CLAUSURA DEL CEMCO-92

Noticias

Entrega del Premio Fundacion Mapfre.

El pasado 13 de mayo, en el Aula To-
rroja del Instituto de Ciencias de la
Construccion, quedé clausurado el
XIl Curso de Estudios Mayores de la
Construccion. Al acto asistieron, en-
tre otras personalidades, los agrega-
dos culturales de Argentina y Perd, el
Director del Instituo de Cooperacion
Iberoamericana, D. Francisco Javier
Jiménez-Ugarte Hernandez, el Direc-
tor-Superintendente del Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Pau-
lo (Brasil), D. Francisco Dantas, y el
Director de la Fundaciéon Mapfre,
D. José A. Fernando Pablo.

43

Firma del RIBIC, por el Sr. D. Francisco Dantas.

La clausura fue precedida por la con-
ferencia concierto “CienciaTécnicay
Arte”, pronunciada por el Profesor de
Investigacion del CSIC D. Fernando
Aguirre de lraola. Al concluir la con-
ferencia se procedid a la entrega de
diplomas.

El Director de la Fundacién Mapfre hi-
zo entrega también de un premio, otor-
gado al mejor trabajo realizado por los
“cemgquistas” sobre el contenido del
Seminario “Garantia de calidad. Nor-
malizacién y certificacién. Documen-
to de Idoneidad Técnica”, incluido en

’%E../ P g‘ J
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el Curso. El premio le correspondi6 a
D. Luis Humberto Casas Fuigeroa, ar-
quitecto colombiano.

Finalmente, D. Guillermo Cabrera, in-
geniero uruguayo, pronuncié unas pa-
labras, en representacion de todos los
“cemquistas”, y doné al Instituto una
escultura creada por él, conmemora-
tiva del CEMCO-92.

Al término de la clausura, se sirvio
una copa de vino espafiol en el come-
dor del Instituto.

* %k k
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JORNADAS SOBRE CEMENTO ALUMINOSO EN EL ICCET

Mesa presidencial en el Acto de Apertura

De izquierda a derecha: D. Antonio Cortés Arroyo, Dtor. del Gabinete de Estudios de la
Presidencia del CSIC; D? Cristina Narbona Ruiz, Dtra. Gral. para la Vivienda y Arquitec-
tura del MOPT; D. Rafael Bldzquez Martinez, Dtor. del ICCET.

Los dias 4 y 5 de junio han tenido lu-
gar, en el Aula Torroja, las Jornadas
sobre Cemento Aluminoso.

El Instituto Eduardo Torroja, por me-
dio de estos Actos, ha tratado de in-
formar a los sectores afines a la cons-
truccion, a los profesionales y a la
opinién publica en general de todo lo
relacionado con esta problematica, y
los extensos y profundos estudios
que se han llevado a cabo en este
Centro desde hace mas de 25 afios.

En la primera parte de las Jornadas,
varios investigadores del Instituto ex-
pusieron conceptos del mayor interés
sobre el cemento aluminoso.

En la segunda parte, se enfoc6 la si-
tuacion a través de destacados arqui-

tectos que, por esta causa, han tenido
que enfrentarse a los problemas sur-
gidos en Catalufia, exponiendo sus
experiencias sobre factibles solucio-
nes.

Al finalizar las Jornadas hubo una Me-
sa Redonda que provocé un animado
intercambio de preguntas y respues-
tas de gran interés para los asisten-
tes, seguida de la Clausura de las mis-
mas a cargo del Director del ICCET,
Sr. Blacquez.

En un razonable periodo de tiempo se
publicara un libro con la recopilacién
de las ponencias expuestas en estas
Jornadas.

* % %

SEMINARIOS TORROJA
102 ciclo, invierno 1992

Calculo sismico de estructuras:
parametros de calculo
Alfonso Lopez Arroyo

En la conferencia se presenté una vi-
sién rapida de la evolucién de los pa-
rametros caracterizadores de la
accion sismica en el calculo de es-

tructuras, asi como de los métodos de
obtencion de los valores de estos pa-
rametros aplicables a cada caso.

Las primeras normas de calculo sis-
mico escritas en espafiol (aparte de
las instrucciones que se redactaron

para la reconstruccion de las zonas
afectadas por los sismos de Orihue-
la, 1829, y Andalucia, 1884) fueron pre-
paradas por ingenieros militares para
su aplicacién a Filipinas (1890); en
ellas se consideraba la accién sismi-
ca como una aceleracion cuyo valor,
en cada punto, representaba la “inten-
sidad” alcanzada en los terremotos
ocurridos en aquellas islas pocos
afos antes.

Este mismo parametro se ha venido
utilizando hasta hoy en muchas nor-
mas (por ejemplo, en la PDS-1, 1974,
actualmente en vigor en Espafa). En
la obtencion de su valor para cada
punto se considera toda la informa-
cién sismica disponible (en general,
expresada en términos de intensidad
macro-sismica) y se utilizan leyes de
atenuacion intensidad-distancia. El
céalculo de las estructuras se lleva a
cabo mediante un método estatico, en
el que la aceleracion se deduce de co-
rrelaciones con la intensidad macro-
sismica, cuyo valor para cada punto
viene dado en listas o mapas.

La instalacion de redes de observa-
cién sismica (sobre todo a partir de
los primeros afos de este siglo) ha
permitido avanzar en el conocimien-
to de la distribucién de la actividad
sismica (identificacién y caracteriza-
cion de zonas-fuente) y de la influen-
cia del mecanismo focal, la trayecto-
ria y el suelo inmediato sobre el
movimiento del suelo en cada empla-
zamiento, habiéndose obtenido gran
nimero de registros de este movi-
miento para condiciones muy diver-
sas. Paralelamente, se han desarrolla-
do nuevos métodos de calculo de
estructuras y se ha analizado la in-
fluencia sobre la respuesta de éstas
de parametros como la duracién, el
contenido espectral y la secuencia
temporal.

Como consecuencia, se ha plantea-
do la necesidad de caracterizar la ac-
cién sismica mediante parametros
mas completos (espectros de res-
puesta, acelerogramas) y utilizar mé-
todos de calculo méas préximos al
proceso real. Asi, la Norma prevista
para Espafia, segtin el borrador dispo-
nible, proporciona, ademas de la ace-
leracién bdasica (calculada para un
determinado periodo de retorno), un
espectro de disefio y propone el uso
de un método modal espectral en el
calculo de la estructura. También ad-
mite la Norma la utilizacién de ace-
lerogramas, que han de ser compati-
bles con los valores de los dos para-
metros citados.

La informacién actual permite tam-
bién deducir aspectos de respuesta
de probabilidad uniforme que propor-
cionan una solucién mas completa
que la prevista en la futura Norma es-
pafiola al problema de la adecuada
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consideracion de sismos que dan lu-
gar a movimientos del suelo de carac-
teristicas muy distintas (sismos leja-
nos, sismos préximos), cuya impor-
tancia ha sido puesta de manifiesto
en terremotos recientes (México 1985,
Loma Prieta 1989).

Finalmente, el EUROCODIGO sefala
también la necesidad de tener en
cuenta, en obras de grandes dimen-
siones (puentes, oleoductos, etc.), la
variacion de la accion sismica en los
apoyos de la estructura, lo que exige
métodos de cdlculo apropiados, ya
propuestos en la literatura.

“xx

Vivienda de bajo costo y
reforzamiento de estructuras:
Experiencias en la Facultad
de Ingenieria UAEM.

Toluca, México

Horacio Ramirez de Alba

Desde 1973 en la Facultad de Ingenie-
ria de la Universidad Auténoma del
Estado de México, ubicada en la ciu-
dad de Toluca, México, se investiga,
entre otros temas, la ingenieria es-
tructural. El propésito de este semi-
nario fue el dar a conocer resultados
de investigaciones referentes a dos
aspectos prioritarios: a) comporta-
miento estructural de elementos para
vivienda de bajo coste, b) reforzamien-
to de estructuras dafadas por accio-
nes sismicas.

En primer lugar se expuso un panora-
ma general del problema de vivienda
en México, aportando algunos indica-
dores. El déficit de vivienda, estima-
do actualmente en cinco millones de
unidades, exige planteamientos en
donde exista participacion coordina-
da de los grupos involucrados inclu-
yendo las instituciones de investiga-
cién y ensefanza superior; es por ello
que se han llevado a cabo programas
de investigacién y ahora se buscan
mejores alternativas. El contexto de
este seminario se relaciona con el he-
cho de que el ponente se encuentra
realizando una estancia posdoctoral
en el ICCET con apoyo de la Comisién
de las Comunidades Europeas.

Se mencionaron especificamente tra-
bajos relacionados con construccio-
nes de tierra para viviendas y el estu-
dio experimental de métodos alternos
para construccién de muros y elemen-
tos horizontales para piso y techo, co-
mo son: comportamiento de muros
hechos con adobes estabilizados, lo-
sas delgadas aligeradas, sistema de
bovedilla ancha-ligera, sistema de
prefabricados de hormigén poliméri-
co y médulos habitacionales monoli-
ticos. Se destacaron aspectos relacio-
nados con el comportamiento estruc-
tural observado al ensayar modelos

representativos y cuyos resultados
sirvieron para recomendar el uso prac-
tico de estos sistemas, sin perder de
vista el aspecto de la economia. Se re-
conoce, sin embargo, que estos inten-
tos son solamente una pequefia parte
de la solucién al problema de vivien-
da, requiriéndose ahora mas que nun-
ca una visién multidisciplinaria, para
lo cual ya se han formado grupos de
trabajo en desarrollo comunitario y se
busca fortalecer lazos de cooperacién
con otros institutos de investigacion
de prestigio como el ICCET.

Por otro lado, la ocurrencia de sismos
catastréficos en México ha dejado
una secuela de estructuras dafadas
incluyendo edificios para vivienda
multifamiliar. Es por ello que se han
realizado trabajos de investigacién
tendentes a evaluar la capacidad sis-
mo-resistente de las estructuras da-
fladas y, paralelamente, estudiar
analitica y experimentalmente dife-
rentes formas de rigidizarlas y refor-
zarlas. Después de hacer un estudio
del estado del conocimiento sobre el
tema, se propusieron dos métodos pa-
ra evaluar la capacidad sismo-resis-
tente de estructuras con y sin dafios
y, posteriormente, se estudiaron 110
edificios en proceso de reforzamien-
to y se observé que en méas de la mi-
tad se utilizaron muros, ya fueran de
hormigén o de mamposteria, construi-
dos como relleno en los poérticos exis-
tentes. Se identificaron tres esque-
mas constructivos de los cuales se
construyeron modelos representati-
vos, ensayandose con fuerzas cortan-
tes en la entrecara viga-muro. Se
construyé y ensayd un modelo a es-
cala 2/3 de un poértico completo el
cual, después de dafnado, se rigidizé
por medio de muros de hormigén re-
forzado. Todos los estudios experi-
mentales se realizaron con cargas
ciclicas reversibles, las cuales se in-
crementaron paulatinamente hasta la
falla. En el seminario se describieron
estos ensayos y se discutieron los re-
sultados encontrados en cuanto al
comportamiento estructural esperado
y la aplicabilidad practica de los es-
quemas constructivos. En particular
se destacé la importancia de los de-
talles constructivos de la entrecara en
la resistenciay la capacidad de defor-
macion del sistema pértico-muro.

Se menciond que en la actualidad se
trabaja en un programa experimental
sobre modelos tridimensionales a es-
cala 1/2, representativos de estructu-
ras tipo marco equivalente con losas
planas reticulares sobre columnas de
seccioén rectangular; en México este
tipo de estructuras mostré un com-
portamiento estructural poco satis-
factorio durante el sismo de septiem-
bre de 1985. Fueron numerosos los ca-
sos de colapso progresivo provocado
por la pérdida de rigidez lateral y la fa-
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Ila por cortante de las uniones losa-
columna.

Los objetivos de este programa son el
estudio del comportamiento de este
tipo de estructuras ante cargas late-
rales de aplicacion ciclica y la bus-
queda de formas eficientes para
incrementar la rigidez y resistencia la-
teral en estructuras existentes; dafa-
das o propensas al dafio durante la
ocurrencia de sismos intensos.

En el seminario se presentaron datos
relacionados con la construccidn, ins-
trumentacién y ensayo de un modelo
tridimensional, y se discutieron los re-
sultados hasta ahora encontrados re-
ferentes al modelo original. Se desta-
¢6 el hecho observado de una pérdi-
da drastica de rigidez lateral a medida
de que se aplicaron mayores deforma-
ciones, lo cual representa la principal
causa de fallas en estructuras de es-
te tipo al ocurrir sismos intensos.

Finalmente, se puede hacer un llama-
miento de atencion respecto a estos
resultados, debido a que en Espafia
es frecuente el uso de losas planas
reticulares apoyadas sobre columnas
esbeltas en la construccion de edifi-
cios para vivienda u oficinas.

e

Métodos estocasticos en
ingenieria sismica
Ricardo T. Duarte

En la conferencia se presentaron muy
detalladamente las principales aplica-
ciones de los procesos gaussianos a
la ingenieria sismica.

En la primera parte se definieron mo-
delos estacionarios y no-estacionarios
de las vibraciones sismicas. Se pre-
sentaron los métodos para su cuan-
tificacién, designados en términos de
espectros de respuesta.

En la segunda parte fue presentado
el método de célculo de la respues-
ta, en régimen linear de las estructu-
ras a los modelos estacionarios,
cuantificado por su valor maximo.

Por tltimo, se abordaron los métodos
estocasticos de célculo de la respues-
ta en régimen no-linear y de interpre-
tacion de integraciones paso-a-paso.

xun

Cementos. Microestructura
y propiedades
Francisca Puertas Maroto

El tema fundamental de la conferen-
cia es el cemento portland, y mas con-

cretamente la formacion y desarrollo
de la microestructura de la pasta de
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cemento endurecida y la relacién de
ésta con algunas propiedades que ca-
racterizan a ese material, tales como
resistencias mecanicas, permeabili-
dad y estabilidad de volumen.

Se han presentado también los traba-
jos mas recientes en torno a las modi-
ficaciones que la presencia de adicio-
nes activas, tales como escorias de
alto horno, puzolanas, cenizas volan-
tes y humo de silice, provoca sobre la
microestructura de la pasta de ce-
mento y la influencia que ello tiene
sobre las propiedades finales del ma-
terial.

Asimismo, se ha analizado la microes-
tructura de la pasta de cemento en zo-
nas especiales, concretamente las
situadas en las proximidades de los
aridos, armaduras, fibras, etc. Esta mi-
croestructura difiere de la del resto de
la pasta, en cuanto a su espesor, re-
lacion agua/cemento, porosidad, den-
sidad, resistencia, etc, y tiene una
influencia decisiva sobre el compor-
tamiento mecanico y durable del hor-
migén estructural. También se ha
discutido el efecto que determinadas
adiciones tiene sobre la morfologia y
resistencia de esta interfase.

Finalmente, y de manera intercalada
alo largo de la conferencia, se han in-
dicado las técnicas mas adecuadas
y modernas utilizadas en el estudioy
caracterizaciéon de microestructuras
en materiales.

*k*k

SEMINARIOS TORROJA
11? ciclo, primavera 1992

Planteamiento determinista de
estudios sismotectonicos de
obras civiles

Pablo de la Fuente Martin

El ponente versé sobre:

Los terremotos son fendmenos natu-
rales que pueden ser clasificados y
tratados bajo un punto de vista deter-
minista o probabilista. Si considera-
mos que el proceso es determinista,
estamos admitiendo que la ocurren-
cia de futuros terremotos se puede in-
tegrar en el proceso que define la
historia sismica de una zona. En los
métodos probabilistas se aplica la
teoria de la probabilidad a la ocurren-
cia de nuevos terremotos y, por tan-
to, un futuro terremoto constituira un
punto Unico entre los varios que po-
drian haber ocurrido.

En el proceso determinista queda im-
plicitamente admitido que en el futu-
ro no se van a producir terremotos

cuyos efectos sean superiores a los
de los terremotos ya ocurridos en una
zona, por lo que la fiabilidad del me-
todo sera tanto mayor cuanto mas am-
plio sea el periodo cubierto por los
datos.

Generalmente se trata de evaluar un
parametro, habitualmente la intensi-
dad o la magnitud, que caracterice el
mayor terremoto que se pueda produ-
ciren cada una de las provincias sis-
motectodnicas, o quizas mejor denomi-
nadas sismogenéticas, definidas a
partir de criterios geoldgicos, tecto-
nicos y de los datos sismicos de la re-
gion.

Si bien algunos autores identifican
provincia o zona sismotecténica con
provincia sismogenética, la primera
se suele definir fundamentalmente a
partir de criterios geolégicos y tecto-
nicos, quedando caracterizada por el
mayor sismo que suponemos se pue-
de producir, mientras que la segunda
se suele acotar a partir de criterios
sismicos, los cuales tienen en cuen-
ta la homogeneidad sismica tanto es-
pacial como temporal.

Fijada la zona de estudio, definida ge-
neralmente por un circulo con centro
en el emplazamiento en el que se
quiere evaluar el riesgo sismico, la pri-
mera etapa del método determinista
consiste en acotar las provincias sis-
mogenéticas, en las que se supone un
comportamiento sismico homogéneo.
En una segunda etapa se asigna a ca-
da provincia sismogenética un grado
de intensidad sismica, correspondien-
te al mayor sismo de los asociados a
cada provincia. En la siguiente fase
se determina el efecto sismico —nor-
malmente la intensidad— en el em-
plazamiento objeto de evaluacion,
para lo cual se utilizan las curvas de
amortiguamiento obtenidas a partir
de las isosistas correspondientes a
los terremotos considerados, o bien
curvas de amortiguacion publicadas
que se consideren validas para la zo-
na de estudio.

Existen numerosas correlaciones
intensidad-aceleracion que permiten
evaluar la aceleraciéon méaxima en el
emplazamiento, en general validas pa-
ra determinadas regiones, pero son
especialmente interesantes las publi-
cadas por Joyner y Boore (1981),
Campbell (1981), Bolt y Abrahamson
(1982), Adriss (1985), Sadigh (1984),
etc., que permiten estimar la acelera-
cion a partir de la magnitud y distan-
cia epicentral para sismos de “Campo
Préximo’, es decir para los ocurridos
a menos de 15-20 km del punto en el
que se evalue el riesgo sismico. Algu-
nas de estas relaciones tienen, ade-
mas, la naturaleza del terreno.

LR T

De Don Eduardo Torroja a los
eurocodigos. Teorias y formatos de
seguridad para la construccion

José Manuel Anton Corrales

Se presentan en orden histérico los
puntos de este tema, un tanto espe-
cial y tratado por autores de los codi-
gos de construccioén. De los afios 50
se cita a E. Torroja, recordando su ca-
pacidad para impulsar actividades
cientificas y normativas, y A. Paez,
que hicieron un sistema, publicado en
parte en la norma H.A.57 realizada en
parte por el Instituto de la Construc-
cion, en el que se presenta la seguri-
dad como dependiente de incertidum-
bres en los materiales, en la ejecu-
cion, en el proyecto, en las cargas, y
en otras hipétesis; en este sistema la
seguridad a alcanzar y los coeficien-
tes a emplear son dependientes de
las consecuencias de fracasos en la
estructura, lo que para los autores va-
loraba en algtin modo la pérdida de vi-
das humanas, hecho que procura di-
simularse actualmente, utilizando a
menudo un indice 8 de seguridad, que
corresponde a una probabilidad de
fracaso p = N(B) donde N es la dis-
tribucién normal. Si se determinan los
coeficientes de seguridad por un 6p-
timo, teniendo en cuenta que al cre-
cer crece el coste de la estructura y
baja la probabilidad de fracasos o ac-
cidentes, se pone en alguna medida
precio a los accidentes con personas;
como esto repugna en cierto modo, se
utiliza el 8 con lo que se disimula. Se
citan también trabajos del portugués
J. Ferry Borges, en particular sobre
uniones fragiles o ductiles de elemen-
tos estructurales.

En etapa posterior, hacia 1968, la rea-
lizacion de cédigos con formatos dis-
tintos, y separando los coeficientes
de seguridad de las cargas de los de
las resistencias y de otros, hace con-
veniente el estudio de la superposi-
cion de cargas variables cuyos maxi-
mos no coinciden necesariamente. Se
observa que para comparar cargas
permanentes y variables es indicado,
segun tesis del conferenciante hacia
1970 y segun otras referencias de la
praxis, tomar periodos de referencia
de unos 50 afios; otros autores varian
este periodo, siendo mayor para edi-
ficios monumentales y menor para
edificios provisionales sin personas
dentro, tal vez siendo esto ultimo in-
dicado para ciertas construcciones
agricolas. Varios sistemas, entre los
que fue muy difundido el de J. Ferry
Borges y Castanheta, reducen la car-
ga a perfodos mas cortos indepen-
dientes mediante la estadistica de
valores extremos siendo légico para
ello el uso de las funciones de distri-
bucién de Gumbell; en periodos me-
nores, de un afo por ejemplo, se su-
perponen los maximos, y las distribu-
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ciones obtenidas con esa hipétesis se
pasan al periodo de 50 afios; resulta
que la caracteristica de la suma es
menor que la suma de las caracteris-
ticas, por no coincidir en general los
maximos de cargas tales como de
servicio, nieve o viento, suponiendo
que el valor caracteristico es el que
tiene 5% de probabilidad de ser so-
brepasado en 50 afios; esto fue men-
cionado a partir de una Conférence
spécialisée del CTICM de Paris (ins-
tituto para constructores en metal) en
la que figuran esas y otras teorias, in-
cluyendo unos modelos escandina-
vos presentados por Skol muy singu-
lares y completos. El conferenciante
cité su método elaborado indepen-
dientemente, con ese principio de
subdivisién de la vida de la estructura
en periodos independientes. También
cité su modo de presentacién de re-
sultados consistente en comparar los
resultados como ‘““‘cargas admisibles
sobre un elemento de resistencia uni-
dad”, viéndose lo distinto de las nor-
mas vigentes entonces, EH-68 de
hormigén y MV-103 para las cargas,
asi como lo diferente con ellas de las
normas ACI norteamericanas; propu-
so un formato de ‘“cada carga maxi-
ma con valores acompaifantes de las
otras”, que se parece al adoptado con
posterioridad en los Eurocédigos, si-
guiendo al parecer fuentes francesas:
cada carga acompafante se reduce
por unos coeficientes y menores que
1. También cit6 los estudios que hizo
de estructuras no-lineales; en un
ejemplo en el que son de temer efec-
tos peligrosos ‘“‘de segundo orden” es
mejor poner una parte importante de
la seguridad del lado de las cargas;
otros estudiaron efectos de poco pe-
ligro, variando el “nivel de linealiza-
cion’.

Otros problemas de la época fueron
los valores para viento. La probabili-
dad de ruina calculada teéricamente
para viento es mayor en el 6ptimo que
la probabilidad en el caso de cargas
permanentes.

De su participacién en el JCSS (Co-
mité Conjunto de Seguridad en Es-
tructuras) recordé la divisién que se
hizo en niveles, Level |, Il y lll, siendo
el I el de los Model Codes, es decir el
de los coeficientes para cargas y re-
sistencias; el Il es el de unas teorias
particulares estandarizadas para cal-
cularlos, y el lll, y otros, el de teorias
mas avanzadas, como tal vez usando
Teoria de la Decision. El nivel |l esta
citado en el Model Code 1977 en ane-
jo y ha servido de base para la Nor-
ma 1S02394-1986, que sustituye a una
anterior que separaba ya coeficientes
de cargas y de resistencias; en ésta
se linealizan las ecuaciones de com-
probacioén por aproximacion de dife-
rencial cerca de su frontera, y se
consideran las aleatoriedades de las
variables basicas independientes es-
tandarizadas (Cargas y resistencias,

no momento flector) con un modelo
multiplicativo; la seguridad a alcan-
zar, dada inicialmente por un g, se re-
parte por unos ¢;8 cuyos cuadrados
suman 1 tomando fractiles correspon-
dientes a «;3 desviaciones tipicas en
distribucién normal, parte para cargas
y resistencias en sus valores caracte-
risticos y coeficientes v y otros; para
considerar la no coincidencia de ma-
ximos de cargas variables, se hace
acompafiar la mas significativa, para
un cierto elemento de la estructura va-
riando para otros, en su valor carac-
teristico mayorado por las otras
reducidas por un coeficiente y propio
de cada una. De este nivel Il para ha-
cedores de codigos resulta el forma-
to de nivel | para proyectistas tal como
se usa en los Model Codes y en los
Eurocédigos, y un método para hallar
valores numéricos de coeficientes.

En ese JCSS se redactd, siendo po-
nente H. Mathieu, un Manual de Se-
guridad en estructuras, publicado co-
mo boletin 106 y 126 CEB. Presidente
de esa Comision fue J. Ferry Borges
y de la Comisién correspondiente 1
del CEB H. Mathieu, L. Ostlund, y
otras primeras figuras en varios domi-
nios de la construccién, a nivel nacio-
nal e internacional, que también se
dedicaron a estos temas un tanto ex-
quisitos y de circulos cerrados. Son
de mencionar la conferencia ICCOS-
SAR de IABSE sobre seguridad; en
1981 en Trondheim fue en gran medi-
da sobre teorias probabilistas; se ce-
lebra cada 4 afios y en su version de
1985 en Tokio, a la que asistié A.G. Me-
seguer, se tratd sobre los errores hu-
manos; el citado intenté desarrollar
un programa sobre estos errores en el
Instituto E. Torroja. Ostlund y otros
han estudiado estos errores, y tam-
bién se empez6 un estudio en este
sentido en el GEHO, Grupo Espafiol
del Hormigén.

Se ha pretendido, con votaciones en
contra, incluida la del ponente, inclu-
SO en una reunién en este Instituto
en 1982, que el calculo de proyectis-
ta fuese “de nivel II” con computador.
Tampoco resulté aceptado en la
praxis un formato ‘‘design value for-
mat”. En varias ocasiones y niveles se
han relacionado estas teorias proba-
bilistas con las de control de calidad,
estando ello motivado porque los ma-
teriales estan involucrados en la se-
guridad y su fiabilidad depende de su
control, en particular en la definicién
y control de la resistencia caracteris-
tica a emplear con un nivel de con-
fianza del 5%. Del autor J. Schneider
suizo quedd en la norma SIA-260 el
el interesante concepto de ‘‘hazard
scenario” o escenario de azares, tér-
mino de Prospectiva que se refiere a
que hay que pensar en lo que le pue-
de pasar a una estructura en la vida
que le espera; de ello se deduciran si-
tuaciones de riesgo y acciones a con-

- siderar. El primer término no fue
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recogido en los Model Codes, pero si
el de “situaciones”, util cuando se
mezclan por ejemplo causas huma-
nas y naturales varias, como viento y
aguas, sobre una estructura. El con-
ferenciante ha hecho de ponente en
la Comisién 1 del CEB de un docu-
mento sobre Hydraulic variables en el
que se relacionan variables de cons-
truccion y las hidraulicas, en particu-
lar a efectos de superposicion de sus
efectos; es costumbre para las prime-
ras el tomar coeficientes de seguri-
dad, para las segundas valores de
periodos de retorno dados; para las ul-
timas las probabilidades de fracaso
vienen a ser las inversas de los perio-
dos, de 1/50 o de 1/200 en un afio por
ejemplo. Con mas sentido que en el
primer caso en el que son probabili-
dades de 104 o asi en 50 afos.

Se ensefiaron rapidamente paginas
de las bases de calculo del Model Co-
de 2 y del Eurocode 2 aplicando es-
tas ideas, en particular el sistema de
coeficientes para cargas, idéntico pa-
ra todos los materiales, tal vez de ori-
gen francés. El ponente pidié el con-
seguir esta unidad en el JCSS en
Lisboa en 1974, estando preparada la
reunién para ello por asistir miembros
de asociaciones muy variadas, crean-
dose en los circulos directivos la idea
de los Model Codes por entonces.

Entre temas de interés se estudid, sin
concluirlo, el del ““design by testing”
o disefio por ensayos, util para ele-
mentos como los forjados en los que
no es directo el paso de hipétesis a
resultados. En ellos un modelo previo,
necesario, se ajusta en sus coeficien-
tes por ensayos; ello es susceptible
de consideraciones involucrando pro-
babilidades; son notables las que hi-
cieron los escandinavos.

Otro problema de solucién a precisar
es el de la consideracion de la resis-
tencia de elementos de estructuras
existentes, por ejemplo después de
ensayos, entre otros el de su compor-
tamiento en servicio, y de calculos;
este problema se plante6 en el GEHO
y estd en el programa de investigacio-
nes para la nueva etapa del CEB. Tam-
bién se trabaja en los ‘Model
uncertainties” o incertidumbres de
modelizacién, de las que ya trataron
Torroja y Paez. Se trata de estudiar, in-
cluso con medidas fiables, las conse-
cuencias estadisticas que tienen los
errores de modelizacién, tanto en los
modelos de resistencias, como el cor-
tante por ejemplo, como en los de cal-
culo. Estas incertidumbres no son
tenidas en cuenta al tomar margenes
en las resistencias o cargas caracte-
risticas, por lo que deben de ser teni-
das en cuenta por los coeficientes de
seguridad; ciertos modelos tienen en
sf seguridad porque compensan con
un sesgo en las férmulas usuales su
incertidumbre, del lado de la seguri-
dad.
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De este tema queda el recuerdo de
que es basico, no directamente para
construir, pero necesario para hacer
normas de construccién; por ello se
han dedicado a ello figuras naciona-
les e internacionales y sigue siendo
un tema abierto, que merece atencién
y seguimiento.

* %k

El efecto combinado del trabajo del
trafico y de la temperatura en el
dimensionamiento de firmes rigidos

Victor Faraggi

El ponente disertd sobre el estudio
del comportamiento de los firmes ri-
gidos bajo la accion simultanea del
trafico y los gradientes térmicos en
las losas de hormigén, presentando
un nuevo procedimiento para el dise-
flo estructural de los pavimentos de
hormigén en Espafa. La seleccién de
los espesores de las losas y longitud
esta basada en la limitacién del da-
fio producido por la repeticién de las
tensiones de trafico combinadas con
las tensiones térmicas por alabeo, de
forma de poder prevenir el agrieta-
miento por fatiga. Se propone una
ecuacion de fatiga producto de un
ajuste de la ley de fatiga de Tepfer, ba-
sado en datos concernientes al com-
portamiento de varios pavimentos de
hormigén en el pais.

El analisis de las tensiones de trafi-
co, las tensiones térmicas por alabeo
y la accién simultanea de las tensio-
nes en losas, descansando sobre un
sélido estratificado semi infinito, se
realiz6 utilizando un programa de ele-
mentos finitos.

Basado en la ley de Fourier, y en da-
tos obtenidos de observaciones en el
pais, se han establecido ecuaciones
tedrico-empiricas para predecir los di-
ferentes valores de los gradientes tér-
micos y su ocurrencia en el tiempo.

Hablé el ponente sobre el desarrollo
de un programa computacional para
obtener los nuevos factores de equi-
valencia entre ejes, estableciendo asi
relaciones entre camién tipo y un eje
simple de ruedas gemelas de 13 @
(KN), obteniendo nuevas férmulas de
conversion para ejes de carga, de
acuerdo al criterio de dafio por fatiga
adoptado. Este procedimiento de di-
sefio estructural simple, y mas realis-
ta, fue utilizado para verificar algunas
secciones estructurales incluidas en
el Catalogo Espafiol de Firmes Rigi-
dos. Finalmente, dijo, se postula un
nuevo catalogo que toma en cuenta
la influencia de las caracteristicas
geométricas de las losas (espesor y
largo) y la presencia de los gradientes
térmicos, considerando una regiona-
lizacidn climatica para el disefio es-
tructural de firmes rigidos en Espaiia.

* kK

Analisis experimental de
estructuras. Tipologia y necesidad
de los ensayos

Cecelio Lopez Hombrados

En su primera parte, en la conferen-
cia se empez6 hablando del origen
del Analisis Experimental de Estruc-
turas y su desarrollo a lo largo del
tiempo. Se pas6 después a ver los di-
ferentes tipos de ensayos clasifican-
dolos bajo diferentes conceptos y
detallando el objeto de cada uno de
éstos junto con su obligatoriedad, en
caso de que ésta exista, o su conve-
niencia.

A continuacion se hizo un amplio re-
paso de los medios necesarios para
la realizacién de ensayos, distinguien-
do entre instalaciones de ensayo, me-
dios de aplicacion de cargas e instru-
mentacién.

Por ultimo, y como ejemplo del origen
y desarrollo de un ensayo de investi-
gacién, se expuso detalladamente el
plan de trabajo y ensayos realizados
sobre traviesas monobloque poliva-
lentes de hormigdn pretensado, estu-
dio solicitado por RENFE para definir
una traviesa capaz de admitir la po-
sicién de la via en ancho RENFE o en
ancho UIC.

* % %

JORNADAS TECNICAS EN EL ICCET

Convocadas por el ICCET, en colabo-
raciéon con otras Entidades publicas
y privadas, se han celebrado recien-
temente en el Instituto dos Jornadas
Técnicas sobre los siguientes temas:

JORNADA CONTROL DE CALIDAD
PARA PRODUCTOS
DE CONSTRUCCION

Curso dirigido a técnicos de las ad-
ministraciones municipales y autoné-
micas de las Comunidades de Casti-
lla-La Mancha y Madrid que sean
responsables del control y ejecucion
de obras de construccién.

JORNADA DIVULGATIVA

REGLAMENTACION TECNICA PARA
LA FABRICACION Y CONTROL DE
VIGUETAS PRETENSADAS. VP - 92

Curso dirigido a fabricantes y técni-
cos responsables de la ejecucién y
control de viguetas pretensadas.

Ambas Jornadas, de gran interés téc-
nicoy plena actualidad, fueron segui-
das por numerosos prcfesionales y
representantes del sector productivo
relacionado con la construccion.

* k *

PREMIO CAUPOLICAN A LA MEJOR
ACTUACION EN SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL EN CONSTRUCCION

El Consejo General de la Arquitectu-
ra Técnica de Espafia y el Instituto Na-
cional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo han organizado el acto de en-
trega del Premio Caupolican 1991,
anunciando, a continuacion, la aper-
tura de la Il Convocatoria para 1992.

El Premio Caupolican 1991 a la Mejor
Actuacion del afio en Materia de Se-
guridad y Salud Laboral en la Cons-
truccién, ha sido concedido a la
empresa Krupp Ibérica, S. A. por su
Sistema de Entibacion Ligero de Alu-
minio Ischebeck, que evita un alto
porcentaje de derrumbamientos en los
trabajos en las zanjas, donde la gra-
vedad de la siniestralidad es mayor.

A su vez, se han concedido dos Men-
ciones Honorificas, a la Comisién de
Seguridad e Higiene de la Construc-
cién de Catalufia, por un Proyecto de
Campafa de Comunicacién para po-
tenciar la adopcion de medidas de se-
guridad por parte de los trabajadores,
y a José Maria Aizcorbe Saez, por la
Campariia de Seguridad del Plan de
Actuacién en este sector, en Navarra.

Coincidiendo con el Afio Europeo de
la Seguridad, la Higiene y la Salud en
el Trabajo, el Premio Caupolican en-
tra en su lll Convocatoria, cuyo plazo
de presentacion de las actuaciones
que quieran competir finalizara el 30
de septiembre del presente afo.

El Premio Caupolican pretende, con
ello, concienciar a todos los agentes
que intervienen en el proceso de pro-
duccidén-construcciéon y promover la
reduccioén de las causas béasicas de
los accidentes producidos en este
sector, que ocupa a un 8% de la po-
blacién activa y que acumula un
22,41% de los accidentes mortales.

* ok k

EXPOSICION PARA £4 '
LA RESTAURACION €,

2 IR
ARQUITECTONICO o3l N

DEL PATRIMONIO ‘E

A través de toda Europa ha habido
una reduccion en la construccion de
nuevos edificios, o que ha causado
un aumento en el sector dedicado a
la renovacion. Este sector produce ac-
tualmente el 50% de la actividad de
la industria de la construccion. Tam-
bién es evidente que el publico es
consciente de la necesidad de con-
servar el patrimonio arquitecténico
europeo de importancia histérica.
Estas tendencias han producido el
Bati-3R que proporciona los medios
para que las industrias promocionen
las técnicas, los conocimientos y los
productos disponibles para la conser-
vacién de los edificios.
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Bati-3R reunira industrias, servicios,
productos y equipos especializados
que se utilizan en la restauracion, re-
novacion y reparacion de edificios an-
tiguos.

Bati-3R se celebrara en el Parc des Ex-
positions de Paris, Porte de Versailles,
Paris, del 17 al 19 de marzo de 1993.

Informacioén:

Virginie Tariot

Mack-Brooks Exhibitions Ltd, Forum
Place, Hatfield, Hertfordshire

AL10 ORN, Inglaterra

Tel.: (+44) 707 275641

Fax: (+44) 707 275544

o:
Secrétariat Egide Concept,

BP 164, 14010 Caen Cedex, Francia,
Tel.: (+33) 31 85 12 69

Fax: (+33) 31 85 34 96

* kK

NOTA

| PREMIO ANL 1992 AL MEJOR
PLIEGO DE CONDICIONES PARA EL
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS
DE EDIFICACION

OBJETO

La Asociacion Nacional de Laborato-
rios Acreditados (ANL) preocupada
desde su creacién en 1976 por la co-
rrecta ejecucién del Control de Cali-
dad en la Construccion, promueve la
primera convocatoria de los premios
ANL, entre Arquitectos, en su edicion
1992. Patrocinados por los laborato-
rios acreditados miembros de la Aso-
ciacién, con el fin de estimular el
Control de Calidad en Obras de Edi-
ficacioén, se centra inicialmente en el
apartado del proyecto de ejecucioén
que contempla las condiciones rela-
tivas al control: EL PLIEGO DE CON-
DICIONES.

Informacion:
ANL, ASOCIACION NACIONAL DE
LABORATORIOS ACREDITADOS

Cl/. O’Donnell, 40 - 4?° izq.
Tel.: 409 29 23
Fax: 504 19 84
28009 MADRID

* kk

ENCUENTRO SOBRE TEXTILES
EN LA CONSTRUCCION

12 Techtextil Asia
Osaka (Japoén), 4 - 6 septiembre 1992

Informacién:

OSAKA INTERNATIONAL
TRADE FAIR COMMISSION
Intex Osaka

5-102, Nanko-kita 1-chome
Suminoe-ku, Osaka 559, Japan

* k%

A finales del presente afio se publicara un nimero especial

de nuestra Revista dedicado al cemento aluminoso.
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