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Discurso de Henri Mathieu
en la 299 Asamblea General del CEB

El discurso de H. Mathieu ha sido publicado en inglés en CEB -News n° 102 de mayo de 1994.
La importancia de las ideas vertidas por H. Mathieu sobre las normas de hormigén armado
y su reflejo en los proyectos y obras con estructuras de esta clase,
ha aconsejado publicar en la RE el original en inglés
y la traduccién al espafiol por la Profesora CRISTINA SANZ LARREA

1. INTRODUCCION

1 Comité Euro-International du Béton, CEB, fun-

dado en 1953 por ilustres personalidades euro-
peas relacionadas con el hormigén armado, entre
ellas el espafiol Prof. Eduardo Torroja, y del que la
Universidad de Navarra es miembro colectivo des-
de 1968, representada por el Prof. J.A. Lahuerta,
celebr6 su 299 Asamblea general en Les Diablerets
(Suiza), septiembre de 1993.

En esta Asamblea General, el Ingeniero General
honorario francés, Ml. Henri Mathieu, fue elegido
Miembro Honorario Vitalicio del CEB, en reconoci-
miento a su significativa contribucién personal al
trabajo del comité durante 22 afios y a sus servi-
cios como Vicepresidente del CEB durante mas de
un decenio .

Tras su eleccion como Miembro Honorario
Vitalicio por la Asamblea General, Henri Mathieu
agradecid al Presidente Sr. Rowe y a la Asamblea
General esta distincién, y extendié su agradeci-
miento a todos los miembros del CEB, con los que
ha estado trabajando durante 21 afos, exponien-
do brevemente varias ideas basicas basadas en la
experiencia adquirida en sus 45 afios de actividad
profesional.

2. TEXTO EN ESPANOL

El conocimiento técnico que se sintetice (en CEB)
debe provenir de la investigacion de laboratorio, pero
también de la experiencia practica. Esta ultima nos
demuestra que el comportamiento estructural en la
realidad es variado, y en muchos casos, complejo.
Tenemos que admitirlo con humildad, aunque cual-
quier teoria o modelo parece tanto mds hermoso
cuanto mas se considera que tiene validez general.
So6lo el comportamiento de elementos que trabajan
en condiciones reales formando parte de una cons-
truccién real puede ser considerado como cierto; las
pruebas y ensayos en condiciones ideales en el labo-
ratorio son necesarias pero no suficientes. Las mate-
maticas, por lo tanto, no pueden ser mas que una he-
rramienta. Teorias y modelos son inevitablemente
simplificaciones que toman en consideracion solo al-
gunos aspectos de la realidad fisica y no debieran en
ningun caso ser considerados como dogmas. Su utili-
zacion es obviamente necesaria, pero al hacerlo, de-
bemos de tener siempre en mente que su validez es li-
mitada, y, dependiendo de cada caso, de muy irregu-
lar precision, por lo que en algunos casos puede que
otros enfoques sean mas indicados.

Esto es aplicable, por ejemplo, a cualquier coe-
ficiente de seguridad, especialmente si los coefi-
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cientes se mantienen constantes o ligeramente
variables. Ningun valor para esos coeficientes
puede ser considerado como cierto, sino tan sélo
como aceptable dentro de unos limites.

Del mismo modo, si se utiliza la estadistica, la
validez de los resultados esta limitada por las incer-
tidumbres estadisticas, y también por la poblacién
estadistica representada en la muestra. Por consi-
guiente, un correcto enfoque necesita identificar es-
ta poblacién estadistica, y si fuera relevante, distin-
guir entre varias. Ya que los valores extremos difie-
ren generalmente mas o menos de los valores nor-
males abarcados por las muestras, cualquier extra-
polacién significativa de la distribucién estadistica
debe de considerarse como dudosa.

Cualquier idealizacién del comportamiento es-
tructural tiene también una validez limitada. Asi,
la existencia de una teoria de plasticidad y una
teoria de estados limites ultimos (ELU), motivo
que al final de los anos 50 se realizaran puentes
con vigas continuas cantilever pretensadas, y mu-
chos de los construidos en esa época fueron mas
tarde objeto de numerosos fallos. Ello fue debido al
hecho de que los limites de validez de ambas teori-
as, (plasticidad y ELU), se rebasaron por las razones
siguientes:

- Una estructura de hormigén es sélo imperfecta-
mente “plastica”, y para ese tipo de puentes la rela-
cion de los momentos de inercia en el centro del va-
no y en los soportes permitia que se produjera tan
s6lo una leve redistribucién.

- Las deformaciones impuestas, especialmente las
debidas a la fluencia y gradientes térmicos, llegan
a ser de particular importancia.

- La distribucién de tensiones en las vigas cajon in-
cluyendo los fuertes anclajes, es muy diferente de lo
que seria en vigas armadas de seccion llena.

- Y finalmente, estos puentes, sometidos a cargas
moviles y muy repetidas, generalmente colapsan al
rebasarse repetidamente los limites de servicio y no
a consecuencia de un caso extremo: no debe de ol-
vidarse, en efecto, que la teoria del proyecto basada
en ELU implicitamente admite que los estados limi-
tes ultimos se producen cuando un caso extremo
afecta a una estructura no daniada.

Del mismo modo, a partir de la discusiéon que
hace 10 afios mantuvimos el Dr. Thielen y yo con
los representantes del CICIND, resulté que la mayo-
ria de los modelos definidos por ELU en el Cédigo
Modelo CEB-FIP 1978 no eran validos para chime-
neas industriales, y esto mismo sucede, obviamen-
te, con los modelos dados en el Cédigo Modelo CEB-
FIP 1990.

Esta es la razén por la que decimos en Francia
que “La materia es buena chica, pero no hay que abu-
sar, porque si no, se venga”.
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La calidad de redaccion, finalmente, es tam-
bién muy importante para la sintesis del conoci-
miento técnico. Todo el mundo sabe, al menos en
principio, que el rigor cientifico es necesario, pero
la necesidad de rigor en el modo en que se formu-
lan las demostraciones y conclusiones debe de en-
fatizarse, sobre todo en el trabajo internacional.
Por ello, me gustaria que los esfuerzos que se han
hecho en ISO y en los Eurocédigos bajo la presi-
dencia de Mr. Grattesat para establecer y emplear
terminologia precisa se recogieran en CEB: una
terminologia confusa puede verdaderamente solo
reflejar conceptos confusos y dar lugar a malen-
tendidos.

Por poner un ejemplo tipico, la frase “depen-
diendo del tipo de estructura” puede entenderse co-
mo dependiendo:

- del tipo de la construccién ( edificios de oficinas,
industriales, puentes, presas, ...)

- de la forma de la estructura ( poérticos, arcos, lo-
sas, ...)

- del sistema estructural ( losas continuas, estruc-
tura reticular, ...)

- del tipo o material de construcciéon ( madera,
hormigén, ...)

- del método de construccion ( prefabricado, canti-
lever, ...)

Y puede dificilmente, a menos que el contexto
sea mas explicito, ser mejor comprendido como
significando “dependiendo de algunos criterios que~
identificaran”.

Asimismo, el peso de la estructura no deberia
de confundirse con el peso debido a elementos
constructivos, ni con las acciones permanentes el;
término carga activa no tiene un significado preci-
so (¢es una carga impuesta, o toda carga relevante,
0 acciones ?); estatico deberia de ser utilizado sélo
como contrario a “dindmico”, no a “repetido” (no
son términos sinonimos, por ejemplo, una colisién
es "dinamica" pero no "repetida" ).

La calidad de redaccion no queda limitada al
uso de terminologia correcta. Requiere ademas
claridad de expresion del razonamiento. Por
ejemplo cuando se hace referencia a probabilida-
des, no se debe de expresar como que ello implica
que sus valores tengan validez absoluta. (por
ejemplo, el simple empleo de una frase del tipo "se
eligié un valor previsto X"). Esto tendria como resul-
tado el riesgo de olvidar que una probabilidad no
es mds que la constatacion de una frecuencia (ge-
neralmente de una frecuencia condicionada), ba-
sada en un conjunto de informaciones e hipétesis
(mas o menos explicitas)y modificable con infor-
macion adicional. Este tipo de malentendidos ha
dado lugar a vanos intentos de optimizaciones
econdémicas.
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3. TEXTO ORIGINAL

The technical knowledge to be synthesized (in
CEB) has to proceed from directed laboratory rese-
arch, but also from practical experience. The latter
teaches us that structural behaviour in reality is va-
rious and in many cases it is complex. We have to
admit this with humbleness, although any theory
or model looks the more beautiful the more it is
considered to have general validity. Only what does
work under real conditions in a real construction
can be regarded as true; demonstrations under ide-
alized laboratory conditions are necessary but not
sufficient. Mathematics, all the more so, cannot be
anything more than a tool. Theories and models
are unavoidably simplifications which take into ac-
count some aspects only of the physical reality and
should in no case be considered as dogmas. Using
them is obviously necessary, but doing so, we must
always bear in mind that they have limits of vali-
dity and, depending on the case, very unequal pre-
cisions, which may make, in some cases, other ap-
proaches better.

This applies, for example, to any partial factor
reliability format, especially if the values of the fac-
tors are kept constant, or little varied. No values for
such factors can be regarded as being true, but only
as being acceptable within certain limits.

In the same manner, if statistics are used, the va-
lidity of the results is limited by the statistical
uncertainties, and also by the statistical population
represented by the sample. Therefore a correct ap-
proach needs to identify this statistical population
and, if relevant, to distinguish several ones. The
causes of extreme values being generally more or
less different from those of common values covered
by the samples, any significant extrapolation of a
statistical distribution shall be considered as uncer-
tain.

Any idealization of a structural behaviour has

also a limited validity. Thus, because a theory of
plasticity and a theory of Ultimate Limit States
(ULS) did exist, the idea occurred during the late
50’s to make continuous prestressed cantilevered
bridges, and many of those that were built at that
time were later subject to serious failures. This was
due to the fact that the validity limits of both theo-
ries (plasticity and ULS) had been exceeded for a
number of reasons:
- a concrete structure is only imperfectly ‘plastic’,
and for such bridges the ratio of the inertia moments
in middle spans and on supports allowed only slight
moment redistributions to happen; imposed defor-
mations, especially those due to creep and thermal
gradients, become of particular importance;
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- the stress distribution in box girders including
strong anchorages is very different from what it can
be in solid reinforced beams;

- and finally such bridges, being subjected to mo-
ving and highly repeated loads, generally fail by
repeated (‘low cycle’) exceedance of serviceability
limit states and not as a consequence of one extre-
me event; it should not be forgotten, indeed, that
the theory of designing by referring to ULS impli-
citly admits that ULS would result from the occu-
rrence of one extreme event affecting an undama-
ged structure.

In the same manner from the discussion which
Dr. Thielen and myself had about 10 years ago
with CICIND representatives, it appeared that most
of the models given for ULS in the CEB-FIP Model
Code 1978 were not valid for industrial chimneys,
and this will obviously be the same for models gi-
ven in the CEB-FIP Model Code 1990.

This is the reason why we say in France that ‘la
matiere est bonne fille, mais il ne faut pas en abu-
ser, si non elle se venge' (‘materials are nice girls,
but their kindness should not be misused, or else
they may take their revenge’).

Editorial quality, finally, is also important in the
synthesis of technical knowledge. Everybody knows,
at least in principle, that scientific rigour is needed,
but the need of rigour in the way demonstrations
and conclusions are formulated has still to be emp-
hasized, especially for international work.
Therefore I would wish that the efforts that have
been made in ISO and Eurocodes under Mr.
Grattesat’s chairmanship, to establish and use
unambiguous terminologies, be carried on in CEB:
a blurred terminology can indeed only reflect blu-
rred concepts and result in bad communication
and misunderstandings.

To give a typical example, the wording ‘depen-
ding on the type of structure’ can be understood, as
depending: subject to serious failures. This was due
to the fact that the validity limits of both theories
(plasticity and ULS) had been exceeded for a num-
ber of reasons:

- on the type of “construction works” (office buil-
ding, industrial building ... bridge, dam ... )

- on the form of structure (frame, arch, suspended
deck ...

- on the structural system (continuous solid slab,
truss ...)

- on the ‘type’ (or material) of construction (timber,
composite ...)

- on the method of construction (prefabricated, can-
tilevered ...)

and can hardly, unless the context be more ex-
plicit, be better understood as meaning ‘depending
on some criterion to be identified’.
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Also the ‘weight of the structure’ should not be
confused with the weight of the construction works
nor with the permanent actions; the term ‘live load’
has no precise meaning (is it ‘imposed load’, or all
‘relevant loads’, or ‘actions’?), ‘static’ should be
used only as the contrary of ‘dynamic’, not of ‘repe-
ated’ (they are not equivalent; e.g. a collision is ‘dy-
namic’, but not ‘repeated’).

Editorial quality is not limited to the use of a
correct terminology. It demands also a clear ex-
pression of the reasoning. For example, when refe-

Revista de Edificacion. RE ¢ N2 18 « Octubre 1994

rence is made to probabilities, this should not be
expressed as implying (implicitly) their values as
having an absolute significance (e. g. by a mere
statement such as ‘a target value of X was cho-
sen’). This would result in a risk to forget that a
probability is nothing more than the assessment
of a frequency (generally of a conditional fre-
quency), based on a (more or less implicit) set of
information and hypotheses, and modifiable by
additional information. Such a misunderstanding
has given rise to tentative (and vain) exercises of
economic optimization.



