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La éptima resistencia a los fendmenos sis-
micos de los edificios construidos con panel:s
soportantes sin estructura prefija, se demuss-
tra el confrontar la calidad especifica de dos
tipos de construccion de formas sencillas =fec-
tuadas con un principio muy diverso: Ilas
construcciones con armazén {(con relleno en-
tre pie derechos) y las construcciones con pa-
nelss soportantes que van sin armazon pre-
fijado.

Es evidente que en las construcciones ar-
madas, la estructura verdadera y propia puede
poseer excelentes caracteristicas de resisten-
cia a los fenémenos sismicos. Pero no se pue-
de hablar de una efectiva seguridad de estos
edificios si los paneles de relleno (obligato-
rios efectivamente, en la mayor parte de las
construcciones, ya que les garantiza el cierre,
v el aislamiento acustico) no estan sdlidamen-
te unidos a esta armadura y si no forman un
todo con ella. Lo que no es facil de obtener y
generalmente no se consigue: basta pensar
en todas las construcciones con armadura de
hormigén y relleno de ladrillo o albafilerias.
Es igualmente posible que el desplazamiento
de la masa que constituye los rellenos gravite
desfavorablemente, ademéas, sobre la estabili-
dad de la estructura.

Las construcciones de paneles u otras que
obedecen al mismo principio ofrecen una re-
sistencia notable a los fen6menos sismicos. El
calculo (que se encuentra en el documento 1)
relativo a un edificio de 8 pisos, con las nor-
mas oficiales italianas, muestra que contra los
sismos esta perfectamente asegurada la esta-
bilidad transversal y que en el punto menos
favorecido no hay excesiva compresién, ni
ninguna tendencia de los paneles a levantarse
(o que haria necesaria. en consecuencia, una
armadura complementaria) y que, se trate de
vigas horizontales o verticales, en las unio-
nes, son ampliamente compatibles con los re-
fuerzos mas corrientes y mediocremente dis-
puestos 0 sea que, en pocas palabras, el com-
portamiento a los fendémenos sismicos esta
por encima de toda critica.

Ademsés, conviene agregar que es ya tradi-
cional unir los paneles entre si, sean vertica-
les u horizontales, con unién de tipo hormigén
armado (armadura dejada durante la coloca-
ciér. de los paneles y que va en moldes o
marcos metalicos llenados sucesivamente).
Gracias a esta armadura se obtiene en reali-
dad una especie de monolitismo general del
conjunto de los tabiques y de los pisos (y hasta
de los muros eventualmente) que da una gran
resistencia a la estructura, Este punto de vis-
ta viene desarrollado y esclarecido en el do-
cumento 2.

Hasta en los casos extremos de edificios muy
altos y cuyas solicitaciones horizontales son
muy elevadas (la zona sismica mas desfavora-
ble) por cuanto implica esfuerzos de corte
entre paneles, quien sabe fuera oportuno, (y
en general no lo es) dar forma simple a los

bordes de los paneles de modo de permitir
tomar facilmente tales esfuerzos.

Aqui, como en otras partss, se trata de
sacar el mayor provecho posible de la prefa-
bricacién con grandes pancles o de adaptar
mejor los “detalles” segun los problemas loca-
les o inmediatos por resolver; lo gue no es
particularmente dificil ea el plano teérico. El
resto —la practica— es una cuestion de estu-
dio y de experiencia.

Lejos de verse™ obstaculizada por considera-
ciones sismicas, las construcciones en paneles,
al contraric, ofrecen una resistencia notable
a los esfuerzos horizontales, como lo demuestra
por demas la torre de Maisson-Alfort cerca de
Paris, de 22 pisos, construida enteramente sin
armadura prefijada, en paneles, de acuerdo
con el método Camus, como todos los otros
edificios construidos en zonas sismicas, en U.
R. S. 8., en Argelia, etc.

Para responder al problema que se nos ha
planteado rclativo o 12 estabilidad de los edi-
ficios construidos ¢ paneles soportantes y en
particular de los edificios Camus, ante las so-
licitaciones sismicas horizontales, examinare-
mos un edificio de 8 pisos.

Las fuerzas sismicas horizontales han sido
determinadas conforme al reglamento italia-
no del Ministerio de los 'Trabajos Publicos (De-
creto Ley del 22 de Noviembre de 1937, Ley
del 25 de Abril de 1938 y del 21 de Agosto de
1940).

La férmula del calculo para estas fuerzas
para la primera categoria de edificios es sacada
del articulo 31.

8. horizontal = 0,1 (G + P) en la

que G es el peso propio y P las sobre cargas
verticales de funcionamiento.

Para la segunda categoria se tiene la mitad
de dicha fuerza.

Aqui nos ocuparemos de la primera cate-
goria.

Dado que la direccion mas peligrosa es
aquella transversal, estudiaremos esta ultima.

El caso examinado es més bien dificil por
sus dimensiones:

8 pisos, los tabigues tranversales de 3,64 m.
y el ancho del edificio de 8,555 m.

Los calculos seran efectuados como sigue:

—definicidn de las dimensiones;

—ecargas verticales por piso:;

—peso propio de un piso;

—sobre cargas de un piso;

—accién sismica horizontal por piso;

—accién sismica horizontal para el tabique
al nivel del suelo;

—solicitaciones: corte, flexién.
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DIMENSIONES . B
Distancia entre muros tabiques: 3,64 m.
4000 4+ 0,185 + 4.000 + 0,185, o185 1— —
N =
Ancho del edificio = 847 m. — 0,185 + 8855
Para referirnos a cuanto ya esta realizado
en Francia consideremos la altura de los pi-
sos = 2,656 m. de piso a piso.
Espesor de los tabiques transversales — 0,14 4.00
m.
Espesor de los tabiquss longitudinales =
0,185 m.
Esp:zsor d:=1 piso — 0,15. ;—J
I e e e -9
. 480

CARGAS

Peso del piso concernientz a un tabique — 0,15 x 3,64 x 8475 x 24 T/m2 = 11T,10.
Sobrecargas por m2 — 0,175 T/m2.

Sobrecargas de est2 piso — 3,50 x 8,00 x 0,175 = 4,9 T.
Peso de los elementos verticales para el primer piso:
3

3
Fachadas — 2 x 364 X 265 x 0,38¢ T/ m2 x — = 133 x — — 556 T.
4 4

Tabiques transversales — 2 x 4,00 x 250 x 0,14 x 24 T/m3 — 6,72 T.

Tabiques longitudinales = 3,64 x 2,50 x 0,185 x 24 T/m3 — 4,05 T.

Total del peso prcpio per piss: G = 11,10 + 556 + 6,72 4 4,05 = 2743 T-
Sobrecargas totales por piso P — 49 T.

valores de la accion sismica horizontal por piso:
1

8 =01 (G + — P)
3

4,9
=01@74 + —) = 01. 286 — 2906 T.
3
‘T'otal de la accion para 8 pisos:

S = 2906 x 8 — 23,250 T.

Esta accion representa el esfuerze de corte sobre la unién horizontal al nivel del

suelo, del tabique transversal:

Seccion horizontal de la unién de un solo panel del tabique transversal:

— 400 cm X 14 cm = 5600 cm2.
Esfuerzo del corte para un solo panel del tabique transvarsal &,
23,250T

T — —— = 11,6256T.
2



Sulicitaciones de corte en la union horizontal

11.625 kg.
T medio = ——— = 2,08 kg/cm?
5.600 cm?
3
= —1208 = 3,12
2

=

m{ximo, en una dis
T tribucién

kg/em? < 4.5 kg/em? parabolica,

Solicitaciones de flexion en el plano del tabique bajo la acciéon sismica.

Momento de torsiéon al nivel del suelo:

4,90
(1L10 -+ —) . 265 (8 + 7T 4 6 £ 5 4+ 4 L3 4 24 1 =
a
= M Pisos — 01 . (11,16 4 —)
= 121TM,

= M Pisos = 0,1 .
. 2658 +7T+6 +54+44-3+24 D=

M Muros = 0,1 . (556 4 6,72 + 405 . 2,65 (150 L 650 & 550 + 450 4

3,50 + 2,50 4 1,50 + 05) = 1385TM
Total del momento = 121 -+ 1385 — 259,5TM

En el caso mas desfavorable, para cada tabique es necesario tener presente:

269,50
M= ——— = 129,8TM
2

2906 x 8 232,48T
N = — = 116,24T
2 2
1 (m%
S S (m?) a Sa X x2 5.2 In
1 3,64 % 0,9225 = 0,336 4,135 1.390 1,64 23 0,900
4.198
2 4 x 0,14 = 0,560 2.105 1.180 0,36 0,13 0,073 014

12
= 0,858

3 0,105 % 1,8 = 0,189 0,003 0,0995 2,46 6,05 1.140

1,085 2,670 2,113
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2,61

X7 = = 2,46 m. e g @
1,085 Xy

X2 = 4,1975 @
2,46
1,6¢ m. x

S = 1,085 m2.

1 = 2,113 —-@
858

2,971 m4 (sobre medio diametro de la fig p. 1)

A 4 2,971
= = 1,210 m3 del lado de la fachada
V. 2,46
7
I 2,971
E= = 1,815 m3 del lado del muro longitudinal
V2 1,64

Nota importante.—La figura de la pagina 1 nus autorizaba a considerar toda la
seccion horizontal como resistente, pero se presente muy a menudo la existencia de un
corredor central que corta el tabique transversal. Esta hipétesis es mucho maéas desfa-
vorable y esta es la razén por la cual consideramos un momento de inarcix calculado
solamente sobre la mitad del edificio. De tal modo hacemos solamente la
mitad del edificio a un esfuerzo sismico medio que representa una condicién
mucho mas dificil que la hipétesis de un edificio e.atero que debe resistir a todo el es-
fuerzo sismico. Teniendo presente que el peso propio de una solicitacién de compresién
homogénea para todo el edificio, se obtiene:

Lado rachada
116,24 129,8
= -+ + = - 1845+1075 =
1,085 1,21
= + 292,0 T/m? = + 29,2 kg/em? + 77,0 T/m? =
=t + 7.7 kg/mnz
Lado tabique longitudinal

(o2

129,8

96 b —— — f 845700 = 4 3BdE TV
1385

Jm? = + 9545 kg/em? 4 1145 T/m? = + 1145

kg/cm?,

No hay pues, levantamiento del edificio ni excesiva compresion.

En ia union vertical vecina al suelo

I = 2971 m4.
Mst — 1,80 . 0,105 . 2,46 — 0465 m3. el momento estatico de la parle externa a la
union vertical.

I. M, 11.625 . 0465
T = — = 255T/m? = 255

 1b 2971 . 0.14 .

kg/em?,

Solicitaciéon principal en la union vertical.
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29,2
+2=——+
2

+ V24 + 65 = — 146 + 149 = 03 kg/cm?®.

Esfuerzos bajo movimientos sismicos en la
construccion R. Camus

La rigidez del conjunto de los panelez que
constituyen una construccién de este tipo ¥y
que cooperan juntos con una eficacia multi-
plicada, es enorme. Pero m&as interesante es
que esta rigidez se ejerce en todo sentido, per-
mitiendo de tal modo resistir a los esfuerzos
horizontales importantes que se producen du-
rante el rerezéon sismico. Si se compara este
género de construcciones con los edificios
tradicionales compuesto de un armazén de
hormigén armado y relleno, se puede consta-
tar que sn este ultimo caso es necesario usar
una gran centidad de acero para asegurar el
mantenimiento de los angulos y que, por 1o
menos, la censtruccion conserve la flexibili-
dad, lo qus ofrece la posibilidad de repercu-
siones desfavorables durante el remezén pe-
riédico.

Durante los terremotos los edificios son
sometidos, respecto al suelo, a aceleraciones
directas en cualquiera direccion. Estas ace-
leraciones hacen que cada parte pesada de la
construccién sza sometida a una fuerza pro-
porcional 2 su masa y a la intensidad de Iu
sacudida. Las aceleraciones verticales se tra-
ducen en Jos calculos en un aumento o una
disminuciéon del peso muerto. Las aceleracio-
nes horizontales actian como un viento
violento con la diferencia que el viento
no actua sino sobre la superficie en que
golp=a, mientras que la sacudida actia so-
bre toda la mesa del edificio. Por con-
secuencia, en este 1ltimo caso, el edificio
sz comporta como una ménsula vertical so-
metida a carga horizontal. En lo que respec-
ta a las fuerzas verticales; no surgen proble-
mas dado que los pesos de los pisos son ge-
neralmente mayores del 5 al 15 por ciento y
lo mismo para la compresion de los pilares.
Las fuerzas horizontales son mucho méas pe-
ligrosas; son ellas, en efecto, las que hacen
temblar los edificios.

Ahora bien, es evidente que, segin el mé-
todo de construccién, los edificios serian
mas ¢ menos aptos para resistir a tales soli-
citaciones horizontales y las construcciones
“Camus” presentan en modo natural las cua-
lidades necesarias a esta resistencia. Estas
cualidades se desarrollan segun las particula-
ridades,

— del modo de construccién;
— de los procedimientos de fabricacién;
— de los elementos y sus funciones.

1) La caracteristica principal del proesdi-
miento “Camus” es el uso racional y mas
completo posible de la resistencia de los pa-
neles; en consecuencia los elemerlos fragiles
y flexibles (en el sentido de la resistencia de
los materiales) estan reducidos, si no supri-
midos, y sustituidos por paneles cxtremada-
mente rigidos.

Estos paneles prefabricados participan con
todo su volumen mientras que un edificio
tradicional sélo una parte de la censtruccién
tiene un efecto util.

2) Dado que los elementos prefabricados
deben ser revestidos algunas horas después
de haber sido fabricados y ser transportados
a veces en el dia siguiente, son necesariamen-
te construidos con materiales excelsntes y en
condiciones de trabajo industrial.

El simple hecho de que se logre levantarlos
y concluirlos desde el primer dia sin que ocu-
rra nada, demuestra un control dc calidad al
cual, por definicién, no puede escapar ninguin
panel.

Esta resistencia aumenta con el tiempo y
da a los muros externos, a los pisos y a los
tabiques, cualidades apropiadas para otros
usos, en particular la resistencia a la torsion.

3) Las uniones entre paneles son efectua-
das mediante armaduras de pesqueiio didamz-
tre, empotradas en hormigén. Estas juntu-
ras soportan especialmente los esfuerzos de
corte paralelos a la mayor dimensién. Con
el fin de darse cuenta de su eficacia se han
efectuado ensayos en laboratorio con elz2-
mentos de tamano natural.

Se ha constatado que la adherencia del
hormigén junto a la presencia de aceros da-
ba resultados excelenies. Se pueden obtener
sin dificultad esfuerzos de bastartes tonela-
das por metro lineal.

Para responder a los esfuerzos calculados
se puede, por lo tanto, disponer sobre los bor-
des de un panel varios aceros de poco did-
metro. Dado que las barras son pequefias,
perc en numero suficiente, se tiene una 6p-
tima reparticion de los esfuerzos, que permi-
te prever combinaciones de tabiques y de fa-
chadas en forma de T o doble T cuyo mo-
mento de inercia e€s mucho mayor que aque-
lla de los pilares usuales en los edificios con
estructura.

Es posible obtener estas condiciones excs-



lent2s de resistencia a los efectos sismicos en
tanto los el:mentos sean de por si igualmen-
te rigidos y su colocacion permita hacer tra-

bajar en forma monolitica las diversas par-
tes, horizontales y verticales de la construc-
cién.

Después de repetidas visitas a la oficina
de prefabricaciones francesas, los servicios de
construcciones de la U. R. S. S. han decidi-

NORMA U. R. 8. 5.

MVel .. svrvavinas vanvas E

Altura ...... .. e T 13 m
PEROB: . cnw ain 5 vvdime Lok g s 390 T
Fuerza horizontal ... 70,8
M=F (-1) .... .... .... 8496

La segunda parte de la tabla indica cuales
habrian sido los esfuerzos de corte y de tor-
sién si fueran aplicadas las normas francesas
para Argelia.

Los disenos ejecutivos y el conjunto de de-
talles han sido comunicados a la Administra-
cién rusa hace nueve messs, y después, a las
autoridades japonesas que habian pedido ex-
plicaciones sobre las ventajas del procedi-
miento bajo este aspecto.

Los servicios de construcciones de la U. R.
S. S. han ordenado la ejecucion del proyecto
¥ la oficina de Tachkent ha comenzado a
producir en el mes de Noviembre de 1959.

Ha sido, pues probado que el procedimiento
de construcciones Camus responde perferta-
mente a condiciones sismicas dificiles, como
erg, previsible, de acuerdo 3 la solidez de los
panelzs en hormigén armado, por una parte,
y la estructura con revestimiento de los edi-
ficios, por otra, que dan al conjunto una ri-
gidez superior a aquella de las construcciones
de tipo tradicional. -

En esta ocasion el procedimiento de cons-
truccion ha sido objeto de una prueba com-
plementaria ya que los edificios por construir
debian de ser erigidos en Baku y en Tachkent
dondz las sacudidas de la tierra son frecuen-
tes.
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do utilizar en gran escala el procedimiento
industrial francés de construccion Raymond
Camus.

4 3 2 1

10 7 4 1
330 341 341 278 1.680 T
55,9 46,5 28,6 63 28 T
503,1 279 85,8 0 1.7171 T™M

K

En consecuencia, todos los disefios relativos
a un edificio tipo y los proyectos detallados
de la fabrica donde serian construidos, han
sido establecidos en funcién de este riesgo su-
plementario.

El bosquejo adjunto muestra la disposicién
general del edificio estudiado. La intensidad
sismica correspondia al octavo nivel de la es-
cala de Mercalli, el que es muy alto.

Los caleulos han sido efectuados segun los
usuales procedimientos simplificados que con-
sisten en sustituir el efecto diramico por
cargas estaticas horizontales (o verticales) al
nivel del piso.

Los reglamentos rusos, aiin presentan méto-
dos especiales de reparticion para estas car-
gas. Por ejemplo: mientras en Francia la re-
lacion entre la masa y la fuerza horizontal
varia poco con la altura, en U. R S. S., las
masas altas se sacuden de una manera mu-
cho mas intensa.

La reparticion de los esfuerzos es diversa
entre los czlementos resistentes. A titulo de
informacién, he aqui la tabla de las cargas,
de las fuerzas horizontales y del momento
de torsién para el edificio en cuestién.
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