
Construcción de una 

BOVEDA ONDULADÁt\ 
Parte Experimental del Trabajo de Seminario de Edificación del 

alumno Sr. NATALIO DAVIDOVICH: 

CUBIERTAS ONDULADAS DE HORMIGON SISTEMA CTESIPHON 

Los trabajos mencionados en esta Sección 
han sido desarrollados por alumnos de la Es
cuela ele Arquitectura y, en general, corres
ponden a la parte práctica de la Cátedra de 
Seminario de Edificación ubicada en el 69 
año de estudios. 

Al INSTITUTO DE EDIFICACION le 
cabe, en estos casos, revisar el programa de la 
experiencia, calificar su verdadero objetivo, 
limitar su alcance al tiempo compatible ' con 
el desarrollo de los trabajos de Seminario y 
facilitar a los alumnos los medios técnicos de 
ejecución y control. 

Presentación. 

El trabajo de Seminario al cual pertenece 
la experiencia que se relata, aborda el estudio 
ele estructuras laminares de doble curvatura 
en que las directrices son curvas catenarias. 

El estu<lio está basado en él método cons
tructivo <lenominado CTESIPHON (palabra qut 
conmemora una notable bóveda persa, jlecu
tada hace 1.600 años a orillas del río 1 pgris, 
cerca de la ciudad de Bagdad), ampliamente 
difundido por sus promotores y que cuenta 
con importantes realizaciones en Inglaterra, 
España, India, etc. 

El creciente interés mundial de los arqui
tectos por las formas laminares no ha encon
trado eco aún en la arquitectura nacional, 
entrabado, seguramente, por el temor muy 
justificado de afrontar nuevas técnicas con 
los medioevales procedimientos constructivos 
de que se dispone. 

La presente experiencia se refiere, en espe
cial, a una nueva técnica de encofrados para 
láminas de doble curvatura, continuas y si
métricas. Por su sencillez y bajo costo, es en 
sí revolucionario frente a los encofrados con
vencionales y de.5pertará -seguramente- gran 
interés entre arquitectos y constructores. Aun 
cuando la presente experiencia se refiere a 
una bóveda relativamente pequeña para esta 
clase de estructuras, con el sistema que aquí 
se preconiza se han construido cubiertas de 
30 y más mts. de luz y con espesores menores 
a 10 cm. 



TRABAJOS DE ALUMNOS 

Definicion ae la estructura. 

Se trata de una bóveda de caiíón (profun
didad indefinida) ondulada en el sentido lon
gitudinal. La directriz transversal es una cate
naria invertida. Las ondulaciones son catena
rias normales, redondeadas en las crestas. 

Bajo la acción del peso propio del material 
que las constituye, no hay esfuerzos de flexión 
y aquél será equilibrado a través de compre
siones crecientes de la clave hacia los apoyos. 
Dado el peralte de la forma adoptada, el em
puje tiene valores insignificantes y puede ser 
fácilmente absorbido por el terreno de fun
dación. 

Las sobrecargas horizontales o verticales dis
puestas arbitrariamente, provocarán flexiones 
en la estructura y para contrarrestarlas, será 
necesario la Hmina. El material utilizado es 
naturalmente hormigón, en masa y armado se
gún las exigencias impuestas. Utilizando ar
madura y colocando en obra el mortero me
diante presión de aire pueden conseguirse no
tables reducciones del espesor de la lámina. 

Encofra,o. 

El sistema de encofrados consta de arco for
meros, articulados en los arranques y en la 
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dave, desarmables, cuyo trasdós obedece al 
trazado de la curva catenaria determinada 
por el cálculo. En el caso de esta experien
cia, dichos arcos se ejecutaron de tablas ela
boradas, colocados a 0,90 m. entre ejes, apo
yados sobre cuñas para facilitar el descimbra
miento. 
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El espacio entre los arcos se cubrió con ar
pillera ordinaria del tipo de 12 onzas por m 2• 

La tela fue colocada sin tensión especial, cla
vada con grapas a los arcos, y está destinada 
a recibir directamente el hormigón. Bajo su 
peso, la arpillera tomará una curva que es 
una catenaria entre dos- arcos formeros. Ob
sérvese que la curvatura es variable de la 
clave a los arranques, én razón a la variación 
de la componente vertical del peso propio. 
En otras palabras, la curvatura de la arpillera 
será máxima en la clave de la estructura la
minar y casi nula en los arranques. 

Según la magnitud de la bóveda, distancia 
entre los arcos formeros, espesor y peso ·del 
material, deberá elegirse el tipo y robustez de 
la arpillera. Por lo general, el desprendimien
to de la tela después del fraguado se realiza 
con facilidad pudiendo ser usado varias veces. 

TECNICA Y CREACIÓN 

Hormigón. 

En esta primera experiencia no se hizo un 
estudio especial para la preparación del hor
migón, el que queda definido mejor como un 
mortero con arena gruesa, atendiendo a las 
características siguientes reunidas por los ma
teriales. 

Arido único, módulo de fineza ·= 3,90 
Primer tamiz que retiene, el ele 19, 1 mm. 
Porcentaje de huecos . 33 % 
Peso específico 2,67 
Peso específico aparente 1,70 ,, 
Residuo más fino que tamiz 200 3,2 % 

Este árido contenía en todo caso, un 31 % 
ele granos de tamafio superior a 4,76 mm. 

El mortero fue preparado con l parte de 
cemento "Super Melón", 3 partes dtJla arena 
descrita y 200 litros de agua, la qlie sufrió 
variaciones por las necesidades artesanales. 

Los ensayes ele ruptura a compresión arro
jaron los siguientes resultados, sobre probe
tas cúbicas de 7 cm. de arista: 

19 Kg/cm2 a las 24 horas 
70 Kg/cm2 a las 48 horas 

240 Kg/cm2 a los 8 días 

Ejecución de la lámina. 

El trabajo de la primera etapa fue entera
mente manual, colaborando en él dos albañi
les sin experiencia anterior en esta clase de 
trabajos y un ayudante de albafiil. 

Se comenzó por rigidizar la arpillera me
diante una capa delgada de mortero prepa
rado con arena fina, lanzado con la plana, sin 
enrasar. 
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El material se adhirió a la arpillera en ex
celentes condiciones. A las 24 horas se colocó 
una segunda capa de 2 cm. de espesor, utili
zando en ésta y en la siguiente, el hormigón 
cuya descripción se hizo en (4). La tercera 
capa se colocó 48 horas después de la prime
ra. La superficie (extradós) de la bóveda se 
terminó platachando el material con llana de 
madera hasta obtener la textura de "grano 
perdido". 

Curado. 

Se tomaron precauciones de curado regan
do la lámina 2 veces al día durante 10 y pro
tegiéndole de la deshidratación y las heladas. 

Descimbrado. 1 

Se llevó a cabo a los 8 días, aun cuando el 
resultado de los ensayos habría permitido ha
cerlo a las 48 horas. Primero se aflojaron las 
cuñas; posteriormente, el dispositivo de arti
culación de la clave, lo que consintió un des
cimbrado sin dificultad alguna. Los arcos for
meros pueden utilizarse indefinidamente por 
cuanto la limpieza <le las operaciones de des
encofrado que se lleva a cabo sin violencia 
mecánica asegura una larga duración al ma
terial y a las juntas clavadas. 
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Observaciones a la primera etapa. 

La estructura tiene un aspecto elegante co
mo puede apreciarse en las fotografías que 
ilustran este texto y aún cuando no tiene ar
madura, no presenta grietas en el extradós; 
esto puede interpretarse como que no fue afec
tada por la retracción de fragua, que no han 
aparecido tracciones (lo que era <le esperar
se) y que la dilatación térmica ha sido absor
bida por la flexibilidad del conjunto. 

Presenta -en cambio- corrugaciones y an
chas grietas localizadas en el intradós que se 
produjeron indudablemente durante el pro
ceso ele acomodación dil material sobre la ar
pillera y antes del endurecimiento del hormi
gón. 

Estas grietas pueden explicarse teniendo en 
cuenta que el mortero fue arrojado sobre un 
encofrado semielástico en capas sucesivas. La 
primera capa (<le resistencia nula por su es
caso espesor) curvó parcialmente a la arpille-
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fáblica de whisky en Paysley, Escocia. Arq. Lothian Barclay. Arco triple de 6 cm. de espesor 

y 30 metros ele luz ele cada arco 

ra sin agotar en absoluto su capacidad total 
de deformación. La curvatura se acentuó con 
la aplicación ele la segunda capa (más pesa
da) y llegó a su límite cuando aplicada la 
tercera capa, se completó el peso propio to
tal del conjunto. La segunda capa sufrió co
rrugaciones y grietas durante el proceso de su 
colocación, pero era suficientemente resisten
te, a pesar de sus grietas, para permitir a la 
tercera capa su acomodación sobre un medio 
rígido. 

Estas grietas deben evitarse a toda costa es
tudiando más a fondo el verdadero comporta
miento mednico de la arpillera bajo la ten
sión producida por el hormigón fresco y usa.n
do una primera capa de tal espesor que ella 
sola sea capaz de producir la deformación 
máxima. 

Programa de I a segunda etapa. 

a) Experiencias parciales para fijar la fle
cha máxima tolerable en la arpillera. 
Estudio más acucioso de diversas telas 
susceptibles ele ser usadas como encofra
do. 

b) Uso de aditivos para mejorar la trabaja
bilidad y disminuir la dosis de agua has
ta un asentamiento de 7 cm., lo que, 
combinado con un acelerador de fragua, 
permita un desencofrado a las 24 horas. 

e) Hormigonado de la lámina mediante 
aire comprimido. Estudio de la veloci
dad óptima del chorro, presión de tra
bajo y rendimiento. 

d) Armadura eventual de la lámina con 
malla cuadriculada de alambre. 

e) Costos y tiempos de operación. 
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309. 

CO:\CRETF. BARREL RooF CONSlRl'CTIO',, ENFIEI.D, EN
ca.AND. l11dicm Ca11c l('/e ]ourna/, Vol. 23. Dcccm
b e r 1 !H!l. b;1ck covcr. 

THIN SHFLI. ARCH ROOF l'Ol'RED IN ROLLJNr: FORMS. Co11s
ll'llrlio11 M,·lhods, \'ol. 31. 19·l!l. pp. 44-46. 

R -IRRl'I, 1·,1t •1.r ROOFIN<;. Twistslccl Reinfurccment Ltd., 
Lo11clo11. 1949, 53 p~es. 

SBH.L ROOFJ!\(; ON A po{\'ER STATION. Co11cre/e Quarter
lv. N'J í, 1!1-19, pp. 2-:i. 

HYPl:.RHOLIC l'ARAllOL.OID C:01'.CRETE ROOFS IN CZFCHOSLO· 
\',IKIA. K. Hruhan. CollC 11'1e and Co11s/1 u clicmal 
fa1~i11eeri11g , \ 'ol. H. N 11 8, August 1949, pp. 24i-
2ií2. 

A ~IE'I HOD OF DETER~IININC; THF. SECONDARY STRESSES IN 
CYLl1'DR1CAL SIIELL ROOFS. ""· T. J\farshall. ]our. 
Iu.,t. of Ch•il Engi11eers, Vol. 33, N? 2, Deccmbcr 
1949, pp. 126-140. 

fu:xL•RE OF CFLLl'I.AR SlffI..l.S. J. E. \\loloscwkk. Proc. 
A111eriw11 C,mcrt'le lmtilute, 1949, pp. 249-2:3:i. 

1950 

CoNSTRUCTJON OF LOM; SPAN CONCRE.n: ARCH HANGAR 
AT LIMl·:STONE AIR ]'ORCE BASE . .J. E . Allcn . A. c. l. 
./01m111/, Vol. 21. N•i (i, 19!í0, pp. 40!\-14. 

CosT OF L<>NC S1•AN CoNCKETE SHELL Roc>F. c. s. 'WhitÍI 
ney. A. C. l. ]ourrwl, Vol. 21, 19!\0, pp. 76ií-í6. 

C:\'I.INDRIC,11. RooF FOR CtRUJLAR COLISEIIM. Boyd G. 
Anderson. Engi11c'eri11g News-Record, Vol. 14:3, No
vcmber 2. 19!í0, pp. 30-33. 

\\'AR MEMORIAL TO SERl'F. MANY PURl'OSES. F .-S. Me
nitt. E11gi11eeri11g Nl'ws-Record, Vol. 145, Novem
bcr 16. 1950. pp. 39-44. 

A FACTOR\' WJ'IH THIN SLAII ROOFS AT BRYNMAWR, 
SouTB W Al.ES. ludian Concrete Journal, Vol. 24, 
March 1950, p. 8!\-88. 

A PLASTIC l)ESJ(;N THEORY l'OR REINFORCED AND PRE
STRESSED CONCRETE SHELL ROOFS. A. L. L. Baker. 
Magazine of Co11c1e /e Resecirch, N'-' JO, July 1950, 
pp. 27-34. 

A Mr:nwu 01' DESIGN FOR SHELL CONCRETE ROOFS 
USING PRESTR.ESSED EDGE BEAMS. v. M. Silvera, Ma-
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gazine of Concrete Research, N'> 4, July 1950, pp. 
9-14. 

THE Al'PLICATJON OF l'RESTRESSING TO SHELL RooF CON· 
STRUCTION. H. G. Cousins, Reinforced Concrete Re-
11ieu>, Vol 2. July 1950, p. 189. 

lJLTIMATF. STRENGTH THEORY FOR SHORT REINFORCED 
CONCRETE CYLINDRICAL SHELL ROOFS. Profesor A. 
L. L. Baker, Magazine of Concrete Research, N'.> 
10, July 1950, pp. 3-8. 

REINFORCa> CONCRETE SHELL RooFS AT BANGALORE. 
Indian Concrete ]oumal, Vol. 24, August 1950, 
p. 202, 

THF. DESIGN OF A CYLINDRICAL REINFORCED CONCRETE 
WATER TANK BY TI-IE THEORY. K. c. Roy. India11 
Concrete ]ournal, Vol. 24, September 1950, pp. 224-
25. 

CoNCRF.TF. SI-IELI. ANO IIARREI. ROOFS. London, Cement 
and Concrete Association, Bb. 5, Second Edition, 
1950. 

SHEl.L ROOFING IN ANTWERI' DOCKS. Concrete Quarterl)', 
NQ 9, September 1950, pp. 3-7. 

THE CORRUGATED CONCRETE ARCI-1. J. H. de w. 'Waller. 
Civil Engineering ami Public Works Review, Vol. 
45, June 1950, pp. 370-372, Jnly, pp. 449-450. 

1951 

CYUNDRICAL RooFS FOR CIRCULAR COLISEUM. Boyd G. 
Anderson. India11 Concrete Journal, Vol. 25, June 
1951, pp. 127-30. 

ÜUTSTANDING EXAMl'I.E OF INDUSTRIAL ARCHITECTURE. 
India11 Concrete Journal, Vol. 25, October 1951, p . 
206. 

A THIN SHELL CONCRETE FACTORY BUILDING IN THE 
PUNJAB (PAKISTAN). ludia11 Concrete ]ournal, Vol. 
25, October 1951, back cover. 

CONCRETE CONSTRUCTION IN THE TYNE TUNNELS. SHELL 
no~n,s OVER ENTRANCE. Concrete and Constructional 
Engineering, Vol. 46, N\I I, January 1951 , pp. Ei-
20. 

THIN REINFORCED CONCRETE MEMBERS FROM TURIN EX· 
HIBITION HALLS. P. L. Nervi. Civil Engi11eering, 
Vol. 21, N\l l. January 1951, pp. 26-31. 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF LARGE Sl'AN PRESTRESSED 
SHELL ROOF. Kirkland and Goldstein. Structural En
gineer, April and November 1951, p. 101 and p. 
306. 

1952 

Two THIN SLAB ROOFS OF 66-FT. Sl'AN. lnclian Concre
te ]ournal, Vol. 26, October 1952, pp. 301-306. 

CTESil'HON STRllCTURES IN INDIA. [11rli1111 Concrete Jour• 
nal, Vol. 25, October 1952, p. 300. 

MODEL TESTS ON A THIN PRF.STRESSED BARREL RooF. 
D. Vlachlis. Magazine o/ Concrete Research, N\l 10, 
July 1952, pp. 9-16. 

1953 

CONCRETE SHELL RooF CoNSTRUCTION, being reprints of 
the following 12 papers presented at the S)•mpo
sium conducted by the Cement ancl Concrete As
sociation. London. The Concrete Association of 
India, 1953. 
l. Domes, Vaults anti the Developmeilt of Shell 

Roofing. L. De Syllas. 
2. Various Fonns of Shell Roofing and Their 

Application. E. D. Milis. 
3. Architectural Problems of Shell Concrete Cons

truction . E. L. Gale. 
4. Existing Methods for the Analysis of Concre

te-Shell Roofs. J. J. McNamee. 
5. Flexibility Coefficient Methods ami Thcir Ap

plication to Shell Design. A. Goldstein . 
6. Research on Concrete Shell Structures. P. B. 

Morice. 
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7. Theory of New Forms of Shell. R. S. Jenkins. 
8. The Combination of Shells and Prestressing. 

C. F. IHumfield. 
!l. Design ancl Construction from the Economic 

Aspect. H. G. Cousins. 
10. Construction of Skelton Grange Power Station 

at Leeds and a }'actory at Kings Lynn. H. E. 
Manning. 

11. Formwork Used 011 a Factory at Greenford. 
H. F. Rosevear. 

12. Construction of Sself-Supporting Rcinforced 
Concrete Vaults at Antwerp. C. Wets. 

CoNSTRUCTION ASPECTS OF THIN·SI-IELL STRlJCTURES. An
ton Tedesko. Proc. American Concrete Instilute, 
Vol. 49, February 1953, pp. 505-20. 

REINFORCED CONCRETE THIN SHELL STRUcrtJRES. Charles 
S. Whitney. Proc. American Concrete lmtitute, Vol. 
49, February 1953, pp. 521-36. 

PRECAST CONCRETE ÜHERS NEW PosSIBILITIES FOR DE· 
SICN OF SHEI.L STRUCrtJRES. Picr Luigi Nervi. Proc. 
American Concrete Institute, Vol. 49, February 
19:í3, pp. 537-48. 

DES1f.N OF PRISMATIC SHELLS. Hermann Craemer. Proc. 
American ConcrP/e lnstílute, Vol. 49, February 
1953, pp. 549-64. 

1954 

CONFERENCE ON THIN CoNCRF.TE SHU.I.S. June 1954, 
Camhridge (Massachusetts Inst.Ílllte of Technolo
gy) , 134 pp. 
History of thin concrete shells. S. Chermaycff. 
The shell as a space endoser. l•. Candela. 
IJumination. S. McCandless. 
1\coustics. R . B. Newman. 
Economics. C. S. Whitncv. 
Design of cylindrical c01Ícrele shells. A. L. Parme. 
Methods for simplified design and prestrcsssing of 

short-barrcl shell rno[s . E. Molke. 
l lltimate loa<l design of cylindrical shell roofs. G. 

C. Emest. 
Dome shells. M. Fornerod. 
I>omes-Arevicw of special aspects. R. Zaborowski. 
Some aspects of the theory of thin elastic shells. 

E. Reissner. 
A shell review. A. Tedesko. 
Precast thin-shell construction. K. P. Billner and 

C. C. Zollman . 
Gunite in shell construction. J . H. Hession. 
Construction problems and techniques. R. H. Cor• 

betta. 
Discussion of lhin concrete shells from the con

trac1or·s point of view. H. T. Noyes, G. Lutz 
and M. J. Roach. 

Constrnction of the M. I. T. Auditorium. D. Bates. 
CONCRETE SHELL ROOFS. R. Jones. The Journal o/ the 

lmtitulion of Mu11icijJnl lingineers, 1954, 81 (4), 
pp. 177-193. 

R1<ó1D-PI.ASTIC ANALYSIS OF S\'MMETRICALLY LoADED 
CYLINllRICAL SHH.I.S. P. G. Hodge. ]ournal of Ap
filil'd llfeclwnirs. l 9:í4, Vol. 21. NQ 4, pp. 336-342. 

ULTIMATE·LOAD THEOR\' ANO TESTS 01' CYLJNDRI
CAI. LoNc-SHELL RooFs. G. C. Ernst, R. R. Mar
leue and G. V. Berg. Proc. American Concrete /715-
titut,•, Vol. 51, Novemher 19:í4, pp. 257-71. 

SHF.LL STRUCTURES. A. L Dilaney. Journal of the Bos
/011 Societ)' of Civil Engineers, 1954, Vol. 41, N\l 4, 
pp. 465-471. 

STAUII.IT\' Of CYl.lNDRICAL ANO ÜONICAL SHELLS WITH 
CIRCULAR CROSS·SECTION LOADED SIMUI.TA'NEOUSLY 
B Y AXIAL Co~1PRESSl0N AND EXTERNAL NORMAL PRES· 
SURE. Kh. M. Mushtari and A. V. Sachenkov. AJ: 
plied Mathemati<·s anrl Mechanic, Leningrad, 1904, 
Vol. 18, NQ 6, pp. 667-6i4. 

SHELL RooFS IN PRESTRESSED CONCRETE. J. K. J. Kokje. 
Cement, Amsterdam, 1954, Vol. 6, Nos. 19 /20, pp. 
329-332. 
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THF.OR\' OF A CIRCULAR CYLINDRICAL SHELL STIFFF.NED 
6\' LONGITUDINAL Rrns. E. J. Grigolyuk. R11/leti11 o/ 
Acarlelll)' o/ Sdenre, l'RSS. 19!í4, Vol. 11 , pp. 62-
6:i. 

THF. DEsll;N (lf Cn.lNDRICAJ. SHF.l.L Roors. G. E. Gih
SOII an<l D. N. Coopcr, J!l!í-t, 186 pp., E. ami t·. :'11. 
Spon Ltd., London. 

FI.ACHENTRAr.WERKF.. Karl Girkmann, 3nl e<lition, 1954, 
!í,íl! pp. Spri11ger-Ve1·lag, Vienna. 

SHEI.I. CoNCRt:TF. Snwc:ruus FOR INDIA. Jal N. Bharn
o::ha. '•1ditm Co11rrl'lt' Jounui/, Vol. 28, .July, pp. 
251-253. 

:'IIEW FoRMS OF SHELL STRUCTURF.5. lnrlirm Concrete 
ja11rnal. Vol. 28, .July 1954, pp. 246-250. 

CONCRF.TF. SHJ::LL Roo¡, CoNSTRUCTION IN INDIA. E. P. 
Nicholaides an<l R. N . Banerjee. lnrli,111 Concrete 
Jo11n111/, Vol. 28. July l!l!í4, pp. 239-2~:í. 

PRECAST CONCRETE l'OR SHEL!. STRlJCTIJR•:s. Pier Luig 
Nen·i. '""'mi Conrrt'le Jo11n1llf, Vol. 28, July 1954, 
pp. 254-256. 

..\ UARRt.L :'.>tt>'.LL WAREHOUSE AT SEWRI, BOMBA\', f"OR 
MESSRS. TATA 011. MILLS Cm!PAN\' LTD. Jal N. 
Bharu(ha. /ur/i,m Conc,-efe journal, Vol. 28, July 
1954, p. 257. . 

1)1,:su;N CALCUI.ATIONS f"OR C\'LINI>RICAL SHE!.I. Roors. 
J . E. Gihson. lmlia11 Conrre/e ]ournal, Vol. 28, Ju· 
ly 1954, pp. 263-2fi7; Oclohcr 19!í4, pp. 42.'í-429. 

THIN-SHF.LUD DmtE RooF FOR BOXING STADIUM. Knud 
Kielcr. /11di1111 Connt'te }011mal, Vol. 28, July 1954, 
p. 259. 

hll'ORTANT SHELL STRITCTllllES IN INlllA ANO PAKIST,\N. 
l11dia11 Co11rret1: ]011n1lll, Vol. 28, July 1 !l:H. pp. 
268-269, 271-2iG. 

[\IPORTANT SHJ::I.L STRUCTURF-~ IN THE WORLD. [11diat1 
Co11cre/t' ]011rnal, Vol. 28. July 1954, pp. 2i0, 283-
285. 

SOME ELEc:ANT SHEJ.L s ·nw<.,'URES IN BRITAIN. l11rlia11 
Concrete ]011rnal, Vol. 28, July 1954, pp. 2i7-282. 

REINFORCF.D CoNCRHE THIN SHELL STRUCTURES. Char
les S. Whitney. lndian Co11cretr ]011rnal, Vol. 2R, 
July 19:>4, pp. 287-289. 

A GRAl'HIC:AL METHOD OF DESIGNING C\'LINDIUCAI. 
St1EL1.s. A. L. L. Baker. ludia11 Concrete ]011rnal, 
Vol. 28, July 1954, pp. 290-291. 

THF.OR\' OF Rlll'l'URF. FOR C\"I.INORl<'.AL SHELLS. H. 
Lun<lgren. fllrlill11 Co11rrete ]011nrnl, Vol. 28, July 
1954. p. 292. 

ÜLYMl'IC STADIUM CARA('~\S. hldian Concrete ]011rnal, 
Vol. 28, July 1954, pp. 293-295. 

TRA\'f.LLING F<>RMS FOR SAW·TOOTH SHEI.L Roor. [n. 
r/ian Concrete ]011r11al, Vol. 28, July 1954, pp. 
29fi-297. 

CAI.CUI.ATION OF SHELL ROOFS ,vrrHOUT STIFFENIN(; 
BEA~ts. Andre Paduart. /ru!irm Co11crett: ]011nwl, 
Vol. 28, July 1954. p. 298. 

,v1NGF.O CANOl'IES AT MADRID RACECOURSE. lmlian Co11-
rrete Jounwl, Vol. 28, July 1954, pp. 299-300. 

BASEUALI. STADIU~I AT CARTAGENA. lnrli<m Concrete 
]011111d, , 101. 28, July 1954, pp. 301-302. 

\\' ATERl'ROOFJNC STF.F.I' RF.INFORCED CONCRETE Roors. 
J11rlia11 Concrete ]011rnal, Vol. 28, July 1954, p. 303. 

CANTILEHR FRAM.ES SurPORT THii'ó·SHHL RooF. lmlia11 
Concrete ]ounral, Vol. 28, July 1954, pp. 304-307. 

Btl1TF.ULY SHELL CONCRETE Roof· FOR STATION PLAT· 
F<>RM. lnrlia11 Conrrele J o1mrn/, Vol. 28, July !!)54, 
p. 307. 

REFINF.MENTS IN THIN·SHE!.L CONCRHING. lndian Cott• 
ere/e Jounwl, Vol. 28, July 195:i, pp. 308-310. 

l·h 'l'F.RROI.IC PARAIIOLOIDIC:AL SHELLS. l11dia11 Concrete 
Jo1mrn/, Vol. 28, July 19,H, p. 310. 

BF.1.f;JAN CIRC:ULAR·Trt'F. HANGARS FOR SMALL AIRCRAFT. 
lndi<m Concrete Journal, Vol. 28, July 1954, p. 31 l. 

PR.EC:AST THIN-SHELL CONSTRUCTION. Arsham Amirikian. 
Civil E11gi11eeri11g, Vol. 23, August 1953, PD· 530-
:>32. lndian Concrete ]011rnal, Vol. 28, Novembcr 
1954, pp. 448-445 . 

TECNICA Y CREACION 

PRECAS1' CONCRETE BARJU:L VAULTS AND END FRAMES 
FOR FACTORY CONSTRUCTION. lndian Concrete ]011r-
1111/, Vol. 28, December 19:>4, p. 493. 

NF.w PRINTING \\/ORKS FOR BANK OF ENr.LAND AT DEII· 
DFN, Ess1::x. I11dim1 Co11cre/e journnl, Vol. 28, Dc
,cmber 1954, pp. 489-492. 

.·\i'óAL\'SIS OF CONTINUOUS CONICAL SHELLS OF ROTATIO· 
NAL SY~IME'JllY n\' THE METHOll m· Sucet:SSl\'E Ar
l'ROXHIATIONS. G1111/1llrd Ornv11s IABSE Publications, 
Vol. 14, 1954, pp. 195-208. 

ONE·l'IECE Rf.lNFORC:f.D PLASTIC :FoRMS FOR AssEMBL\' 
LINE PROOUCTION OF THIN·SHELL CONCRF.TF. RooF 
S1::c:noN. Gcorge P. Duccy and John L. Hutsell, 
Pro,. American Concrete Imtitu./e, Vol. 51, Septem
hcr l!l!\4, pp. 89-92. 

1955 

DESIGN OF C\'LINl>RICAI. EDGE BEAM. L. Fischer. Pro,. 
A 111erica11 Concrete Íllstitute, Vol. 52, December 
1955, pp. 481 -488. 

THF. INFLUENCE OF FREE ENDS ON THE LOAD·CARRYINC 
CAl'AC:ITIES OF C\'LINDRICAL SHELLS. G. Eason and 
R . T. Shield. ]ournal af tite Meclumirs anrl Physics 
a/ Solids, 19:í5, Vol. 4, N\l l, pp. lí-27. 

..\ LARGE FACTOR\' AT WE!.W\'N HA\'INC; SHELL ROOFS 
llllILT WITH TRA\'El.I.ING CRANF.S. Co11crP/e and Cons• 
lmctio11al E11gineeri11g, 195:i, Vol. 50, N<.> 1, pp. 
!l-12. 

THt-: P!.AS'IIC: Col.l.Al'SE OF Cn.lNDRICAL SHF.LLS lJNDER 
AXIAI.L\' S\'MMETRICAL LOADING. E. T . Onat. Q11ar-
1,·r/,, of AJ1J1/inl Mathe11111tics, 1%5, Vol. 13, Ñ<.1 ! , 
pp. 63-72. 

htl'ACT PRESSl'ME LOAlllNG OF RIGID PLASTIC CYLINDRI• 
c:AI. SHELLS. P. G. Hodge . .Journal o/ the Mechanics 
ami Ph)•sics o/ So/iris, 1955, Vol. 3, N9 3, pp. 176-
188. 

CALC:ULATIONS FOR Cn.INDRICAL SHF.I.L RooFS. F. Mes
chan. Ra11i11ge11ie11r, 1955, Vol. 30, N'.' 5, pp. 171-
174. 

S1MrLl.l'IF.D SoLUTION Of THE DIFFERENTIAL EQUATION OF 
C\'LJNDRICAL SHELLS. A. Chronowicz. Ciuil Engineer
i11g an<I P11.blic Warks Rn,iew, 19:í.~. Vol. 50, N<' 

· ,í86, pp. 397-400; N1.> 58í, pp. 539-541 ; NQ 588, pp. 
664-666. 

THE STATICS OF SHF.LLS. R. Rabish. Da11pla111mg und 
JJauteclmik, 1955, Vol. 9, N<' 3, pp. 115-125. 

SOME ASl'ECrs OF THt: THEOR\' Of THIN ELASTIC SHELLS. 
E. Reissner. Jo11rn11/ of tlu: Bosto11 Society of Ci11il 
E11gi11eers, 19!,5, Vol. 42, N'i 22, pp. 100-133. 

ANAL\'SIS OF SYM~IETRICAL CYLJNDRICAL SHELLS: ITS 
APPLICATION TO CIVIL ENGINEERING l)ESIGN. J. Mc
Namee, 1955, 85 pp., HMSO, London. 

CORRUGATEO CONCRETE SHELI. ROOFS. K. Billig, 1955, 
47 pp. Thc Concrete Association of India, Bombay. 

C!RcULAR Cn1N1>RICAI. SHEI.IS. Dr. Ing. Dieter Rudiger 
and Dr. 'Ing. Joachim Urban. 1955, 230 pp. B. G. 
Teubner Verlagsgesselchaft Leipzig. 

..\ NEW PRECAST CONCRETE SHELL·ROOFED BUILDING. 
lllrlia11 Concrete ]ounwl, Vol. 29, N'! 2, February 
1955, pp. 39, 59. 

l'RF.CAST NORTH·LIGHT SHF.LL ROOF FOR °\\'ORKSHOI' 
Bt.OC:K AT TEC:HNICAL COLLEGF.. 111clitm Co11crete 

· ]011mal, Yo!. 29, N'! 8, August 1955, pp. 271-272. 
REINFORCEI> CONCRF.TE SHELL R<><>F FOR AIRI'ORT TER· 

MINAL ·IlmLDING. Wi/linm C. E. Becker. Citlil Engi· 
11eering. Vol. 2!í, N9 7, pp. 430-433. lnditm Concre
te ]ournal, Vol. 30, NQ 4, April 1956, pp. 125-128. 

DESIGN ANO (',0Ns-. RUCllON Of RJ::INFORCED CONCRETE 
SHELL STRIJCTUR•: OF NON·UNIFORM THICKNESS Sur
PORTEO ON ROLLF.R S\'STEMS. Yoshikatsu Tsuboi and 
Kinji Akino. IABSE Publications, Vol. 16, 1955, 
pp. 199-230. 

STRUCTlJRAL APrLJCATIONS OF HYPERBOLIC PARABOLOIDI· 
CAL SHELLS. Felix Candela. Proc. American Concre
te lnstitute, Vol. 51, 1954-55, January 1955, pp. 
397-415. 
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RIBLESS CYLINUIUCAL SHELL. Mario G. Salvaclori and 
A. D. Ateshoglon. Proc. American Co11crete Institu
te, Vol. !íl, January 1955, pp. 45i-460. 

LtVF. LOAD AND TE~ll'F.RATURE MOMF.NTS IN SHEI.LS OF 
RoTATION 8UILT INTO CYI.INl>f.RS. Mario G. Salvado
ri. Proc. Amnirnn Concr<'I<' lusti/11/1•, Vol. :,2. Oc
tober 1955, pp. M!)-158. 

1956 

DYNAMIC LOADING OF R1r.m-PLASTIC CYLII\DRICAL SHF.LI .. 
G. Eason ami R. T. Shicl<l. ]ou.rnnl of thc Meclin
nics tmd Ph)•sics of So/ids, 1956, Vol. 4, N\> 2, pp. 
53-71. 

01SPLACEMF.NTS IN AN ELASTIC-PLASTJC CYJ.INORICAI. 
SHELL. P. G. Hodge. ]oumnl of ApjJ/ietl Mec/umics, 
1956, Vol. 23, N'I 1, pp. 73-79. 

0N AXIALLY Sn,tMETRIC BENDING OF NF.AR!.Y CYLINORI· 
CAL SHELLS OF REVOl.UTION. R. A. Clark and E. 
Reissner. ]oumnl o/ AJ1/Jlied Mechnnics, 1956, Vol. 
23, NQ I, pp. 59-67. 

ANALYSIS OF SHORT THIN AXISYMMETRICAL SHELI.S UNDER 
AXISYMMETRICAI. EoGE LOADING. G. Harvey, c. Lin-
1<.0US and J. S. Barn. Journnl of A/JjJ/ierl llfechnnics, 
1956, Vol. 23, N'! 1, pp. 68-72. 

ÜN INEXTENSIONAI. DEFORMATIONS OF SHAI.I.OW ELASTIC 
SHELLS. M. W. Johnston ami E. Reissncr. Jounrn/ 
of Maths crnd Pli)'sics, 1956, Vol. 3·1. N<! 4, pp. 
335-346. 

RATIONALIZING THF. DFSJC.N ANO CONSTRllCTION OF SHF.U. 
RooFs. H. Ruhle. Jlat1JJ!m1tmg 11ml Jl11uur/111ik , 
1956, Vol. 10, N•I 3, pp. 111-119. 

TESTS ON A THIN RnNFORCED CONCRETE DOME SHELI. 
WITH PRF.STRE~SED Eor:E BEAMS. Part I an<l 2, B. K. 
Chatterjec. Civil E11gineeri11g a,ul Priblic IVorks 
Review, 1956. Vol. 51 , N\> 59<>, pp. 69-71; N'-' 
596, pp. 198-200. 

THF. DESIC.N OF Sm:1.1, ROOFS. 1. THF: END SHELI.. A 
Chronowicz. Ci11i/ E11gi11eeri11g 111ul Pu/Jlic Works 
Review 1956, Vol. 51, Nt.> 597, pp. 301-303. 

THE DESIC.N OF SHELL ROOFS. 2 . BALANCED SHEAR 
METHOD FOR THE ANALYSIS ()f" SHF.1.1.S. A. Chrono
wicz. Civil E11gineeri11g nnd Public Works Rez,iew, 
1956, Vol. 51, NI' 600, pp. 664-665. 

DENDING STRESSES IN EDGE STIFFENED DOMES. M. G. 
Sálvadori and R. Sherman. Proceedings of the 
A,nerirnn Society of Cil'il Engineers, 1956, Vol. 82, 
NQ ST-4, Paper N9 1021. 

.Í>ESIGN AND CALCUJ.ATION OF NoRTH·I.IGHT SHEI.I.S IN 
PRESTRESSED CONCRETE FOR 2 X 40"' CONTINUOUS 
SPAN. A. M. Hass. De lllgf11ieur, 1956, Vol. I:>, N<.> 
68, pp. 3:>-44. 

FUNDAMENTALS OF HUCKI.ING OF SHELL~ ANO SLAHS. R. 
Abdank. IJ11upla111111g wul Bcwteclinik, 19:í6, Vol. 
10, NQ 6, pp. 243-2:íl. 

!'ANALYSIS AND TESTS ON TRANSLATIONAL SHEJ.LS. M. G. 
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