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Los trabajos mencionados en esta Seccién
han sido desarrollados por alumnos de la Es-
cuela de Arquitectura y, en general, corres-
ponden a la parte practica de la Citedra de
Seminario de Edificacién ubicada en el 6°
afio 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
ejecucién y control.

Presentacién.

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

El estudio estd basado en el método cons-
tructivo denominado cresipHON (palabra que
conmemora una notable boveda persa, ejecu-
tada hace 1.600 afios a orillas del rio Theris,

. cerca de la ciudad de Bagdad), ampliamente

difundido por sus promotores y que cuenta
con importantes realizaciones en Inglaterra,
Espaifia, India, etc.

El creciente interés mundial de los arqui-
tectos por las formas laminares no ha encon-
trado eco aiun 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
liminas de doble curvatura, continuas y si-
métricas. Por su sencillez y bajo costo, es en
si revolucionario frente a los encofrados con-
vencionales y despertard —seguramente— gran
interés entre arquitectos y constructores. Aun
cuando la presente experiencia se refiere a
una béveda relativamente pequefia para esta
clase de estructuras, con el sistema que aqui
se preconiza se han construido cubiertas de
80 y més mts. de luz y con espesores menores
a 10 cm.
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Definicion de la estructura.

Se trata de una béveda de caiién (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 accién del peso propio del material
que las constituye, no hay esfuerzos de flexion
y aquél serd 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
ficilmente absorbido por el terreno de fun-
dacion.

Las sobrecargas horizontales o verticales dis-
puestas arbitrariamente, provocardn flexiones
en la estructura y para contrarrestarlas, serd
necesario la limina. El material utilizado es
naturalmente hormigén, en masa y armado se-
gun las exigencias impuestas. Utilizando ar-
madura y colocando en obra el mortero me-
diante presion de aire pueden conseguirse no-
tables reducciones del espesor de la lamina.

Encofraco.

El sistema de encofrados consta de arco f{or-
meros, articulados en los arranques y en la
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clave, desarmables, cuyo trasdés obedece al
trazado de la curva catenaria determinada
por el cilculo. 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 cufias para facilitar el descimbra-
miento.
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El espacio entre los arcos se cubrié con ar-
pillera ordinaria del tipo de 12 onzas por m?,
La tela fue colocada sin tensién especial, cla-
vada con grapas a los arcos, y estd destinada
a recibir directamente el hormigén. Bajo su
peso, la arpillera tomard una curva que es
una catenaria entre dos arcos formeros. Ob-
sérvese que la curvatura es variable de la
clave a los arranques, en razén a la variacién
de la componente vertical del peso propio.
En otras palabras, la curvatura de la arpillera
serd maxima en la clave de la estructura la-
minar y casi nula en los arranques.

Segun la magnitud de la bdveda, distancia
entre los arcos formeros, espesor y peso del
material, debera elegirse el tipo y robustez de
la arpillera. Por lo general, e] desprendimien-
to de la tela después del fraguado se realiza
con facilidad pudiendo ser usado varias veces.

Hormigén.

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

Arido tnico, modulo de fineza = 3,90
Primer tamiz que retiene, el de 19,1 mm.

Porcentaje de huecos . . . . 33 ¢
Peso especifico . . . . . . 2,67

Peso especifico aparente . . . 1,70 -
Residuo mis fino que tamiz 200 32 o

Este arido contenia en todo caso, un 319,
de granos de tamaiio superior a 4,76 mm.

El mortero fue preparado con 1 parte de
cemento “Super Melon”, 3 partes d?la arena
descrita y 200 litros de agua, la que sufrié
variaciones por las necesidades artesanales.

Los ensayes de ruptura a compresién arro-
jaron los siguientes resultados, sobre probe-
tas cdbicas de 7 cm. de arista:

19 Kg/cm? a las 24 horas
70 Kg/cm? a las 48 horas
240 Kg/cm? a los 8 dias

Ejecucién de la lamina.

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

Se comenzé 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 adhirio a la arpillera en ex-
celentes condiciones. A las 24 horas se colocd
una segunda capa de 2 cm. de espesor, utili-
zando en ésta vy en la siguiente, el hormigén
cuya descripcion se hizo en (4). La tercera
capa se colocé 48 horas después de la prime-
ra. La superficie (extradds) de la béveda se
terminé platachando el material con llana de
madera hasta obtener la textura de “grano
perdido”.

Curado.

Se tomaron precauciones de curado regan-
do la ldmina 2 veces al dia durante 10y pro-
tegiéndole de la deshidratacién y las heladas.

Descimbrado. /

Se llevo a cabo a los 8 dias, aun cuando el
resultado de los ensayos habria permitido ha-
cerlo a las 48 horas. Primero se aflojaron las
cufias; posteriormente, el dispositivo de arti-
culaciéon de la clave, lo que consintié un des-
cimbrado sin dificultad alguna. Los arcos for-
meros pueden utilizarse indefinidamente por
cuanto la limpieza de las operaciones de des-
encofrado que se lleva a cabo sin violencia
mecdnica asegura una larga duracién 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 fotografias que
ilustran este texto y atn cuando no tiene ar-
madura, no presenta grietas en el extradds;
esto puede interpretarse como que no fue afec-
tada por la retracciéon de fragua, que no han
aparecido tracciones (lo que era de esperar-
se) y que la dilatacién térmica ha sido absor-
bida por la flexibilidad del conjunto.

Presenta —en cambio— corrugaciones y an-
chas grietas localizadas en el intradds que se
produjeron indudablemente durante el pro-
ceso de acomodacién dél material sobre la ar-
pillera y antes del endurecimiento del hormi-
gon.

Estas grietas pueden explicarse teniendo en
cuenta que el mortero fue arrojado sobre un
encofrado semieldstico en capas sucesivas. La
primera capa (de resistencia nula por su es-
caso espesor) curvd parcialmente a la arpille-
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Fibvica de whisky en Paysley, Escocia. Arq. Lothian Barclay. Arco triple de 6 cm. de espesor
y 30 metros de luz de cada arco

ra sin agotar en absoluto su capacidad total
de deformacion. La curvatura se acentud con
la aplicacién de la segunda capa (mds pesa-
da) y llegé a su limite cuando aplicada la
tercera capa, se completé el peso propio to-
tal del conjunto. La segunda capa sulrié co-
rrugaciones y grietas durante el proceso de su
colocacion, pero era suficientemente resisten-
te, a pesar de sus grietas, para permitir a la
tercera capa su acomodacién sobre un medio

rigido.

Estas grietas deben evitarse a toda costa es-
tudiando mds a fondo el verdadero comporta-
miento mecinico de la arpillera bajo la ten-
sion producida por el hormigén fresco y usan-
do una primera capa de tal espesor que ella
sola sea capaz de producir la deformacién
maixima.

Programa de la segunda etapa.

a) Experiencias parciales para fijar la fle-
cha maxima tolerable en la arpillera,
Estudio mds acucioso de diversas telas
susceptibles de 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.

¢) Hormigonado de la limina mediante
aire comprimido. Estudio de la veloci-
dad ¢ptima del chorro, presién de tra-
bajo y rendimiento.

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

e) Costos y tiempos de operacion.
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CHALEN. (On the Problem of Edge Disturbances of
a Circular Cylindrical Shell). A, A, Jakobsen. Der
Bauing., 1939, Vol. 20, p. 394.

ELLIPTICAL CONCRETE DOMES FOR SEWAGE FILTERS. E. C.
Molke. Engineering News-Record, Vol. 123, 1939,
pp. 623-25.

BOSTON SKATING RINK DESIGNED WITH ARCHED ROOF. C,
M. Stafford. Engineering News-Record, Vol. 123,
1939, pp. 274-76.

NEW ORLEANS AUDITORIUM HAS POINT SUPPORTED DOME
OF NEW SHELL 1vrE. Anton Tedesko. Engineering
News-Record, Vol. 123, 1939, p. 767.

1940 and 1941

THrory or Prates ANp SHELLS. §. Timoshenko. Mec-
Graw-Hill Book Co., New York, N. Y., 1940.

BEREGNINGSMETODER FOR SKALLKONSTRUKSJONER. (Calcu-
lation Methods or Barrel Vault Construction). A.
A. Jakobsen. Bygningsstatiske Meddelelser (Den-
mark) , 1940, Vol. 11, pp. 49-63.

CONTRIBUTION TO THE EXACT THEORY OF THICK CYLINDRI-
CAL SHELLs. Z. Bazant. Int. Assn. for Bridge and
Structural Engineering, Vol. 6, 1940-41, pp. 13-26.

ESTRUTURA DE LAS TRIBUNAS DEL NUEVO HIPGDROMO DE
Maprip. (Structure of the Tribunes, The New Hip-
podrome of Madrid) . E. Torroja. Revista de Obras,
Madrid, Spain, 11 pages, June 1941,

EINZELLASTEN AUF KREISZYLINDERSCHALEN. (Single Loads
on Circular Shells). A. A. Jakobsen. Der Bauing.,
1941, Vol. 22, pp. 343-46.

Navy BuiLps CONCRETE HANGARs AT SAN Dieco. Engi-
neering News-Record, Vol. 127, 1941, pp. 786-88.
LARGE CONCRETE WAREHOUSE BuiLt WITH MovinG FAL-
SEWORK. Engineering News-Record, Vol. 126, 1941,
pPp- 596-99. i

Wink-SeAN HANGARS FOR THE U. §. Navy. A. Tedesko,
Civil Engineering, Vol. 2, 1941, pp. 697-700.



TRABAJOS DE ALUMNOS

CONSTRUCTIONAL METHODS ON BARREL RoOOFs. Conerete

s and Constructional Engineering, Vol, 36, 1941 (10),
pp- 389-92. )

Barrer SHELL Roor For AN Icr ArRENA. R, L. Bertin.
Engineering News-Record, Vol. 126, 1941, pp. 804-

ELL?Z'HCAL ConcreTE DomEes, Hmssing, US.A., Eric C.
Molke. Indian Goncrele Journal, Vol. 15, January,
1941, p. 19.

1942
/

INpUSTRIAL Prant  AvpprrioN  Uses 100-Fr. MovasLe
ForMs oN CONCRETE RoOOF ARcHES. Consiruclion
Methods, Vol. 24, 1942, pp. 54-55.

DuaL SETs oF MosiLE Forms SrErp CONSTRUCIION OF
CONCRETE BARREL RooFs. Constiuction Methods,
Vol. 24, 1942, pp. 42-45 and 122.

StbiNG Scarrorp SPEED CEMENT PLANTS. Engineeving

" News-Record, Vol. 128, 1942, pp. 474-77.

COMPROBACION Y COMPORTAMIENTO DE LINA ESTRUCTURA
Laminar. (Verification and Behaviour of a Shell
Structure) . E. Torroja Miret. Memorias de la Real
Academia de Ciencias, Vol. 3, Madrid, Spain, 166
pages, 1942 )

MonoLITHIC CONCRETE BARRFL-ROOF DESIGN ror U, S.

_ Navy Suepry DEeror. Gencrete, Vol 50, pp. 5-6,
May 1942,

DES MOINES STORAGE BUILDING 1S CONCRETED SHELL WITH
CONCRETE ARCH ROOF. Engineering News-Record, Vol.
128, 1942, pp. 474-77.

1943

CoNcReTE ARCH RooF FOR Kansas City Facrory. Tracy
Wood. Civil Engineering, Vol. 13, 1943, pp. 363-65.

BumpinGg 82-AcRE CONCRETE RoOF WITH TRAVELLING

. RermractaBLE Forms. Engineering News-Record, Vol.
180, 1943, pp. 874-77.

tID¥E ScHALENBAUWEISE BAUWESEN. (The development of
the reinforced concrete shell building method and
its practical applications). A. Pucher. I'DI Zeit-
schrift, Vol. 87, 1943, pp. 251-60.

| ArcHEep ‘CONCRETE SHELL FOR INDUSTRIAL Roofr. H. C.
Schwerin. Civil Engineering (N. Y.), Vol. 13, pp.
213-14, May 1943.

BoéveDAS CASCGARA DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND.

. {Shell domes of Portland Cement Concrete) . Insti-
tuto del Cemento Portland Argentino-Publ, N 21,
Series, E2, 64 pages, 1943,

ARCRAFT HANGAR OF REINFORCED CONCRETE. Charles
8. Whitney. Modern Developments in Reinforced
Concrete, N? 7, Portland Cement Association, 1943,

. pp- 11-19.

GREINFORCED CONCRETE BARREL-ROOF DESIGN SAVES BIG
TONNAGE IN STEEL. Concrete, Vol. 51, N¢ 4, 10943,

b-, pp. 2-8.

f?“m' CONCRETE cONSTRUCTION, K. Hajnal-Konyi, drchi-
‘tects Fournal, September 1943, p. Y.

1944

TLASTER PA SYLINDERSKALL. (Single Load on Cy-
ndrical Shell). A. A. Jakobsen. Bygningssiatiske
Meddelelser (Denmark), Vol. 15, 1944, pp. 41.64.
ONSTRUKTIONEN PAA RapioHuser. (Shell Construc-
h at a Radio Station) . Beregning og Forsog. K.
' W. Johansen. Bygningsstatiske Meddelelser (Den-

mark) , Vol. 15, 1944, pp. 1-26.

SSED. CONCRETE AND ITS APPLICATION IN INDIA.
bert E. Shama. Indian Concrete Journal, Vol. 18,
ober and November 1944, pp. 82-189 and 196-

1945

ET-EMENTS OF THE DESIGN OF CYLINDRICAL AND

JAL SHELL. W. T. Marshall. Concrete and
tructional Engineering, Vol. 40, pp. 81-93, May
pPp- 177-83, Sept. 1945,

.
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ANALYTICAL CALCULATION OF ANISOTROPIC CIRCULAR Cv-
vinprical SHeLLs. H. Lundgren. Christiani & Niel-
sen, Bulletin N? 43, 79 pages, Copenhagen, Den-
mark, 1945.

Torrvres EN VoiLe Mince Conoie. H. Lundgren.
Christiani & Nielsen, Bulletin N¢ 44, 31 pages, Co-
penhagen, Denmark, 1945,

STABILIIETSFORSAG MED CYLINDRISKE. (Stability Test on
Cylindrical Reinforced Concrete Shells). H. Lund-
gren. G. E. C. Gad, Copenhagen, 1945.

LOSNING AV CYLINDERPROBLEM MED HjaLe av HAKINTE-
GRALER. (Solution of Cylinder Problems With the
Aid of Integration). 8. Sjostrom. Flygtekn, Forsok-
sanst (F.F.A)) Meddelande Nr. 10, Stockholm, 1945.

SeLL ConcreTe ConstructioN. Dr. K. Hajnal-Konyi.
Indian Concrete Jouwrnal, Vol. 19, May and June
1945, pp. 59-63 and 82-88.

1946

E1upt pES POUIRES A AME GAUCHE, VOIL APILICATION
AUX Poutres pE ReroMsi pes Conoms. (Study of
warped tube beams with application to arched
beams in Conoids) . Le Genie Civil., Vol. 128, N?
23, December 14, 1946,

THIN CYLINDRICAL SHELLS SUBJECTED TO CONCENTRATED
Loans. Shao Wen Yuan. Brown University Quarterly
Applied Mathematies, Vol. 4, N® 1, April 1946, pp.
13-26. )

LocarL STrREsS DISsTRIBUTION IN CyLINDRiCAL SHELUS. L.
Beskin. American Society of Mechanical Engineers.
1. Applied Mechanies, Vol. 13, N¢ 12, June 1946,
pp-*Al137-Al47.

CONSTRUCTION OF WIDE-SrAN CONCRETE HANGARS, A,
Tedesko. Journal of the Western Society of Engi-
neers, Vol. 51, 1946, pp. 155-61.

CONCRETE SHELL RoOoOrFs witH FrexisLe Mourps. K.
Billig. Institution of Civil Engineers—Journal, Vol.
25, 1946, pp. 228-31.

ArRCH ROOF PRrRESTRESSED CONCRETE. R, E, Shama. Con-
crete and Constructional Engineering, Vol. 41, 1946,
pp. 112-15.

SHELL CONSTRUCTION., Concrete and Constructional En-
gineering, Vol. 41, 1946, pp. 251-252.

DESIGN OoF QUITADINHA ELLIPTICAL DOME. A. J. Boasc.
Engineering News-Record, Vol. 136, 1946, pp. 112-
116.

1947

First Z-D Tyre Roor IN CANADA UNDER CONSTRUCTION
At Vicioria. C. T. Hamilton. Coustruction World,
Vol. 2, 1947, pp. 12-14.,

Low Cost REeralrs ReEstorRE CONCRETE HANGAR TO DE-
SIGN STRENGTH. A. Tedesko. Civil Engineering, Vol.
17, 1947, pp. 9-12.

SHELL Concretk, F. 8, Snow. Royal Institute of Bri-
tish Architects—Journal, Vol. 54, 1947, pp. 366-69.

PrEsURESSED  REINFORCED CONCRETE HANGAR AT THE
Civi. Airrort oF KaracHi. C. G. Sexton. Journal
of the Institute of Civil Engineers, Vol. 29, 1947,
pp- 109-30.

SueLL CoNcrETE Construction. F. S, Sunow. Structural
Engineer, Vol, 25, 1947, pp. 265-80.

PrOCEDES GEOMETRIQUES POUR LA DETERMINATION DES
CONTRAINTES DDANS ELS ENVELOPrES MINCES EN BETON
ArME. (Geometrical Methods for the Determination
of the Stresses in Thin Shells of Reinforced Con-
crete) . R. Laponche. Inst. Technique du Batiment
et des Travaux Publics, Paris, Circ. Serie I, N? 40,
December 3, 1947.

BUCKLING O¥ CONICAL SHELL STRUCTURES SUBJECTED TO
UnirorM LATERAL PrEssUuRE. 1. N. Frithiof Niord-
son. Royal Institute of Technology, Stockholm,
Sweden, 1947, Trans. (10), p. 21.

THEORY OF ErasticiTy roR THIN CiRCULAR CYLINDRI-
cAL SHELLS. Sigge Eggwertz. Transactions of the Ro-
yal Institute of Technology, Stockholm, Sweden,
Bulletin N@ 9, 23 pages, 1947.
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THEORY AND DESIGN OF CYLINDRICAL SHELL STRUCTURES.
R. §. Jenkins. Modern Building Techniques, Bulle-
tin N¢ 1, 75 pp. Colquhoun House, London W1,
England, Publishers, 1947.

APPLICATION oF CYLINDRICAL SHELL FOR CONCRETE
Roors. E. C. Molke. Engincering—Journal, Vol. 30,
April 1947, pp. 150-53 .

WYTHENSHAWE BUS GARAGE. Indian Concrete Journal,
Vol. 21, May 1947, p. 114.

PrESTRESSED (CONCRETE SHELL DOME FEATURES REBUILT
HALIFAX RESERVOIR. R. M. Doull and J. D. Kline.
F;"inef‘r‘ing News-Record, Vol, 139, 1947, pp. 187-
191,

1948

SHELL CoNcreTE ConstrucTion. H. G. Cousins. Rein-
forced Concrete Assn., Tech. Paper N© 6, 32 pages,
June 1948.

Les Vowes Minces. (Thin Shells) . M. Malcor. Tra-
vaux, 1948, Nov. (169), pp. 559-G5; Dec. (170),
pp. 605-10.

ForM ON TRAVELLFR SPEEDS ARCH CONSTRUCTION. Nomer
Gray, Engineering News-Record, Vol. 141, 1948, pp.
108-10.

THIN SHELL ArcH HAaNGARS Sean 257 Fr. B. G. Ander-
:f'czll;”Engineering News-Record, Vol, 141, 1948, pp.
55-57.

Bic BomBer REPAIR Hancak SETs NEw Worrp Size
REecorp. R, P. Day. Contractors and Engineers Mon-
thiy, Vol. 45, 1948, pp. 6-11, 58-59, 98-99.

SurrL Concrrie Construction. Foo S, Snow. Jndian
Conerete Journal, Vol. 22, 1948, pp. 125-30.

ArcH Roor Wrrn DoME-Exps Provipes UUNOBSTRUCTED
AREA FOR SKATING. Engineering News-Record, Vol.
141, 1948, pp. 110-12.

THIN SHELL CONCRETE ROOFS FOR FRENCH ROUNDHOUSE.
Engineering News-Record, Vol. 140, 1948, pp. 16-17.

THE THEORY OF THIN VAULTS IN REINFORCED CONCRETE.
A. L. L. Baker. Concrete and Consiructional Lng:-

neering, Vol. 43, 1948, pp. 101-108.

CORRUGATED CONCRETE SHELL STRUCTURFS. K. Billig. I'nt.
Assn. for Bridge and Structural Engineering, Third
Congress, Plehmmaly Publication, Liege, 1948, pp.
545-551.

THE DEVELOPMENT AND USE OF BARREL VAULT CONCRETE.
C. V. Blumfield. Jour. Inst. of Civil Engineers, 1948,

INTRODUCTION D'UNE THEORIE GENERALE POUR L’ETUDE DES
VOUTES MINCES DFE TRANSLATION. (Introduction of a
general theory of shells of translation) . L. Broglio,
Int. Assn. for Bridge and Structural Engineering,
Third Congress, Liege, Final Report, 1948, pp.
553-564.

ON INTEGRATION OF THE DIFFERENT EQUATION FOR THIN
SHELLS WITHOUT BENDING, K. W. Johansen. Int. Assn.
for Bridge and Structural Engineering, Third Con-
gress, Liege, Final Report, 1948, pp. 597-600.

BEISPIEL FINES SCHALENBAU-WERKES NEUEREN DATUMS.
(Example of a recent shell structure). H. Scherer.
Int. Assn. for Bridge and Structural Engineering,
Third Congress, Liege, Final Report, 1948, pp. 585-
588.

APPROXIMATE DESIGN OF THIN VAULT Roors. E. Shepley.
Civil Engineering and Public Works Review, Vol.
43, November 1948, pp. 574-576, 578.

CRITICAL NOTES ON THE CALCULATION AND DESIGN OF CY-
LINDRICAL SHELLS. K. W. Johansen. Int. Assn. for
Bridge and Structural Engineering, Third Congress,
Liege, Final Report, 1948, pp. 601-606.

1949

THIN SHELL ARCH RoOOF POURED IN RoOLLING FORrRMS.
Construction Methods, Vol. 81, 1949, pp. 44-46,
THIN CONCRETE ARCH RoOOF ProviDes 340-Fr. CLEAR
Sran For BoMBER Hancar. Louis N, Prentis, Civil

Engineering, 1949, p. 86.

TECNICA Y CREACION

SHELL CONCRETE FOR SPANNING LARGE AREAS. Architec-
tural Forum, Vol. 91, December 1949, pp- 101-106.

CyuizpricAL SpecLs. Vou. 1. H. Lundgren. 1940. 360
pp- Danish Technical Press—The Institution of Da-
nish Civil Engineers, Copenhuagen. Denmak,

NUMFRICAL PROCEDURE FOR STRESS ANALYSIS OF STIF-
FENED Suices. J. E. Duberg. deronautical Sciences,
Vol. 16, Nv 8. August l)!‘l pp. 451-62,

SIMPLIFIFD Disicn oF SHELL Roors. K, Billig. Jour. Ins-
titution of Civil Engineers, Vol. 33, ‘\“ I, Novem-
ber 1949,

THIN SHELL ArcH HANGARS Span 257 Fr. Boyd G. An-
derson. Indian Concrete Journal, Vol. 23, March
1949, pp. 54-56.

BARREL VAULTFD Bus StatioN AT NrwBURY PARK. In-
dian Concreie Jowrnal, Vol. 23, April 1949, p. 100

ArcH Roor witH DovE Exps Proviprs UNOBSTRUCTED
AREA FOR SKATING. Indian Concrete Journal, Vol
23, June 1949, pp. 138-40.

Arroxivate Desicx oF THix Vavnr Roors. E. Shepley.
Indinn Conerele Jowinal, Vol. 23, August 1949, p.
200-203.

RuINFORCED CONCRETE CONSTRUCTION AT NEw [oxpoN
Srations. Indian Concrele Jowrnal, Vol. 23, Au-
gust 1949, pp. 192-94,

Buitoines witin THIN SLAB VAULT ROOFS AT BELFAST.
Indian Concerete Jownal, Vol 23, October 1949,
pp. 244-45.

MeserANE LHEORY OF Cyuinprical SHrnes. K. C. Roy.
Indian Concrete Jowrnal, Vol, 23, December 19449,
pp. 292-95.

THin CoNcrRFIE ArRcH RoofF Provines 340-Fr. CLEAar
SeaN ok Bosmurr Hancar, Lo W, Prentiss. Indian
Concrete Jouwrnal, Vol. 23, December 1949, pp. 305-
309,

ConcrETE BArRrRrL Roor Coxstrucrion, ENFIELD, EN-
GLAND. Indian Concrete Journal, Vol. 23, Decem-
ber 1949, back cover.

THIN SHELL ARCH ROOF POURED TN ROLLING FORMS, Cons-
truction Methods, Vol 31, 1949, pp. 44-46.

Barrrr vavry roorinG. Twiststeel Reinforcement Litd,
London, 1949, 53 pages

SHELL ROOFING ON A POWLER STATION, Concrele Quarler-
Iy, N¢ 7, 1949, pp. 2-5.

HY PERBOLIC PARABOLOID CONCRETE ROOFS IN CZFCHOSLO-
vakis, K. Hruban. Concete and Coustructional
Engineering, Vol. 44, N© 8, August 1949, pp. 247-
252,

A MEIHOD OF DFTERMINING THE SECONDARY STRESSES IN
CYLINDRICAL SHELL Roors. W. T. Marshall. Jour.
Inst. of Civil Engineers, Vol. 33, N? 2, December
1949, pp. 126-140.

FLEXURE OF crLLULAR SHELLS, J. E. Wolosewick. Proc.
American Concrele Institute, 1949, pp. 249-255.

1950

CONSTRUCTION OF LonG SraN CONCRETE ARCH HANGAR
AT Limestone AR Force Base. J. E. Allen. 4. C. I
Jowrnal, Vol. 21, No G, 1950, pp. 405-14.

Cost oF LonG SpaN CoNcreTE SHELL Roor. C. S. Whity
ney. A. C. 1. Journal, Vol. 21, 1850, pp. 765-76.
CyLinpricat, Roor For Circurar Coriseum. Boyd G.
Anderson. Engineering News-Record, Vol. 145, No-

vember 2, 1950, pp. 30-33.

WArR MEMORIAL T0o SeErRvE Many Purroses. F.-S. Me-
rritt. Engineering News-Record, Vol. 145, Novem-
ber 16, 1950, pp. 39-44.

A Facrory wrtH THIN SpAB ROOFS AT BRYNMAWR,
Soutn Wares. Indian Concrete Journal, Vol. 24,
March 1950, p. 85-88.

A Prastic DEsicN THEORY FOR REINFORCED AND PRE-
STRESSED CONCRETE SHELL Roors. A. L. L. Baker.
Magazine of Conciete Research, N* 10, July 1950,
PP 27-34.

A MeTHOD OF DESIGN FOR SHELL CONCRETE ROOFS
UsinG PRESTRESSED EDGE BEams. V. M. Silvera, Ma-
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gazine of Concrete Research, N® 4, July 1950, pp.
9-14.

'THE APPLICATION OF PRESTRESSING TO SHELL RoOF CON-
strucTioN. H, G. Cousins, Reinforced Concrete Re-
view, Vol 2, July 1950, p. 189,

VULTIMATE STRENGTH THEORY FOR SHORT REINFORCED
CONCRETE CYLINDRICAL SHELL Roors. Profesor A.
L. L. Baker, Magazine of Concrete Research, N¢
10, July 1950, pp. 3-8.

REINFORCED CONCRETE SHELL ROOFs AT BANGALORE.
Indian Concrete Journal, Vol. 24, August 1950,
p. 202s

THE DESIGN OF A CYLINDRICAL REINFORCED CONCRETE
WaTeR Tank By THE THEORY. K. C. Roy. Indian
Concrele Journal, Vol. 24, September 1950, pp. 224-
25.

CONCRETE SHELL AND BARREL ROOFS. London, Cement
and Concrete Association, Bb. 5, Second Edition,
1950.

SHELL ROOFING IN ANTWERP Docks. Concrete Quarter[y,
N¢ 9, September 1950, pp. 3-7.

THE CORRUGATED CONCRETE ARCH. J. H. de W. Waller.
Civil Engineering and Pulblic Works Review, Vol.
45, June 1950, pp. 370-372, July, pp. 449-450.

1951

CyLinDRICAL RoOOFs FOR CIRcULAR CoLiseuMm, Boyd G.
Anderson. Indian Concrete journal, Vol. 25, Junc
1951, pp. 127-30.

OUTSTANDING EXAMPLE OF INDUSTRIAL ARCHITECTURE,
Indian Concrete Journal, Vol. 25, October 1951, p.
206.

A THIN SHFLL CoONCRETE FACTORY BUILDING IN THE
PunjaB (PAKISTAN) . Indian Concrete Journal, Vol.
25, October 1951, back cover.

CONCRETE CONSTRUCTION IN THE TYNE TUNNELS. SHELL
DOMES OVER ENTRANCE. Concrete and Constructional
gngineering, Vol. 46, N¢ 1, January 1951, pp. 15-
0.

THIN REINFORCED CONCRETE MEMBERS FROM TURIN EX-
HIBITION HALLS. P. L. Nervi. Civil Engineering,
Vol. 21, N¢ 1, January 1951, pp. 26-31.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF LARGE SFAN PRESTRESSED
sHELL RooF. Kirkland and Goldstein. Structural En-
gineer, April and November 1951, p. 101 and p.
306.

Two THIN SLAB ROOFs oF 66-F1. Sran. Indian Concre-
te Journal, Vol. 26, October 1952, pp. 301-306.
CTESIPHON STRUCTURES IN INDIA. Indian Concrete Jour-
nal, Vol. 25, October 1952, p. 300.

MoprL TEes1s oN A THIN PRESTRESSED BARREL Roor.
D. Vlachlis. Magazine of Concrete Research, N° 10,
July 1952, pp. 9-16.

1953

ConcreTe SHELL Roor ConsTRUCTION, being reprints of
the following 12 papers presented at the Sympo-
sium conducted by the Cement and Concrete As-
sociation, London. The Concrete Association of
India, 1953,

1. Domes, Vaults and the Development of Shell
Roofing. L. De Syllas.

2. Various Forms of Shell Roofing and Their
Application. E. D. Mills.

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.

Flexibility Coefficient Methods and Their Ap-
plication to Shell Design. A. Goldstein.

6. Resecarch on Concrete Shell Structures. P. B.

Morice.

o
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Theory of New Forms of Shell. R. S. Jenkins.
The Combination of Shells and Prestressing.
C. F. Blumfield.
9. Design and Construction from the Economic
Aspect. H. G. Cousins,
10.  Construction of Skelton Grange Power Station
at Leeds and a Factory at Kings Lynn. H. E.
Manning.
11. Formwork Used on a Factory at Greenford.
H. F. Rosevear.
12. Construction of Sself-Supporting Reinforced
Concrete Vaults at Antwerp. C. Wets.

CONSTRUCTION ASPECTS OF THIN-SHELL STRUCTURES. An-
ton Tedesko. Proc. American Concrete Institute,
Vol. 49, February 1953, pp. 505-20.

REINFORCED CONCRETE THIN SHELL STRUCTURES. Charles
S. Whitney. Proc. American Goncrete Institute, Vol.
49, February 1953, pp. 521-36.

PrECAST CONCRETE OFFERS NEw POSSIBILITIES FOR DE-
SIGN OF SHELL STRUCTURES. Pier Luigi Nervi. Proc.
American Concrete Inslitute, Vol. 49, February
1953, pp. 537-48.

DEesicN oF Prismat1ic SHELLS. Hermann Craemer. Proc.
American  Comcrete Institute, Vol. 49, February
1953, pp. 549-64.

o€ -7

1954

CONFFRENCE. ON THIN CONCRETE SHELLS. June 1954,
Cambridge (Massachusetts Institute of Technolo-
gY), 134 pp.

History of thin concrete shells. 8. Chermayeff.

The shell as a space encloser. F. Candela,

Hlumination. S. McCandless.

Acoustics. R. B. Newman.

Economics. C. 8. Whitney.

Design of cylindrical concrete shells. A. L. Parme.

Methods for simplified design and prestresssing of
short-barrel shell roofs. E. Molke.

Ultimate load design of cylindrical shell roofs. G.
C. Ernest.

Dome shells. M. Fornerod.

Domes—Areview 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 technigues. R. H. Cor-
betta.

Discussion of thin concrete shells from the con-
tractor’s point of view. H. T. Noyes, G. Lutz
and M. J. Roach.

Construction of the M. I. T. Auditorium. D. Bates.

ConcrETE SHELL Roors. R. Jones. The Journal of the
Institution of Municipal Lngineers, 1954, 81 (4),
pp. 177-193.

RIGID-PLASTIC ANALYSIS OF SYMMETRICALLY LOADED
Cyuinpricar, SHELLs. P. G, Hodge. Journal of Ap-
plied Mechanics, 1954, Vol 21, N? 4, pp. 336-342.

UrtiMATE-LoAbp 'THFORY AND 'T'Ests OF CYLINDRI-
caL LonG-SHELL Roors. G. C. Emst, R. R, Mar-
lette and G. V. Berg. Proc. American Concrete Ins-
titute, Vol. 51, November 1954, pp. 257-71.

SHELL StTRUCTURES. A. L Dilaney. Journal of the Bos-
ton Sociely of Civil Engineers, 1954, Vol. 41, N°© 4,
pp- 465-471.

StapiLity OF CYLINDRICAL AND CONICAL SHELLS WITH
CIRCGULAR  CROSS-SECTION LOADED SIMULTANEOUSLY
BY AXIAL COMPRESSION AND EXTERNAL NORMAL PREs-
sURE. Kh. M. Mushtari and A. V. Sachenkov. 4p-
plied Mathematics and Mechanic, Leningrad, 1954,
Vol. 18, N¢ 6, pp. 667-G74.

SHELL RooFs IN PRESIRESSED CONCRETE. J. K. J. Kokje.
Cement, Amsterdam, 1954, Vol. 6, Nos. 19/20, pp.
329-332.
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THEORY OF A CIRCULAR CYLINDRICAL SHELL STIFFENED
By LonGrrupiNaL Riss. E. I. Grigolyuk. Bulletin of
Academy of Science, URSS, 1954, Vol. 11, pp. 62-
65.

THE Drsicy oF Cyrinorical SHELL Roors. G. E. Gib-
son and D. N. Cooper, 1954, 186 pp., E. and F. N,
Spon Ltd., London.

FLACHENTRAGWERKE. Karl Girkmann, 3rd edition, 1954,
558 pp. Springer-Verlag, Vienna.

SHELL CONCRETE STRUCTURES FOR INpiA. Jal N. Bharu-
cha. 'ndian Conciete Journal, Vol. 28, July, pp.
251-258.

Nrw ForMs oF SHELL STRUCTURES. Indian Concrete
Journal. Vol. 28, July 1954, pp. 246-250,

CoNCreTE SHELL Roor ConstrUctioN IN Inpia. E. P.
Nicholaides and R. N. Banerjee. Jndian Concrete
Journal, Vol. 28, July 1954, pp. 239-245.

PrRECAST CONCRETE FOR SHELL STRUCTURES. Pier Luig
Nervi. I»“ian Concrete Journal, Vol. 28, July 1954,
pp. 254-256.

A BARREL >nellL WAREHOUSE AT SEWRI, BOMBAY, FOR
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