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"La idea fundamental trds el nucvo material de

H.A. - Ferrocemento es ¢l hocho muy conocido y clemental
que ¢l concreto puede resistir grandcs esfuerzos cn las
cercanfas de 1la enfierradura de refuerzo, y que la magni
tud de los esfuerzos, tcnsiones, depende de la distribu-
cifn y subdivisidén del refuerzo dentro de la masa do con
creto, Con esta idea como punto de partida, ne pregun=—
té cudl serfa ol comportamiento do las losas (losetas)
en las cuales 1a proporeidn y subdivisidn del enficrrado
fuese aurmentado . un m4xiro, pox medio d¢ ospas circundan
tes de malla de alambre de acero delgado, unas pobro ntmma,
intcrpenstradas por mortero de comento.

La malla. octogcnal era ‘del tipo standard usada
para construir cicles falscs con yeso (en Italia), ‘hecha
de alambres de accro ddetiles dé 0,5 a 1,5 mm. {0.02a
0,06"), colocadas a una distancia de 1 em. una de la otra,
Pesaba 700 2 180¢ x m2 ( 0.34 a 0.35 psf) El

nertero se¢ hizo de 60 a 75 1b cemento por

pié olbigo d¢ Arcna de calidad., Las lo-

sotas resultaron cxtremadamente floxibles,
eldsticas y firmos,

Mds tarde, con ¢l objeto de aumentar el espesor
y 1la resistcneia do las losetas sin usar mds ga 10 o 12
cajas de malla, probd dc inscrtar una o mds capas de ba-
rras do acero do 6 a 10 mm. entre las oapas situadas al
medio del ospesor de la lopeta, llegando a ogpesores de
6 a 10 ori,  Es d¢ notar que dicho cspesor era sélo lige~
ramente mayor que ¢l espesor del paquote do mallas, debl
do ‘al mortero requerido para cubrir las dos eapas exte-
riores de malla, .

: T materinl as{ creado no se comportaba como
Hormigén corrientec, en cambio presentabs todas las carag
ter{sticas mecdniocas de un material homogéneo.

i {
Experimentes hech¢s con el nuevo material demog
_treapon inmediatamente ‘sus propiedades mds dtiles o impor-
tantes: podfa resistix grandes tensiones gin formacidn



de fisuras en mortero de cemento, como un resultado de la subdi
visién del enfierrado, eliminanfo adeumds los moldajes, debido

a que el mortero se podfa aplicar dircctamente & las mallas,las
cuales lo retenfan perfectamente en su entramado.

_ Estas dos caracterfsticas abrfan
variedos e intercsantes campos de aplicacidn, y entre ellos cop
sidero como particularmente impertante el campo de la construce
¢ifn naval para barcos de tonelaje limitade., Experimentos més
cuidadosos, con el nuevo material fueron llevados a cabo bajo la
supervigilancia de 1a Marina Italiana., Se reunieron datos cuan
titativos respecto a sus caracterfsticas mecdnicas, resistencia
al impmacto, y 2 tensiones mdximas antes de producir guebradura,
- para losetas y otros elementos de Ferro-cémento de distintos
esposores y proporciones de malla de accro,

L ;

. Tosts de impacto en que un peso
de 250 Kgrs. se dejaba caer de alturas de mis de 3 m. (16 f%. 3,
nostraron la muy alta rcsistencia de losas dc 1.5C x 1.50 m,
(5 % 5 £t.) dc sélo 2.7 om. de cspesor (1.1"),  Adn mds, cstds
tests mostraron quec incluso cuande las losas tcrminaron por fa
1lar, el poso no pasaba a través de cllas, y que incluso dos--
pués que’el mortcro so rosquebrajsba intonsamente y cedfa el
acerp, la lesa no se desintograba ¢ impedfa que el agua se fil
trara a través de ella cn grandes cantidades, Ista es una im
portante propicdad para un material que se use en construcciones
navales, '

Ia construccidn d¢ tres baroas
para la Mﬁrlna Itallana, y de un navio de 400 tons. empczada
en la primavera de 1943 por mi compafifa (Nervi y Bartoli,Ings.),
fué suspendida y lucgo abandonada a causa de la guerra, Poco
después de 1la guerra, cn cl verano dc 1946, Norvi y Bartoli
construyeron por su propia ctenta ¢l motovelero Irene. La
econstruccidn tuve lug%r ¢n.cl astillero dc Lazzarini y Meacei
en Anzio, y basado on un disefic naval de Guido Franco y un di-
gefio cstructural del autor, Bste navio probd la simplicidad
del método de econstruccidn, y dcspués de 1la botadura, la perfeg
ta corrcepondoncia entre el comportamicnto actual y el previs-
to. IEn ese ticmpo ¢l astillcro no tenfa ni cquipo mecdnico
ni corriente cléetrica, Ninguno de los sistemas tradicionales
de ¢onstruceidn hubiera pcrmitido la fabriaacidén de un casco ba
Jo condiciones scméjantee y on &l tiempo de tres mcses.
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Tl ecasco del"Irene" es de 3.5 cm.(1l.4")
de espesor, y consiste de tres capas ( 2 longitudinales y una
intermedia transversal) dec barras dc acero de 1/4" a una dis-
tancia de 4%, y 8 capas de¢ malla - 4 en la -superficie interior

y 4 en la exterior - y guec pesan o/u 3150 grs./m2 (0,24 psf).
Mallas y barras estdn atadas por alambre de amarra. El mor-
tero se mezcld con 1.200 do cemento de puzolanas x m3 de
arena (75 1lb. x pié cidbico). Fué aplicadd a manc desde el
interior del casco, forzado a través de¢ la malla.y allsado deg
da el exterior,

La construccién no requirié moldajes,
una caracter{stica de grar imporitancia que deseo aclarar. El
peto total del casco rosulté un 5% mencs que ¢l peso de un oag
co. gimilar de madera. Su costo, 40% menos;  en comparacién
con cascos de acero, ls sconomia es adn mayor.

El, casco probd ser perfectamente imper
neable 81 agua. Degde el interior, la parte sobre la linea
de flotacién no pucde distinguirse de la inferior, pues no hay
“en absoluto manchas de¢ humedad, Despuds,de ocho afios de ser
vicio pesado y constante en ¢l Mediterrdneo, el ¢aso est4 tan-
"nuevo" como ¢l dfa cn gque se¢ construyé, no requiriendo en eg
te perfodo ningln costo de mantencidn  (!).

Qtras aypliorciones dei'Fcrrocemento fue
ron hochas on los Yltimoes afiez.  Son totalmente diferentes
de los barcos rceién &oscrites y han confirmado la bondad del
sistema. Intrc ellas puedo menéionar una bareaza dobie ca-
paz de transportar 20 toneladas, un barco pesquero, y el més
pequefio, pero talvez cl mds intercasantc de todos estos cascos,
¢l velero "Nennele", dec 12,70 mts. Tiene éstc un ocasco de
1/2" de espesor, reforzado cen 7 capas de malla con una capa
de barras longitudinalcs dc 1/4" espaciadas 5 cm. cntre si.
Estas barras permanecfan en su sitio durante la construccidn
por estar sujetas 4 costillas de tube de acero de 1" separa- .
das 1 m, uwna de otra, las que fueron incorporadas en el casco.

Z1 velero presewda algunas ventajas 80
brosalientes respecto 2 cascos similares de¢ nmaderat economia
de construccibn; espacio intewior utilizado al méximo, dehido
A los tebiques muy delgados, Tiene una yuilla construida de
una pieza con el bote ( s¢ hizo llenando la parte inferior del.
casco con hierro y concreto, y c¢s extremadamente firme incluso
contra impactos); os absolutamente impermeable y no requicre
gastos de mahteneidn.,  Después de cinco afios de viajar larga-



mcnta en &1, soy incapaz de encontrarlc inguna falla construg
ti\"&o

Micatras sc hacfan estas apllca
ciones en el campo de la construccidn naval, el Prof. Guido
Oberti do la Bscucla Politéenica do Mildn comonzé nuevos y cui
dadosos tests ¢n su laboratcrio con el objeto dc afiadir infor
macidn adicional sobre la slongaaién del Ferrocomento antes
gue aparccieran gricitas visibles. Tgtas pracbas mostraron la
gran irportancia del contcnido de ascro.  Ia clongacidn del
Perroccmento reforzado con mallas dc 125 Kg., a 250 Kg./u3
(7.5 . 15 1h, / pid obico) cs précticamente idéntica a la eion
gacidn del mortero sin refusrro, Si 1a proporcidn de acero
en la malla es aumentada a 500 o 630 Kg. x 13 (30 a 40 1b. x
pié edbico), 1o clongaocidén auments rdpidamente y llega a 5
veecs ufls grqnde. S¢ puedé entepnder intuitivamente que una
buena clongacidn rcsulta ouando ¢l refuerzo de nalla cs tan
preponderante quc 2rrastra consigo al mortero, oen su defurma-
alén, ( ¥ )

' Ia primera 3plicacidén del Perrg
cemento a la ingenieria o4vil fué hocha por Nervi y Bartold
en 1947, en la construecidn dv umm bodega experimental para
Su prepio uso. Parcdes y toeehd tlencn um ospgsor de 2,7 com.
y dcben su resigtencia » la corrugacifn., Mds tarde, al disg
‘fiar el gran cdificiec para la Peria de¢ Mildn, considerd cl cu
brir la galerdia ccntral, 15 m. de ancho, con un techo shed
corrugado de Werroconcnto. Tsto disefic de cubicrta fué ana
lizado tedriea y vxperiBCAtwlnuntL por ¢l Prof, Guido Oberti,

: ~ Durapte los ¥ltimos afios he tg
nide 1z gatisfaceidn dc ocongtruir cdificics on los cuales® el
Perrocemento no sbélo estaba cenvenicnite e . Ilnteresantemente
I,aplicado, gino que fudé un factor decisive tanto téenice como
arquitceturalnente, Ta mds importanto de estas apiicaciones
o8 1a gran concha (shell) ondulada_del Hall central del edifi-
cis de oxhibiciones de Turin, para cxposicicnes permanentes,
gque cubre 92 m;, de luz, La cfscara esti construfda de elom
mentos de Ferrocemento profabricados, conectados por arcos de
Hornmigdn Armado en 13 parte superlur o inferior de la ondula=-
. 'Giént : ] .

: " Una cetructura de’ Osth tipo

construfda por los métodos usuales; requerirfa el uso de molda
Jes tan cargs como para lxpedir su construceidn en Italia, .
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El uso de elementos prefabricados de Hormigén Armado habria
gldo ineficiente debido tanto .a la complejidad de su cons-
truccidén como a su peso excesivo, Debido a que el Ferroce-
mento no requiere alzaprimado y ¢s cxcepcionalmente liviano

¥ resistente, permitiendo que los slementos corrugados no tep
gan mfs de 1 1/2", ofrccié la solucién mds simple y eficiente
al problems prrsentado por el edificio,

Puedo afiadir que sin las propiedades estructurales
del Ferroccmente 1la concepeidn completa estructural-arquiteg
tural deberfe haber sido abandonada, o al menos radicalmente
camhiada., Esta dltima afirmacién pone énfasis una vez mds
respeoto de las intimas conexiones entre ol disofio arquitec-
tural y su realizacidn cstructural, y rovela que las ideas
estructuralos nuevas son indtiles mientras no s¢ basen en
procedimiontos prdcticos y eofficientes.

T Perrocemento fud tambidn de decisiva importan-
cie on la ercceidn dw la oubierta ondulada periférica del Hall
¢ del Edificio de Ixhibiciones de Turfn., Debido al reducido
programa de construceidn, a la necesidad de estructuras prin-
cipales muy liviahas y cubriendo largas luces, ¥ a la impor=
tancia arquitectural del trabajo, era necesario encontrar una
solucién que permitiese la pPrefabricacidn de elementos livia-
nes con bucnas propiedades agisticas y térmicas, y una apae-
riencia llamativa. Tl logre simult4nco de todos estos obje-
tivos quo habfa sido imposible con los sistemas estructurales
usuales, resultd fdcil con Ferrocomento. Usé vigas ondula-
das de 2 om. de¢ ospesor, las que fuecron f4ecilmente prefabrica
das y coloeadas en su sitio,a pasar de tencr 8.50 m, de lon-—
gitud. Estas vigas, ordenadas en forma paralela fueron cu-
biertas e interconectadas con una delgada losa de 4 cm. for-
mando una tochumbre que cumplid ocon todas las propiedades
requeridas.,

Sreco que cs posible utilizar el Perrocg
nento para durmientos de ferrocarril, especialmente domde la
nadera cs ilnapropiada debldo al atague de termites o a condi=-
ciones climatéricas desfavorables, :

Aparte de mi propio optimismeo justiflcau
ble, siento gue los resultados logrados predicen un campo de
aplicacidn para el Ferrocemento cada vew mds amplio.  Sobre tg
do, cste material harﬁ posible utilizar en mucho mayor ncdida
agquollasg cetructuras que debgn su registencia a su forma, tal .
como c¢dscaras delgadas y superficies corrugadas, y e¢sto prometc
a su vez la realizaslén de yna nueva arquitectura.



