes  cortos  por lo  menos junto a lo s  extremos de la s  v a r i l la s
*

* * * * *

de armadura. Aún cuando de este modo se pueden su prim ir.to—
* *  *

talmente la s  longitudes de adherencia de la s  v a r i l la s
I * * *****

madura y de esta manera se puede ahorrar también acero de —**^*
*  *

armadura, de elevado v a lo r , puesto que la s  armaduras ccf?*Cas 

pueden ser fabricadas a base de acero de menor ca lidad , s i ­

gue quedando todavía  la  necesidad de producir y a p lica r  por 

soldadura estas armaduras co rta s .

Finalmente, la  memoria de patente austríaca -  

309.757 se ocupa también de acorta r la  longitud  de adheren­

c ia , para lo  cual propone, en e l  caso de e s t e r i l la s  de arma­

duras, disponer v a r i l la s  transversa les dentro de la  mitad -  

de la  longitud  de adherencia, ap licada junto a l extremo de 

la s  v a r i l la s  lon g itu d in a les .
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Misión del invento

El invento se ha estab lec ido  por lo  tanto la  mi­

s ión  de crear un elemento de armadura de l t ip o  mere ionado aáá 

comienzo, en e l cual se pueda renunciar a cu a lqu ier medio -  

de an cla je  ad ic ion a l y por consigu iente se pueda conseguir

un ahorro a d ic ion a l. .**.
+  *  *' *

Esto es p os ib le , s i  se consigue tran sm itir  lq ^ u e i

za de tracc ión  desde cada v a r i l l a  de armadura máp cortar-a -* + + *.**
la  inmediatamente más la rga  de una manera t a l  que en e l.pu n -

*  *  *

to extremo de cada v a r i l la  de armadura se haya degradado la

fu erza  de tracc ión  y por lo  tanto se haya vu e lto  nula^ . .
* + *

. .
*****
<  *  *

,  ****
Exposición de la  esencia del invento

Esta m isión se resu elve  conforme a l invento &dr el! 

recurso de que cada v a r i l la  de armadura más corta  toca direcj 

tamente por lo  menos a una v a r i l l a  de armadura más la rga , -  

de un modo en s í  conocido, por toda la  lon g itu d  y está uni­

da, p referib lem ente soldada, con e l la ,  transm itiendo fu e r­

zas, por lo  menos en tramos o segmentos.

El elemento de armadura conforme a l invento se d i­

fe re n c ia  por consigu ien te, de modo esen c ia l, de todos lo s  -  

elementos de armadura conocidos ta le s  como v iga s , e s te r il la s  

e t c . ,  en lo s  cuales la s  v a r i l la s  de armadura ad ic ion a les , -  

necesarias para la  cubric ión  de momentos, están dispuestas 

con la  d istan cia  mínima según la s  normas con respecto a la s



v a r i l la s  de armadura lon g itu d in a les  y están soldadas eon lo s  

es tr ib os  o v a r i l la s  tran sversa les , que pueden es ta r p rev is ­

tos unos por debajo de o tros , también unos junto a otros coas 

una c ie r ta  d is tan c ia  mínima. La unión entre v a r i l la s  lo n g i­

tudinales y v a r i l la s  ad ic ion a les  se lim ita  por lo  tant A P  oa 

siderado desde e l  punto de v is ta  geométrico -  s ó lo  a punios 

de soldadura a la s  v a r i l la s  tran sversa les , cuya re s is ten c ia  

a la  tra cc ión  es evidentemente demasiado pequeña para.tTfáj&s 

m it ir  la s  fuerzas que aparecen. *
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En una forma de r e a liz a c ió n  está p re v is to , en tp-1+ + + + *
caso, que la  su p e r fic ie  de sección  transversa l global?d^*^as

uniones en cada caso entre dos v a r i l la s  de armadura tea^a--

una magnitud por lo  menos s u fic ien te  para la  completa jg*ans-
+ +

*  *  *  *

misión de fuerzas desde la  v a r i l l a  de armadura más corta , -  

que ha de ser descargada. La su p e r fic ie  de sección  transver­

sa l g lob a l de la s  uniones, necesaria  para la  completa trans­

m isión de fuerzas desde la s  v a r i l la s  de armadura que han de 

ser descargadas es, s in  embargo, en cualqu ier caso mayor que 

en la s  mencionadas uniones puntuales entre v a r i l la s  lon g itu ­

d inales y v a r i l la s  tran sversa les , en la s  cuales, además de 

e l lo ,  se prolonga todavía  más e l  camino del f lu jo  de fuerzas 

a través de v a r i l la s  tran sversa les , por lo  que también se -  

han de sumar a e l lo  adicionalmente s o lic ita c io n e s  de momen­

tos procedentes de acción  excén trica  de fuerzas de tracc ión , 

que todavía  no se pueden despreciar.



1 Preferib lem en te , está  p rev is to  por lo  tanto que -  

cada unión entre la s  v a r i l la s  de armadura sea una soldadura

en donde entre l a  fu erza  de tracc ión  de la s  uniones a a**! 

' bos lados de las  ordenadas del máximo momento y de todas las

inven to , mediante e l  contacto d irec to  de la s  v a r i l la s  de ar­

que son por lo  menos equ iva len tes a la  fu erza  de tracc ión  a
...

aportar, puesto que la  lon gitu d  y e l número de la s  undenas
*  *  ******

se pueden escoger a deseo en un v a lo r  cualqu iera. . . . .

delgadas de igual longitud  (memoria de patente austríaca -  

230.074), tocándose unas con otras las  v a r i l la s  del haz y 

también en este caso está p re v is ta  una anión en algunos luga 

res o por toda la  longitud . La subd ivis ión  de la  v a r i l la  in-

g itu d  trae consigo d ife ren tes  ven ta ja s : aumento de la  super­

f i c i e ,  aumento de la  re s is ten c ia  a las  dobleces, momentos de 

in e rc ia  y res is ten tes  más fa vo rab les , lim ita c ió n  a pocos diá 

metros, a s i como, en e l caso de reemplazar v a r i l la s  con gran 

des diámetros, también costos de adqu is ic ión  menores, pues-

5 fuerzas de tracc ión  a t r a n s m it ir ^  z a p a r t ir  de la  o .La?, 

v a r i l la s  de armadura más co rta s , e x is te  la  s igu ien te

c ión : z

En e l caso del elemento de armadura co n fo rm e*!^ -
*  .  *  *

10 madura se proporciona la  p os ib ilid a d  de conseguir unioneq -

Ciertamente ya es sabido reemplazar carillas*c fe  ai 

15 madura por haces de a l menos tre s  v a r i l la s  de armadura más

20 d iv idu a l en haces soldados a base de v a r i l la s  de igual lon -

25
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to que éstas, fren te  a va rias  barras del margen cen tra l o mg 

dio de diámetros, tienen  suplementos de p rec ios  considera­

b les . La ventaja  últimamente mencionada se m an ifiesta  espe­

cialm ente en e l caso de v a r i l la s  de armadura con elevada ea*¿ 

lid a d  del acero.
,  ****La enseñanza de la  reunión en haz, conocida ¿a* *

memoria de patente austríaca 230.074, no puede ser tran s fe ­

r ida  s in  embargo directamente a l  problema del aeortamf&#%o

de la  lon gitud  de adherencia, puesto que, como se ha meacio-
*  *  *

nado, la  transm isión del f lu jo  de fuerzas ex ige determinados
* * * * *

c r i t e r io s  para la  unión, que no pueden deducirse de la  memo-

r ia  de patente austríaca 230.074, puesto que no existq**<aon-
* * ** * * *

s ideraciones hechas a este respecto . En lugar de e llo ^ .á § ta
*  *

se l im ita  a la  reunión en haz de tres  o más v a r i l la s  de*- 

igu a l longitud , cuya unión s ir v e  en lo  esen cia l sólo para 

la  simple retención  conjunta.

En e l  caso del elemento de armadura conforme a l 

invento se consigue una unión f lu id a  del f lu jo  de fuerzas -  

a la  v a r i l la  de armadura transm isora, siendo reducidos lo s  

momentos transversa les a la  magnitud mínima, a saber la  su­

ma de lo s  radios de la s  dos v a r i l la s  de armadura, y siendo 

reducidas por consigu iente también las  s o lic ita c io n e s  por me 

mentos procedentes de la  acc ión  de fuerzas de tracc ión  excéi 

t r ic a s .

Es esen c ia l también que, en e l  caso de un elemente11020 25
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de armadura, que consta de más de dos v a r i l la s  de armadura,

la s  su p e r fic ie s  de sección  tran sversa l de la s  uniones entre

una v a r i l l a  de armadura, que ya está unida con a l menas una

v a r i l l a  de armadura más co rta , y la  v a r i l la  de armadura más

la rga , deben ser mayores que en e l  caso de un elemento^&y.-

armadura de dos v a r i l la s .  En este  caso, se debe t r a n s fe r ir*
no só lo  la  fu erza  procedente de una v a r i l la  de armadura^.si-*
no también la  fu erza  que ha s ido ya absorbida por la

****
v a r i l la s  de armadura más co rta s , es d ec ir  que la  capacidad

*  -  +  
a

de absorción  de fuerzas de tra cc ión  de la s  uniones debe ajas
***** **

tarse a la  su p e r fic ie  de sección  transversa l g loba l de estas
I .

v a r i l la s  de armadura más co rtas . Una transm isión de f^eaaaas
. * **+*

s e n c il la  tien e  lu gar, con elementos de armadura de vaip*aQ -
* *

v a r i l la s ,  en este  caso so lo  siempre en la s  zonas extremas de 

una v a r i l la  de armadura c e n tra l. Por lo  tan to, en una forma 

de re a liza c ió n  es tá  p rev is to  que la  su p e r fic ie  de sección  -  

transversa l g lob a l de las  uniones, en cada caso entre dos -  

elementos de armadura, sea proporcional a la  su p erfic ie  de 

sección  transversa l que ha de ser descargada.

Puesto que la  magnitud de la  tran sferen cia  de fuei 

zas de tracc ión  desde e l  lu gar del máximo momento aumenta -  

en d irecc ión  hacia lo s  dos extremos de la  v a r i l l a  de armadu­

ra , en otra  forma de r e a liz a c ió n  del invento puede es ta r  -  

p re v is to , o bien hacer menor la  d istancia  entre segmentos -  

de unión de igu a l longitud  en la  zona extrema o bien, en e l



1 caso de igualdad de d istancia ,hayen  mayores sus longitudes 

y oor consigu iente su capacidad de absorción de fuerzas de 

tracc ión .
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Por razones de fa b r ica c ió n , ha de p re fe r ir s e  s in

embargo e l  cambio entre segmentos de unión en cada caso d#
*****

igua l lon gitu d  y d is tan c ias  en cada caso de igu a l lon gitu d ,
r  *

en la s  cuales la s  c a r i l la s  se tocan solamente una eon o tra ,
+  *  **

obteniéndose, desde la s  zonas extremas hasta e l  lugar -
*  *  +

. * *  *  *  *

máximo momento, su p e r fic ie s  de sección  tran sversa l de lq s  -
*  * *

segmentos de unión que superan crecientem ente lo s  re q u is ì-  

tos mínimos. Las uniones son producidas preferib lem ente^  ta l
* + e

como se ha mencionado, por soldadura. En una forma de r& á li-
. * * *

zación está p rev is to  en t a l  caso que junto a cada lugaf*&e
* *

*  *

soldadura este s o l id i f ic a d a  por lo  menos una p erla  de solda­

dura, que ha sido fundida a p a r t ir  de un alambre introducido 

de manera en s í  conocida, antes de la  soldadura por res is ten  

e ia , entre la s  v a r i l la s  de armadura, alambre cuyo diámetro 

se encuentra por debajo del de la s  v a r i l la s  de armadura. El 

número de las  perlas de soldadura y por consiguiente de lo s  

alambres introducidos se a justa  a la  magnitud de la  deseada 

transm isión de fu erzas. S i no es su fic ien te  la  unión a tra ­

vés de una perla  de soldadura, pueden estar p rev is tas  unas 

tras de otras dos o más perlas  de soldadura, en d irecc ión  -  

lon g itu d in a l del elemento de armadura, cada una de la s  cua­

le s  ha sido fundida y luego s o lid if ic a d a  a p a r t ir  de un alan)1020 25
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Para la  producción de cada unión, se sueldan unas

con otras en ta l  caso, v is to  en la  d ireee ión  de f lu jo  de eo-s

r r ie n te ,  especialmente tres  v a r i l la s  -  la s  dos v a r i l la s  da

armadura y e l alambre situado entremedias -  , entre la s  eu<

le s  tien e  lugar siempre só lo  un contacto puntual, en ápndp

la  densidad de c o rr ien te , extremadamente elevada por eg%
*

razón y como consecuencia de su menor diámetro, estab^&&& -
.  *

en e l  alambre cen tra l su to ta l fu s ión  para formar una p orla
C

de soldadura. Dependiendo del diámetro de la s  dos v a r i l la s

de armadura, éstas son reblandecidas como máximo liger^man-

te durante e l  proceso de soldadura en la  zona circundante*
1 * *

y la  p e r la  de soldadura flu ye  dentro de la s  dos acanaladu­

ras huecas a lo  la rgo  de la  l in e a  de contacto de las  d ó ^ va  

r i l l a s  de armadura. La fusión , como máximo escasa, de la s  -  

v a r i l la s  de armadura propiamente dichas tiene además só lo  -  

una in flu en c ia  como máximo escasa sobre la s  propiedades del 

acero de armadura, por lo  que se pueden e laborar sobre todo 

aceros de a lto  v a lo r , cuya soldadura seguía estando ligad a  

todavía  con problemas incluso en e l  caso de e s t e r i l la s  de -  

acero de construcción.

De este modo se pueden producir también elementos 

de armadura, en lo s  cuales por lo  menos uno de lo s  alambres 

introducidos sobresale a l menos por un lado sobre la s  v a r i ­

l la s  de armadura. Esto se consigue mediante e l  recurso de
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que e l  alambre es insertado entre la s  v a r i l la s  de armadura

en una d istancia  que sobrepasa la  magnitud necesaria para -

la  producción de la  unión por soldadura, l a  eual se a ju sta

a la  deseada d is tan c ia  o sep a ra c ió n d e l elemento de armadura

para e l  encofrado de hormigón. S i la s  v a r i l la s  de arma^hiztg.

tienen  d ife ren tes  diámetros, e l  diámetro de l alambre

ducido tien e  un v a lo r  m últip lo en un fa c to r  de 0,2 has%&.-

0,9 del diámetro de la  v a r i l la  más delgada de armadura',**pre-
.  *

ferib lem ente un v a lo r  m últip lo en e l  fa c to r  de 0,4 -  0 ,5 . -

S i se hace so b resa lir  e l  alambre por un lado , de este modo

se puede formar sobre todo un d istanciador, por ejem plo.parí

un encofrado de hormigón. S i se hace s o b resa lir  e l  alaipbyp

por ambos lados, la s  partes sob resa lien tes  pu edenseru % .li-
*

zadas para mejorar e l  ancla je en e l  hormigón. *

Un procedim iento para la  fab rica c ión  de ta l e le ­

mento de armadura, en e l cual entre dos e lectrodos de solda­

dura enfrentados uno a otro  se hacen pasar a d istancia  en­

tre  s í  dos v a r i l la s  de armadura, y en e l  cual entre la s  va­

r i l l a s  de armadura se introduce por lo  menos un alambre y a 

continuación se l le v a  a cabo la  soldadura, fundiéndose cada 

alambre para formar una p erla  de soldadura, y la s  dos v a r i ­

l la s  de armadura son movidas una hacia o tra  mediante la  pre 

sión  de compresión de lo s  e lectrodos  y son f i ja d a s  en con­

tacto  una con o tra  mediante la  o la s  perlas  de soldadura -  

que s o l id i f ic a n ,  se puede a p lic a r  de modo especialmente ven-



5

ta joso  en in sta lac ion es  automáticas de fa b rica c ió n  con avan­

ce en cadencia, t a l  como se u t i l iz a n  hasta ahora para la  fa ­

b ricac ión  de e s t e r i l la s  y de v iga s  de c e lo s ía . En este ease,

cada alambre que forma una p erla  de soldadura es re tirad o  de 

un r o l lo  y es introducido, discontinuamente, en direccj,<§a^per 

pendicu lar a la s  v a r i l la s  de armadura, entre éstas, e% &ha- 

de inmediatamente después del proceso de soldadura porjb&u- 

sa del avance del elemento de armadura es ro ta  y sepai*áp^
j . - '

cada p erla  de soldadura en s o l id i f ic a c ió n  respecto del alam-
" . ** '

bre aportado, siempre que e l alambre sobresalga como máximo 

por un lado sobre la s  v a r i l la s  de armadura. S i e l  alagbva -

15

11020 25

debe sob resa lir  por ambos lados, es separado antes delnchr

mienzo de la  cadencia de avance. Especialmente para la ,u ^ i-
+ +

l iz a c ió n  del alambre sobresa lien te  en ca lidad  de d istañd ía- 

dor está  p rev is to  que e l alambre introducido consista  en un 

m ateria l inoxidab le, para e v ita r  un tratam iento p os te r io r .

El elemento de armadura de acuerdo con e l invento 

puede emplearse no solamente como elemento in d iv id u a l, sino 

también como parte de una estructura de armadura. Por ejem­

p lo , de este modo resu lta  la  p o s ib ilid a d  de fa b r ica r  e s t e r i ­

l la s  de armadura, en las  cuales la  longitud de las  v a r i l la s  

de armadura más cortas  ad ic ion a les  no debe ser hecha depen­

d ien te , como hasta ahora, da la  anchura de mallas de la s  va­

r i l l a s  tran sversa les , puesto que junto a lo s  extremos se ne­

c e s ita  un nudo de soldadura, s ino que realmente se puede -
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Seguidamente se describe  e l  invento con ayuda de 

la s  f ig u ra s  de los  d ibu jos anejos en un ejemplo de r e a l i ­

zac ión , s in  que es te  invento quede lim itado a l  mismo^'t*.

a d a p ta r  a l  tra n scu rso  3a momentos.

* + * 
e e 
- * *

D escripción  de la s  f ig u ra s  de lo s  d ibu jos 

En e l l o s :

La f ig u ra  1 muestra una p ie za  con stru ctiva  de. hor­

migón armado s o l ic ita d a  por f le x ió n  y situada sobre dos
* * * *

elementos de apoyo extremos, ccu e l  elemento de armadora.
* *

conforme a l  invento dibujado esquemáticamente y con e l. ip á n s
*  *  *  
* * * * *

curso de momentos; . . .
. ^

la  f ig u ra  2 muestra una sección  a travós  del'b tie- 

mento de armadura segdn la  f ig u ra  1;

la  f ig u ra  3 muestra e l  segmento A d e l elemento 

de armadura según la  f ig u ra  1;

las  f ig u ra s  4a hasta 4d muestran d iversas  pos i­

b ilid a d es  de conformación d e l elemento de armadura;

la  f ig u ra  5 muestra dos v is ta s  en alzado fro n ta ­

le s  de formaciones de armadura tr id im en s ion a les , en las 

que se disponen uno ( f i g .  5a) o dos ( f i g .  5b) elementos 

de armadura conforme a l  in ven to ; y

la  f ig u ra  6 muestra una v is ta  superior sobre una 

e s t e r i l l a  de armadura con dos elementos de armadura con fo r­

mes a l  in ven to .

25 D escripción  de ejemplos p re fe r id o s  de r e a l iz a c ió n
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Una p ie za  con stru c tiva  de hormigón armado 

la  f ig u ra  1 apoyada mediante elementes de apoye 11 tien e  

un elemento de armadura 10 representado só lo  esquemáticar- 

mente para mejorar la  v is ib i l id a d  y en v is t a  superior^ *cpT 

v a r i l la s  de armadura 1, 2* 3, 4 y  5, la s  cu a les  están .pos­

puestas en la  zona de tra cc ión  de la  p ieza  constructivando
.**

hormigón armado.

Las v a r i l la s  de armadura 2 hasta 5 están red u c i-
*****

das en cuanto a la  longitud en *Lal caso correspondientemem—
e  *  *

**:.**
te  a lo s  momentos M que van disminuyendo h ac ia  lo s  elemsar

*  *  * ;

tos  de apoyo 11, de manera t a l  que se ahorra acero p a r ^ ..
. *

armadura. Las v a r i l la s  de armadura 2 hasta 5 tocan a l  me­

nos a una v a r i l la  de armadura más la rga  1 hasta 4 en toda 

la  lon g itu d . Con e l  f i n  de poder p resc in d ir  de medies de 

an c la je  en lo s  extremos, la s  fu e rza s  que actúan sobre la s  

v a r i l la s  de armadura más cortas  2 hasta 5 son introducidas 

en cada caso totalm ente en la  v a r i l l a  de armadura inmedia­

tamente más la rga  1 hasta 4.

Para la  transm isión de fu erzas están soldados 

unos con otros segmentos 6 de dos v a r i l la s  de armadura 1 

hasta 5* La s u p e r fic ie  de sección  tra n sve rsa l g lob a l de lajs 

uniones 7 entre dos v a r i l la s  de armadrra t ie n e  ana magni­

tud por lo  menos s u fic ien te  para la  t o t a l  transm isión de 

fu e rza s , por lo  que en los  puntos extremos de cada v a r i l la  

de armadura más co r ta  2 hasta 5 se degrada la  fu e rza  de

06080
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v a r i l l a  de armadura de máxima lon g itu d  1 que se extiende 

y sobresa le de ásta ; segmentos de unión 6 se a lternan  con 

segmentos no unidos 8. La s u p e r fic ie  de sección  tran sver­

sa l g lo b a l de la s  uniones 7 en tre  la s  v a r i l la s  de armadu­

ras más e x te r io re s  3 ó 4 y las  v a r i l la s  de armadura in te ­

r io r e s  1 ó 2, respectivam ente, se a ju sta  a la s  su p e r fic ie s
*****

de secc ión  tra n sve rsa l de la s  v a r i l la s  de armadura 3 p*4,
* ** *

respectivam ente, m ientras que la s  uniones 7 en tre  las  dos ¡
*  *  *

*

v a r i l la s  de armadura in te r io r e s  1, 2 en la  zona, que es.pu^-
*  *  *

, *  *  *  *b ie r ta  por la  v a r i l l a  de armadura más co rta  e x te r io r  4 , . de

ben es ta r  estructuradas de modo idóneo para la  transm isión
*****

de la s  fu erzas  no só lo  desde la  v a r i l l a  de armadura 2, g^-
* * *

no tambián desde la  v a r i l la  de armadura 4* Las su p e r fic ie s

de sección  tra n sve rsa l g lo b a l de la s  uniones 7 entre l á s "
.* *

v a r i l la s  de armadura 1, 2 se ajustan por lo  tanto en esta* 

zona a la  suma de la s  su p e r fic ie s  de sección  tran sve rsa l 

de la s  dos v a r i l la s  de armadura 2 y 4 a descargar, y por

20

i

25 .
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e l  con tra r io  en e l  segmento extremo deberían corresponder 

solamente a la  s u p e r fic ie  de secc ión  tra n sve rsa l de la  va­

r i l l a  de armadura 2. Puesto que, s in  embargo, un dimensio- 

namiento excesivo  de la s  s u p e r fic ie s  de secc ión  transver­

sa l de la s  uniones 7 no trae  consigo ninguna desven ta ja , 

por razones de fa b r ic a c ió n  s im p lific a d a  se pueden dimen- 

sionar la s  su p e r fic ie s  de secc ión  tra n sve rsa l áe todas la s  

uniones 7 con la  misma magnitud y  correspondientemente a l
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menos a la  máxima s o l ic i t a c ió n .

Las v a r i l la s  de armadura 1 a 5 con sis ten  en ace­

ro para armadura especialm ente con elevada re s is te n c íá 'á *
J *

la  tra c c ió n . Las uniones 7 de la s  v a r i l la s  de armadura 1*
*  *  *

hasta 5 entre e l la s  se r e a l iz a  p re ferib lem en te  per una'solj—
**.+

* *  +

dadura por r e s is te n c ia  y prensado. Para e l l o  se introducía

entre ambas v a r i l la s  de armadura 1, 2, antes delproceTsib*

de soldadura, a l  menos un alambre que se funde durante*eTr
. *

proceso de soldadura para formar una p e r la  de soldadura .Í2  

( f ig u ra s  3 ).  ./

La f ig u ra  4 muestra o tro s  ejemplos de estruotu-f 

ra c ión  de elemento de armadura 10 en v is ta s  en alzado fro n  

t a le s .  La f ig u ra  4a represen ta  un elemento de armadura de 

dos v a r i l la s ,  en e l  cual una v a r i l l a  de armadura más grue­

sa 1 e s tá  combinada con una v a r i l l a  de armadura más d e lga  

da y más co rta  2. Segdn la  f ig u r a  4b es tá  conectada o tra  

v a r i l l a  de armadura 3* La f ig u r a  4c muestra un elemento 

de armadura a base de cuatro v a r i l la s  de armadura de ig u a l 

espesor, estando unidas dos v a r i l la s  de máxima longitud  1 

con v a r i l la s  más co rta s  2 y 3t y  en la  f ig u ra  4d cinco va­

r i l l a s  de armadura 1 hasta 5, de la s  cuales la  v a r i l l a  de 

máxima longitud  1 t ien e  un diámetro mayor, están dispues­

tas  en forma de L .

Las f ig u ra s  5 y  6 muestran o tros  ejem plos de 

a p lic a c ió n  d e l elemento de armadura de acuerdo con e l  in —
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vento 10. En las  f ig u ra s  5a y 5b se representan estru ctu ­

ras  de armadura tr id im en s ion a les  13, per ejemplo v iga s  de

c e lo s ía ,  s irv ien do  como correa  in fe r io r  en la  f ig u ra  <5a*a.a
*M*

único elemento de armadura de t r e s  v a r i l la s  in d iv id u a l*16 

y en la  f ig u ra  5b dos elementos de armadura de dos v a j i l l a  

10. Como ven ta ja  e s p e c ia l se m an ifies ta  en t a l  caso 

cho de que cada v a r i l l a  de armadura 2, 3 puede te rm in a r le  

modo correspondien te a la  l ín e a  de momentos y no es tá .u n í— 

j da con e l  e s tr ib o  de la  v ig a  de c e lo s ía ,  puesto que por;..*
j ^ w + + <

sus extremos ya han sido derivadas todas la s  fu e rza s .
. * * *

i Otro ejemplo de elementos de armadura, cuyas, va -¡ * ..*
r i l l a s  de armadura han sido cortadas a dimensiones adaptánj- 

dose a un transcurso de momentos, lo  muestra la  f ig u ra  6,

! en la  cu a l se represen ta  una e s t e r i l l a  de armadura 22, en
t
I la  cu a l dos v a r i l la s  lon g itu d in a les  1 están complementadas 

i para formar elementos de armadura conformes a l  in ven to . Es)- 

to s  elementos de armadura tien en  v a r i l la s  lon g itu d in a les  

continuas 1 y v a r i l la s  a d ic ion a les  más cortas  2 y 3* De 

e l lo  r e s u lta  especialm ente c la ro  que e l  extremo de cada vaj- 

r i l l a  de armadura más co rta  2, 3 no debe c o n flu ir  con una 

v a r i l l a  tra n sve rsa l de la  e s t e r i l l a .

P re fe r ib lem en te , la  v a r i l l a  de armadura más la r -  

j ga 1 e s tá  d ispuesta por lo  menos aproximadamente en p o s i­

c ión  c e n tra l ( f ig u ra s  1 a 3* 4<3 y 6 ).
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REIVINDICACIONES

13.- Elemento de armadura para armar la  zona'de ̂ * # # #

tracc ión  de p iezas constructivas de hormigón armado c3R** 

acero s o lic ita d a s  por f le x ió n ,  con alm enes dos v a r i l la s
i

de armadura que d iscurren paralelam ente, cuyas longitudes !
1.* .

y cuya d ispos ic ión  están adaptadas a l  transcurso de moTaad-

tos , tocando cada v a r i l la  de armadura más co rta  d irec ta *-"
.***

mente por lo  menos a una v a r i l la  de armadura más largá 'P& r 

toda la  longitud y estando unida, p referib lem ente solda­

da, con e l la ,  transmitiendo fu e rza s , por lo  menos en seg­

mentos o tramos, caracterizado porque la  su p e r fic ie  de seca­

c ión  tran sversa l g lo b a l de la s  uniones en cada caso entre 

dos v a r i l la s  de armadura tien e  una magnitud por lo  menos
!

su fic ien te  para la  completa transm isión de fu erzas  desde

la  v a r i l l a  de armadura más co r ta , que ha de ser descargada

23 .- Elemento de armadura segdn la  re iv in d ica c ió n

13, caracterizado porque cada unión entre la s  v a r i l la s  de

armadura es una unión por soldadura, ex is tien do  entre la

fu erza  de tracc ión  Z de las  uniones a ambos lados de la sv
ordenadas d e l máximo momento y todas las fu erzas  de tra c ­

ción  a transm itir €.Z desde la  o la s  v a r i l la s  de armadura 

más co rta s , la  s igu ien te  re la c ió n :

á  z
0.

08080
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33 .- Elemento de armadura según una de las r e í—

vind icaciones 13 ó 23, caracterizado porque la  s u p e r fic ie

de sección  tran sversa l g lob a l de las  uniones, en cada'cá^o
;

entre dos elementos de armadura, es proporcional a la*su—
* * *

p e r f ic ie  de sección transversa l que ha de ser descargada.
**** * *

4 -  . -  Elemento de armadura según una de las  r e i ­

v ind icac ion es 1§ a 3-, caracterizado  porque se a lternáhl* 

entre s í segmentos de unión en cada caso de ig u a l longitÜS

y segmentos no unidos en cada caso de ig u a l longitud."*^-*
*****

5 -  . -  Elemento de armadura según una de las  reí*-*
**-

v ind icac ion es 13 a 4 -, caracterizado  porque junto a cg§#^* 

segmento de unión se s o l i f i c a  por lo  menos una p e r la  de 

soldadura, la  cual ha sido fundida a p a r t ir  de un alambre 

in troducido entre las  v a r i l la s  de armadura antes de la  s o l­

dadura, alambre cuyo diámetro se encuentra por debajo d e l 

de la s  v a r i l la s  de armadura.

63 .- Elemento de armadura para armar la  zona de 

tra cc ión  de p iezas constructivas de hormigón armado.

Ta l y  como se ha d escr ito  en la  Memoria que an­

tecede , representado en los  d ibu jos que se acompañan y pa­

ra  lo s  f in e s  que se han esp ec ifica d o .

Esta Memoria consta <$e d iec ijg, ^ e s c r ita s

a máquina por una so la  cara.

nRnRn

Madrid,

P .A . 
Fern
eor Poder.' ^ da E!zabur*
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