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SOCIOS PROTECTORES DE LA ASOCIACION ESPANOLA
DEL HORMIGON PRETENSADO

Como ya se ha anunciado, a partir del 1 de enero del afio actual, se ha creado una nueva ca-
tegorfa, la de “Socio Protector”, a la que puedenacogerse, previo pago de la cuota especial al efecto
establecida, todos los Miembros de nuestra Asociadén que voluntariamente lo soliciten. Hasta la fecha
de cierre del presente nimero de la Revista, figuran inscritos en la nueva categoria de “Socio Protec-
tor” los que a continuacién se indican, citados pororden alfabético:

CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A.— Pintor Fortuny, 3. Barcelona-1.
CONSTRUCCIONES CARLOS ERROZ — Carlos |11, 48. Pamplona (Navarra).
PACADAR, S. A.— Castells, 48. Madrid-1.

PROCEDIMIENTOS BARREDO — Raimundo Fernandez Villaverde, 45. Madrid-3.

La Asociacién Espafiola del Hormigén Pretensado se complace en expresar plblicamente su agra-

decimiento, a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan, con su especial aportacién
econémica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene encomendaclos.

son instituciones miembros correspondientes del Instituto
Eduardo Torroia de la Construccién y del Cemento

La Pontificia Universidad Catélica de Chile

La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle
de Cali (Colombia)

El Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur
-Bahia Blanca (Republica Argentina)

" La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica
| del Perd

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cérdoba,
(RepUblica Argentina)
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(Fotografia n.® 70 del pabellén de OFICEMEN)

Pabellén de OFICEMEN en la FICOP - 1967: Suspensién de los cilindros de 165 Tm
con alambre de @ 5 mm ' !

postesado con alambre y cables trenzados

lanzamientos y montajes

Raimundo Ferndndez Villaverde, 45 - Teléfono 233 03 00 - MADRID - 3



PRESENTE NUMERO, FIGURAN
PRETENSADO, COMO “SOCIOS

ESPANA

ACEROS DEL LLODIO, S. A.— Llodio (Alava)
AEDIUM, S. A. — Basauri (Vizcaya)
AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO — Madrid

AGUSTI, S. L. — Gerona
ARION, S. A. — Barcelona

ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO — Barcelona
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPARIOLA, S. A. — Barcelona.

BUTSEMS, S. A.— Barcelona @ 3 -
BUTSEMS, S. A.— Valencia "

CAMARA, S. A. — VIGUETAS CASTILLA — Valladolid

CASA GARGALLO, S. A. — Madrid

C. E J. A. S. A.— Zaragoza

CENTRO DE ESTUDIOS CEAC — Barcelona

CENTRO INFORMATIVO CANARIO DE LA EDIFICACION — Las Palmas de Gran Canaria
CERAMICA RUBIERA — Gijén (Oviedo)

CIDESA - CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A. — Barcelona

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES — La Coruna

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO — Bilbao (Vizcaya)

COMPAKIIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A. — Madrid

COMPARIA DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS Y CIVILES, S. A. - HIDROCIVIL — Madrid
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL NORTE DE ESPARIA - SECCION ORIENTAL — Santander
CONSTRUCCIONES BETIKO, S. A. — Bilbao (Vizcaya)

CONSTRUCCIONES COLOMINA G. SERRANO, S. A — Madrid

CONSTRUCCIONES PUJOL, S. A. — Madrid

CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. — Madrid

CUPRE - PREFABRICADOS DE HORMIGON. — Valladolid.

DIRECCION GENERAL DE FORTIFICACIONES Y OBRAS - MINISTERIO DEL EJERCITO — Madrid
DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA - MINISTERIO DEL AIRE — Madrid

DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A.— Madrid

EDES, S. A. — EMPRESA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS — Madrid

ELABORADOS METALICOS, S. A.—La Corufia

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, S. A. -AUXINI — Madrid

ENAGA, S. A, — Madrid
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ENTRECANALES Y TAVORA, S. A. — Madrid

EPTISA - ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S. A. — Madrid.

EXPOSICION PERMANENTE E INFORMACION DE LA CONSTRUCCION - “EXCO” — Madrid ~ «
FACOSA - FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, S. A. — Madrid. ¢

FERGO, S. A. DE PRETENSADOS — Valencia

FERROLAND, S. A. — Valencia

FORMO, S. A. — Barcelona

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS - MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS —
Madrid

GUARNER Y TRIGO, S. L. — Madrid

HEREDIA Y MORENO, S. A. — Madrid.

HIDAQUE, S. A. — Granada

HIFORCEM - HIERROS FORJADOS Y CEMENTOS, S. A. —— Sevilla.

HORMIGON PRETENSADO, S. A. E.,, BBR — Barcelona

HORPRESA, S. A. — Madrid

HORSA, S. A. — Barcelona

HUARTE Y COMPANIA, S. A. — Madrid

IDEAM, S. A — Madrid

INDUSTRIAS ALBAJAR, S. A. — Zaragoza

INDUSTRIAS DEL CEMENTO - VIGUETAS CASTILLA, S. A.— Sestao (Vizcaya)

[. N. H. O. R. - INDUSTRIAS DEL HORMIGON. — Madrid.

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, S. A. — Barcelona

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACION — Madrid

INTECSA - INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y ESTUDIOS TECNICOS, S. A. — Madrid

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS — Valencia

TERCERA JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Bilbao (Vizcaya).

JOSE MARIA ELOSEGUI - CONSTRUCCIONES— San Sebastidn (Guiptizcoa)
LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO— Madrid

MAHEMA, S. A.— Granollers (Barcelona)

MATENSA - MATERIALES PRETENSADOS, S. A.— Madrid

MATERIALES Y TUBOS BONNA, S. A. — Barcelona

MATUBO, S. A. — Madrid

J. MIRO TREPAT - CONSTRUCCIONES, S. A — Barcelona

MOSAICOS ROURA, S. A.— Vich (Barcelona)

V. PEIRO, S. A.— Valencia

POSTENSA — PRODUCTOS PRETENSADOS, S. A.— Bilbao (Vizcaya)

PREFABRICACION DE ELEMENTOS PARA LA CONSTRUCCION - PRELCONSA — San Claudio
(Oviedo)

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A. - PREASA — Vitoria (Alava)

PREFABRICADOS ELKAR, S. A.— Burlada - Pamnlona (Navarra)

PREFABRICADOS STUB - MANRESANA DE CONSTRUCCIONES, S. A.— Manresa (Barcelona)



PRETENSADOS AEDIUM, S. L. — Pamplona (Navarra)
PRETENSADOS ANDALUCIA, S. A. — Malaga

PRETENSADOS CURNAT - Agramunt (Lérida) ;

PRODUCTOS DERIVADOS' DEL CEMENTO, S. L.— Valladolid
REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA S. A. — Madrid
SECOTEC — Madrid

SENER, S. A.— Las Arenas (Vizcaya)

SOCIEDAD ANONIMA ECHEVARRIA — Bilbao (Vizcaya)
SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS.-—Valencia
SOCIEDAD FRANCO-ESPAROLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREQS, S. A. — Eran-
dio-Bilbao (Vizcaya)

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A CBRASCON.—Cérdoba
TEJERIAS LA COVADONGA — Muriedas de Camargo (Santander)
TENSACERO MADRILERA, S. A.— Madrid

TENSYLAND, S. A. — Gironella (Barcelona)

TEPSA — Tarrasa (Barcelona)

TETRACERO, S. A.— Madrid

TOSAM, S. L. — Segovia

TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A. — Barcelona

UNION MADERERA CACERERIA, S. A, — Céceres
VALLEHERMOSO, S. A. — Madrid

VIALCA, S. L. — Alcalé la Real (Jaén)

VIAS Y ESTRUCTURAS, S. A. — Granada '
VIAS Y OBRAS PROVINCIALES — San Sebastiadn (Guiptizcoa)
VIGAS REMARRO. — Motril (Granada) .

VIGUETAS ASTURIAS, S. L.—La Corredoria (Oviedo)
VIGUETAS CORONA, S. A. — Sevilla

VIGUETAS NURNEZ. — Salamanca

EXTRANJERO

FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD NAC‘lONAL FEDERICO VILLARREAL —
Lima (Per®) :

FACULTAD DE INGENIERIA (Biblioteca) — Universidad de B%‘_Qenos Aires, Buenos Aires (Republica
Argentina) f '-

INSTITUTO DE EDIFICACION EXPERIMENTAL -UNIVERSIDAD DE CHILE — Santiago de Chile
(Chile)
INSTITUTO DEL LIBRO — Vedado-La Habana (Cuba) (14 suscripciones)

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY — Monterrey, N. L.
(México)

UNIVERSIDAD DE CHILE - FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS - DEPARTA-
MENTO DE OBRAS CIVILES (Biblioteca Central). — Santiago de Chile (Chile)

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES - FACULTAD DE INGENIERIA —La Paz (Bolivia) v

ZARAZAGA Y DE GREGORIO —San Miguel de Tucumén (Repiblica Argentina)



Terminal petrolifera de CEPSA en Tarrogona.
Contratista: DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A.
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mefodo dir
seccion

YU - LIN WANG
Senior Engineer, Taiwan Highway Bureau.—Taipei, Repiblica de China (*)

resumen M

' El principio basico de este método para calcular una seccion compuesta constituida
por una viga prefabricada de hormigén pretensado y una losa superior hormigonada in
situ, consiste en elegir para la viga una seccién en la cual y, resulte tal que el valor del
momento resistente, Z,,, de la seccion compuesta respecto al borde inferior sea minimo. Por
lo demas, el procedimiento de calculo seguido es casi el mismo que se describe en el trabajo

citado en la referencia bibliografica ntm. (1). Este método es racional, practico y proporcio-
na secciones economicas.

infroduccion S SRS e S S SR

En este articulo se describe un método sencillo para el calculo de secciones compues-
tas, en hormigon pretensado. Es una continuacion al trabajo publicado por el autor en la
Revista PCI Journal de febrero de 1964, “Método directo para el calculo de vigas de hor-
migén pretensado” (**). La mayor parte de la notacion, ecuaciones y abacos incluidos en
dicho trabajo son utilizados también en el presente estudio. Como es l6gico, aqui no se
repiten.

Fl calculo de la seccién compuesta de una viga prefabricada pretensada y una losa
hormigonada in situ se basa en la relacion ¢ entre Zy ¥ Z,, siendo Zy, ¥ Z, los momentos
resistentes, con respecto al borde inferior, de la seccion compuesta y de la viga prefabri-
cada respectivamente. Inicialmente, se parte de un valor arbitrario de ¢ y se toma para
M,/¢ el momento por sobrecarga, que actua solo sobre la viga prefabricada. A continua-
cién se calcula el area, A, de la seccion que debe darse a la viga prefabricada, como si se

(*) Agradecemos al autor la autorizacién que amablemente nos ha concedido para incluir en HoR-
MiGON ¥ AcERro la traducciéon de este articulo, publicado en inglés en el Journal of Prestressed Concrete
Institute, vol. 10, ntim. 5. La REDACCION,

(**) Este articulo fue publicado en el num. 74, >ag. 20, de HorMIGON Y ACERO.



tratase de una viga en I. Se comprueba entonces la relacion Z,.,/Z, correspondiente a la
seccion compuesta constituida por la losa dada y la viga cuya area A ha sido calculada.
Si el valor de Z;,/Z, es practicamente igual al inicialmente adoptado para ¢, entonces
Zy 'y Zy, seran minimos y la seccién tanteada sera, por consiguiente, una seccion econdmica.
El valor de y,, tal como se indica en el trabajo de la referencia 1, debe elegirse de forma
que se satisfagan las condiciones exigidas: al momento resistente de la seccion prefabrica-
da, Z,, respecto al borde superior; a la excentricidad practica de la armadura de preten-
sado, e, y a la resistencia en rotura por flexion.

Sobre estas tres condiciones de y,, representadas por los valores Ums Ye € Yy, TESpectiva-
mente, se tratardA mas adelante. La distribucién de tensiones en la viga prefabricada yV en
la seccion compuesta se representa en la figura 1.

ﬁniaciﬁn adicional

Ademas de la notacion ya explicada en el trabajo de la referencia 1, se utiliza la si-
guiente:
B, — anchura de la losa hormigonada in situ, en cm.

gEer 1o By = -E;i B;, anchura efectiva de la losa, en cm.
3 ch

espesor medio de la losa, en cm.

I

A, = B, t, area efectiva de la losa, en cm?.

y.. = distancia entre los cenlros de gravedad de la losa v de la viga prefa-
bricada, en cm. : :

y»s — distancia entre el centro de gravedad de la losa v la fibra 1nfer10r de
“la viga prefabricada, en cm. e e - .




Ag. = parte del area A de la seccion de la viga prefabricada, necesaria para
resistir la concarga (incluido el peso propio de la viga), en em”.

A, — parte del area A, necesaria para resistir la sobrecarga que actua sobre
la viga prefabricada aislada, en cm®.

7. — momento resistente, respecto al borde inferior, de la seccion de viga
necesaria para resistir la carga permanente, en cm?®.

7, — momento resistente, respecto al borde inferior, de la seccion de viga
necesaria para resistir la carga permanente, en cm®.

ZvilZso) = momento resistente de la seccion compuesta, respecto al borde inferior
(superior) de la viga prefabricada, en cm?®.

Yoe(Yie) = distancia desde el centro de gravedad de la seccion compuesta, al borde
inferior (superior) de la viga prefabricada, en cm.

Qo = Ac * Yns + Ayy, = momento estatico de la seccion compuesta, respecto
al borde inferior de la seccion, en cm?.

¢ = relacion Zve/ Zy.

b (ft) = tension en el borde inferior (superior) de la viga prefabricada, debida
a la sobrecarga que actia sobre la seccion compuesta, en kg/cm?®.

ety = tension en el borde inferior (superior) de la losa, debida a la sobrecarga
que acttia sobre la seccion compuesta, en kg/cm?®.

faue = MAXIMAa tension media admisible, en el hormigoén de la viga prefabri-
cada, bajo la accion de F, actuando con la excentricidad e,, en kg/cm®.

E.(E.) = modulo de elasticidad del hormigon de la viga (losa), en kg/cm’.

d — distancia entre el centro de gravedad de la armadura de pretensado y
el borde superior de la losa, es decir, el canto util de la seccion com-
puesta.

D = A,/B.-d= cuantia de la armadura de pretensado.

fou =1T's (1 — 05 pf’.cf i). (Segtin las Recomendaciones ACI-ASCE). Tension

de la armadura de pretensado, en rotura,

M, — As+ [+ d (1 — 0,6 ——R—f;—f—&) (Segun las Recomendaciones ACI-ASCE).

Momento de rotura por flexion.

seccion gque debe fener ia viga prefahricada R

El momentio resistente, respecto al borde inferior, de la seccion de viga pretensada ne-
.cesaria para resistir la sobrecarga es igual a:

M,

Z, = o .
m fctri—‘ffp [1'4 ]

*

Las ecuaciones nuimeros 1 a 5 se deducen en el trabajo indicado en la Referencia 1.



Haciendo

Z3=Zd + Zl y IlL:Md —l—- ZVIZ

resulta:
Z‘Id Ml
Z = —— 1-43 » Ly =— — 1-4b
¢ Nfei— [t [ ] ? N fori— [e [ ]
De acuerdo con la ecuacion [4-3]:
A — Zs ky 4k, H* B, _ Zi+ ki/ky - H* B, N ‘ Z, ‘
ks H—o Z¢ ky ky/ky « H—o Z¢ ' ky/ky, - H—a Zg
Haciendo
Zg + ki/ky - H* B,
= = Ags
kg/lfb e H— Zg [6-1]
Z
7 = Al
ky/ky « H—o Z'g [6-2]
se obtiene:

A= A¢ + Ay,

que es otra forma de la ecuacion [4-3] para calcular el area que debe tener la seccién de
la vigueta pretensada. En una seccién compuesta, con Zy,/Z, = ¢, el area que debe tener
la seccion de la viga prefabricada sera:

A= A¢ + A)/o [6-3]

Una vez elegidas todas las dimensiones de la viga prefabricada, excepto B, y B,, y fija-
dos mediante tanteo los valores de Y» 0 ki, la tinica variable en la [6-3], después de susti-
tuir en ella los términos de las [6-1] y [62], es ¢. El valor de ¢ se determina también
por tanteo, en funcién de las caracteristicas relativas de la losa y la viga prefabricada.

Generalmente ¢ es, en cierto modo, inversamente proporcional a la longitud de la pie-
za y, para luces normales, para un primer tanteo puede tomarse ¢ = 1,5,

La relacién Z,,/Z, de una seccion compuesta en la cual se conocen las dimensiones o
las caracteristicas, tanto de la losa como de la viga, puede expresarse por:

2 2
Zbc P1-25. + ycs y ycs by _IT ycs
—L A, e _Ys oy, : 1 64
Z, { I 0, — 4 I 0o § T [6-4]

En una seccién compuesta, si la losa y la seccidn prefabricada son de proporciones nor-
males, el valor 2/12 es, generalmente, tan pequeno en comparacién con Y2 o Yes Yps que
puede despreciarse y prescindir de ¢l en la [6-4] con un error inferior al 1 %. Con ello,
la T6-4] se simplifica, quedando reducida a:

__ML(_% _ 1)

K. [6-5]



Como quiera que el valor de E, calculado mediante la expresion, 126.000 4+ 500 f’; (en
kg/cm?), propuesta en las Recomendaciones del ACI-ASCE, puede diferir un 25 % como
maximo de su valor real, se considera que a [6-5] es suficientemente aproximada. El va-
lor de ¢ varia, generalmente, entre 1 y 2 y, por consiguiente, ¢ — 1 sera la parte decimal
de ¢, o sea, el incremento del momento resistente de la seccion, con respecto al borde
inferior, originado por la accién compuesta de los dos elementos (viga y losa).

Una vez fijado el valor de ¢ por tanteo y sustituido en la [6-3], se halla el valor de A.
Con este valor de A se obtiene, a su vez:

ch = UYns Ae + Uy A [6'6]
, Kk k, H* B,
Re=—  H— —F 2 [4-9]

Los valores de Qi y k., dados por las [6-6] y [4-9], se introducen entonces en la [6-5]
y se calcula asi ¢. Si el valor de ¢, calculado por esta [6-5], es igual al utilizado en la
[6-3], el valor de A dado por ésta sera el area de la viga prefabricada necesaria para la
seccion compuesta que se calcula. Si el ¢, deducido de [6-5], resulta mayor que el utili-
zado en la [63], sera necesario tantear un nuevo valor de ¢, un poco mayor que el dado
por [6-5]. Por el contrario, si el ¢, deducido de la [6-5], resulta menor que el introducido
en [6-3], habra que tantear un nuevo valor de ¢, un poco menor que el obtenido en la [6-5].

En los casos comunes, dos tanteos seran suficientes y debe tenerse en cuenta ademas
que el calculo en el segundo tanteo se simplifica mucho.

Una vez determinado A4, los valores de Z, y de las demaés caracteristicas de la seccion
compuesta pueden calcularse facilmente utilizando las siguientes ecuaciones:

k k,

Zy, — T,:_ HA — T H® B, (48]
' . ZI)(: — (j) Zb - f [6'73]
. va "
Yoo = AT A - [67b]
Yie =H — Yy » [6-7¢]
_ Zbc ybc
o= [67d]

esfuerzo de pretfensado necesario uesssssses

El valor medio de la tensidon de pretensado f, = —— sobre la viga prefabricada de una

£

seccion compuesta, con Z,, minimo, y siendo e, la excentricidad de la armadura de pre-

11



tensado respecto al centro de gravedad de la seccion de hormigén de la pieza prefabricada,
puede calcularse mediante la siguiente expresion:

Kc /:cp'i ‘}‘ B m L2

fo = K, F 7 2]
La tension media minima, f, (cuando e, = e;) puede obtenerse asi:
fa = feni ke + [eni Ko i_ [2-4]

El calculo de estos valores (f,, fu ¥ €) en la viga prefabricada de una seccion compues-
.a se hace exactamente igual que en una viga en I. Como la maxima tensiéon media admi-
sible, fuw. (cuando e; = e,), en la viga prefabricada de una seccién compuesta es funcién,
de las tensiones originadas por la sobrecarga, la expresion de fu. es:

. 1 .
,’auc — T [(fcp - ﬁ() ky + (/’P _ f%() kt] [6-8]
o bien:
1
fauc - frm - n (ﬁc ks + ?f kt) V [6'83]
De la [6-8a] se deduce:
1
fauc — fau = T (fth kb “I— f?(. kt),

en la cual f? es una traccion (—) y f, una compresiéon (+). Teniendo en cuenta que
ff( kb < —_— f?l.‘ kt’

fave — fau €s siempre positivo. El valor iimite superior de e, (es decir, e,) en la viga prefa-
bricada puede calcularse sustituyendo el valor de f, de la [2-1],

& = & ( ]’ff — 1) NI R A [2-1]

por el dado para [ por las [6-8] O [6-8a].

Como fae > fau €uy, por tanto, y. en la viga prefabricada de una seccion compuesta son
siempre menores que en una viga en I.

En los calculos practicos debe compararse primeramente f, con fu ¥ fu. Si fu > fo >
> fu puede tomarse para el calculo este valor de fo. Si fau < fo > fa, debera calcularse f,
mediante la [6-8a] para tener en cuenta las tensiones originadas por la sobrecarga. Final-
mente, si fue > fo > fu, puede también aceptarse este valor de f,, con lo que el esfuerzo de
pretensado total de la viga prefabricada sera: F = f, - A, igual que ocurria en la viga en L.

siluacion del centro de gravedad de Ia

seccion de hormigon

El valor minimo de k,, para una viga en I con Z, y Z, minimos es k,, el cual puede cal-
cularse mediante la ecuacion [3-1]:

T N [evi— [

fcp — ffp +7 (f!’pi i ftﬂf) ' [3'1]



Para la viga prefabricada de una seccion compuesta se tiene la siguiente expresion ana-
loga:
ga:

M /Pm_ ftp '{”fblc s
foo—Ttw -+ M Fepi —Fwd) + 15, — [, [6-9]

]Cm =

Como en la [6-9] intervienen los términos [’ y /%, no puede resolverse en tanto no se
conozcan las dimensiones de la secciéon compuesta. Perc el valor de k, deducido de la
[6-9] es siempre menor que el que se obtiene aplicando la [3-1], y, ademas, el valor y,
de la viga prefabricada de una seccion compuesta es generalmente mayor que y, por te-
ner que satisfacer la condicion impuesta por y.. Por consiguiente, para calcular una sec-
cion compuesta el proyectista debe adoptar, para un primer tanteo, como valor de k;, en
la viga prefabricada, el de k, correspondiente a la viga en I, es decir, el de la [3-1]. De
esta forma no necesita, al principio, entrar con unos valores estimativos de f?, y /*. Unica-
mente si el &, de la viga prefabricada resulta considerablemenie menor que el dado por
la [3-1], deberda comprobarse su verdadero valor mediante la [6-9].

El y, de la viga prefabricada de una seccion compuesta puede calcularse sustituyendo
faw POT fue €n la [3-2], aunque siempre sera menor que el que corresponde a la viga en 1
de la misma luz, porque [, es siempre mayor que fq.

En el caso de luces pequenas, el y, de la viga prefabricada no es un factor que tenga

mucha importancia. Pero para luces mayores, con armaduras de trazado curvo, y, puede
. m L? .
ser relativamente grande, porque ——T— es proporcional al cuadrado de la luz. Para el

@
dimensionamiento economico de una seccion compuesta no es estrictamente necesario que
y» sea igual al mayor de los dos valores y. e y. Cuanto menor sea y, indudablemente
menor sera la seccion de hormigon, pero ello puede obligar a aumentar la armadura para
conseguir el esfuerzo de pretensado necesario.

Para un primer tanteo, el valor de y,, tanto en las vigas en I como en las secciones com-
puestas, puede calcularse mediante la siguiente expresion deducida de la [3-2]:

112
yr =02 H 4 _‘Q_f;_";ﬁi + Ys [6-10]
Esta expresion se obtiene haciendo, de acuerdo con la propuesta formulada por James
R. Libby 2), n f. = 70.3 kg/cm?® (1.0060 psi) y tomando para K, <~f7"”— — 1) su valor apro-

ximado 0,2 H, teniendo en cuenta que, en una seccion de proporciones normales, K, vale

aproximadamente 0,2 H, y <——f;i— — 1) puede tomarse igual a 1, para un primer tanteo.

En el calculo de una seccion compuesta la totalidad, o al menos la mayor parte, del es-
fuerzo de compresion necesario para resistir el momento de rotura, lo proporciona la losa
de hormigén armado construida in situ; por lo tanto, el valor que pueda tener y, en la
viga prefabricada no tiene tanta importancia como en el cédlculo de las vigas en 1. Por
ello, para el tanteo de la seccion prefabricada no es necesario tener en cuenta el factor y,.

Una vez determinada la seccion de la viga prefabricada partiendo de y,, lo cual es tam-
bién aconsejable para definir, tanto y, como y,, el proyectista deberd comprobar directa-
mente, por los métodos ordinarios, la resistencia maxima a flexion de la pieza.
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trazado de la armadura y correccion de a
seccion fransversal de Ia pieza sssssssssss———

El trazado de la armadura en la viga prefabricada de una seccion compuesta se deter-
mina de la misma manera que en las vigas en I. Las ecuaciones, desde la [5-1] a la [5-6],
pueden utilizarse para el calculo en la szccion compuesta cuando fu < fo < [ Mo obstan-
te, en dichas ecuaciones deberan sustituirse los términos M; (M) por Mi/¢ (My/ ).

En el caso de que fu < fu < fo < fue toda o parte de la curva limite superior debera
determinarse mediante la expresion:

key feo Mg+ M, Mg+ M, xr \* My, Z,
= K (1. _.) 4o et 4 Me »ﬁ) e 2 11
4 ( N fa nF . nF ( L MF Z, g2l

1(';

Si el valor de e, del trazado de la armadura en una cierta seccién es inferior al valor limi-
te e,, debera corregirse la seccién transversal transformandola en la A’, siendo:

n F (ewu - ew)

(fap—ﬂ;z{/‘u) RH e (L — 42 - [612]

A':A—I—

El origen de la curva representada por la [6-11] esta situado en la seccion en la cual:

. fa — fau
Mm T ]L'mm:_f(;u— Ml [6'13]

Las [5-1], [5-5] y [5-6] pueden utilizarse en el calculo de las secciones compuestas tan-
to si fo < fu como si f, > fu, pero el término M, de la [5-6] debera sustituirse por:

M, + M/$.

Teoricamente, cuando se sustituye A por 47, en las [54] o [6-12], deberia tomarse el
valor de ¢ o Z;/Z; correspondiente a A’ en lugar del deducido para A. No obstante, en
la practica puede prescindirse de esta rectificacion, ya que el error que con ello se comete
en las [5-4] o [6-12] es mucho menor que el que se deriva de la valoraciéon de los moédulos
de elasticidad E, asignados a los hormigones de la losa y de la viga prefabricada.

[ ]
ejemplo

Como ejemplo de aplicaciéon de este método, a continuacion se incluye el calculo de
una seccion compuesta para un puente de hormigon pretensado.

Los datos iniciales de partida son:

Longitud de la viga: L = 25 m;
Separacion entre vigas: 1,7 m;
Sobrecarga: H20-S16-44.



de la losa: f. = 280 kg/cm?,
Resistencia del hormigoén . (o = 350 kg/cm’,
de las vigas: U'ci __ 980 kg/em’.

Tension de rotura del acero: ['s = 17.600 kg/cm®.

Normas que se aplican: AASHO gtaﬁdﬁii& Specificaﬁoris for Highway Bridges,
1957. ACI-ASCE Tentative Recommendations for Prestressed Concrete, 1958.

Tensiones admisibles: _
fos = 160 kg/cm?; | [ = — 13 kg/cm?;
fop = 140 kg/cm?; foo = 0.
fs = 12300 kg/cm?;

Para un primer tanteo se supone que las dinrensiones de la losa y de la viga prefabri-
cada son las que se indican en la figura 2.

Se adoptan también los siguientes valores:

n = 0,385;
Ee: 126.000 - 500 X 280 _252 —{—_2'80 o 532 0.88-
En 126.000 -+ 500 X 350 252+ 350 602 -

A, = 0,83 X 20 X 170 = 3.000 cm’.
1.2 Fase.—Célculo de Zs, Zy y Zg

El valor del Ma originado por la losa y los diafragmas de 20 X 70 X 170 cm, dispuesto
a los tercios de la luz, es 6.763.000 cm - kg.

Tomando para M el valor de la sobrecarga H20-S16 con un coeficiente de impacto igual
al 25 %, resulta M; = 12.340.000 cm - kg.
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Se tiene, ademas:

N for — fir = 0,85 X 160 = 136 kg/cm?;
m I? = 0,60029 < 25000 — 1.810 kg/cm.
De acuerdo con las [1-4a], [1-4b] y [1-5] se obtiene:

Zy = i7;i)3()£9_0_ = 49.700 cm?;
)

7, — 12340000 06506 ems;
136

. _ 1810
a Ze =015 X 35 = 2 cm.

2.2 Fase.—Determinacion de Yy, bara la seccion que se taniea

Aplicando la [3-1] se halla:

136 136 x 115 15.600
= — _ = — 54,2 C .
G 146 17 0,85 6o + 13~ < 15 —3p5 Fi47 287 s

Introduciendo en la [6-10] el valor aproximado

H 115
ys == T = ——‘TO— = 11,5 cm
se obtiene:

¥ = 0,3 X 115 4+ 0,85 x %0%;’_ — 345 + 21,8 — 56,3 cm.

Para este valor de y, en la seccién que se trata resulta:

56,3 > .
I(b — ]15 = 0’,49 1('{ = 0‘,51.
3.2 Fase._ﬁ‘anteo de la seccion prefabricada con U, =— 56,3 em
Siendo H = 115 cm; d; 2 d, a4

_— = —_— y — i T ——— . == 5 k == 0,49’; Bw — 20 Cm,
H 5 = Deili gy fig = 0 &
se tendra: h = 60 cm; A,, — 20 X 60 = 1.200 cm>.

A partir de estos valores se obtiene en el abaco I (1): k,

= 0,067; y en el 4baco II (1):
k, = 0,135, con lo cual:
JCL H* B, — _0.067, 115° X 20 = 0,137 X 13.200 X 20 — 36.000 cm?®;
Lk, 0,49
k, 0,135 =
= H P it h— 2 — — 2 =297 cm;
% H o L = 0.40 115 — 2 =317 — 2 cm
y entonces, de las [6-1] v [6-2] se deduce:
49.700 + 36.000  85.700 o ..
Agg — — o7 = Tags = 2.900 cm?;

=" — 305 2,
A, = 207 3.050 cm



para este primer tanteo un valor prude

nte de ¢ (¢ = 1,5), resulta:

Adoptando
——AL = -?1000 = 2,030 cm?,
¢ 155
y segin la [6-3]:
—9.900 - 2.030 == 4.930 cm*.
ahora:

Con las [6-6] y [4-9] se obtiene

Qo = 125 X 3.000 + 56,3 X

= l('z 1\1 H? I)w
I\(; o I\b B — = ]\,, f\

Comprobacion del valol

y(,'.x‘

4.930 = 375.000 -+ 978.000 == 633.000 em?;

. = )() 0(}0 ) o ¢ .
c= 317 — T rg3n — 31,7 7,3 = 24,4 cm.

- ¢ mediante la [6-5]:

— 195 — 56,3 = 68,7 cm;

Ag Yow— 3.000 X 68,7 = 206.100 cm?®;

L 206100 ( 68,7
¢ — 1= —gr3000 \ 214

Para un s

A

¢

egundo tanteo, se toma ¢

1) — 0,316 281 — 1) = 0,316 x 1,81 = 0,571 >

— 1,68 (> 1,571);

. 50)0 — 1.930 em?;
1 ns

A = 2900 4+ 1.930 = 4.830 em?;

QO — 125 X 3000 | 56,3 X 4.830 ==

375.000 4 272,000 = (347.000 em?;

36000 ay7 746 = 24,21 cm.

K, = 31,7 — — 1830

Nueva comprobacion de ¢:

206100 (g(;ggf
¢ — 1= gi7o00 \ 24,24

le = I(o

i se desea, la seccion as
Lo = 49700 -+ i’%ig n

Los valores de By y Bi s

i dimensionadz

A = 24,24 X 4.830 = 115.000 em?®.
a puede comprobarse mediante la [1-6]:

2 W 4.830 = 49. 700 + H57.200 + 0.660 = 116.560 cm®.

se deducen de las [4-6] y [4-7]:

921>< 4.830 - V—Q)Xl‘ZO()

5 = @ X587 25) A 1.830 - (15— 30) 1200

== 5 £ 60) 30 T o 1/>><‘30
B 44()“000 —-102000 344 000 45 cm:
= T 5250 = T{950 :

> 0,5,

— 1) — 0,319 2,83 — 1) = 0,319 X 1,83 = 0,582 ~ 0,58;
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B (2 X 56,3 — 30) 4.830 — (115 — 25) 1.200 82,6 X 4.830 — 90 X 1.200
t = —

ol = 1370 -
399.000 — 108000 _- 201000 _ ...
4.370 = 4370 — %% '

4.2 Fase.—Determinacion del esfuerzo de pretensado y de la excentricidad
Se tantea el valor ys = 13, con lo cual resulta:
€s =— 56,3 — 13 = 43,3 cim,

Segtin la [2-2]:

_ 242416041810 _ 388041810 5690 N
fo = 2424 F 433 = 67,54 = 751 — o4 kg/em?;

F — 84 X 4.830 = 406.000 kg;

406.000 2
443 = ——IW = 33 cm?.

El valor adoptado y, = 13, resulta adecuado para poder disponer comodamente las
armaduras de pretensado.

Aplicando ahora las [2-4] y [2-3] se obtiene:
fa =160 X 0,51 — 13 X 0,49 — 81,6 —.6,37 — 75,2 kg/ecm® < 84 kg/cm?;

Jow = ;—O—lgg— (140 X 0,49) = 80,6 kg/cm? < 84 kg/cm?.

La diferencia entre f;,u Y fo es 84 — 80,6 = 34 kg/cm?.
Se puede entonces estudiar faue de acuerdo con la [6-8a] :

"y 12.340.000
e T 1,68 X 115.006

= 67,8 kg/cm>.
Segun las ecuaciones [6-7b] y [6-7c]:

Jo — . OIT000 647000 o
Yo = 3000 14836 — 7830 — o206 em;

Yo = 115 — 82,6 = 32,4 cm

V. por consiguiente:

. 324 : :
ftlc: b/,S —SEZG— — 26,{) l(g/cm .



Como

1 21,6

0,85

@65 X 049 — 678 X 051) = —

0.85 T 0,85

se comprueba que:
/"mu,' > fa >fut'

5.2 Jase. Calculo de la resistencia maxima a flexion

1 13--346) = 55 =254 >34

Se supone que el area de la seccion de la armadura de pretensado utilizada es, exacla-

mente, igual al valor deducido:
A, = 33 cm?.
Como y, = 13, resulla d = 135 — 13 = 122 cm.
Por otra parte: B, = 0,88 X 170 = 150 cm.

33

e A

Entonces resulta: p ==

Segun las Recomendaciones ACI-ASCE se deduce:

for =210 (1 05 J?/,,/:;) — 17.600 (1 05 ,,92(;)(—“‘5};%]..":999.) o

o 0,09 x 176
— 17.600 (1 i
con lo cual:

f , 16.800 o .
P 0.0018 — 5= = 0,0864 < 0.3

y, por lo tanto:

M,— A, fo-d (1 06 J’ﬂ/l,lff‘h) 33 % 16800 X 122 (1 06 R

) 17600 (I — 0,0153) = 17.600 X 0.9547 = 16.800 kg/cm®

)
.

0,0018 X 16.800 )

~ 350
— (7.500.000 1 — 0,6 X 0,0864) = 67.500.000 X 0948 = 63.900.000 e¢m . kg.
Como Mg = m 1> A = 1.810 % 4.830 = 8.750.000 ecm « kg;

M, — 6.763.000 cm . kg;

M, = 12.340.000 cm - kg,
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resulta que el momento maximo que debe resistir la pieza es:

15D -L 4 25L.L=1,5(6.763.000 - 8.750.000) + 2,5 X 12.340.000 =

= 1,5 X 15.513.000 + 2,5 X 12.340.000 — 23.270.000 - 30.850.000 —
= 54.120.000 cm - kg < 63.900.000 cm - kg,
6.2 Fase.—Determinacién del trazado de la armadura

Aplicando la ecuacién [5-1], se deduce que la posicion limite inferior del centro de gra-
vedad de la armadura de pretensado, en los extremos de la viga, es:

eq = 43,3 — —45%’323 1.250° = 43,3 — _0%)4113 1.256.250 = 43,3 — 21,6 — 21,7 cm.
(o 5 3

Como f, > f., la posicién limite superior del centro de gravedad de la armadura de
pretensado, en los extremos de la viga, se deduce mediante la [6-11]:

0,49 140 .
Y TN . SN ! 6) — — <3 .06 — — 22.4 cm.
€an 051 24,24 (1 0% % 8l ) 23,3 (1 1,96) 3.3 X 0,96 22,4 cm |

De acuerdo con la [6-13], el origen de la curva limite, dada por la [6-11], estd en la
seccion en la que el momento producido por la sobrecarga vale:

84 - 8096

M, = BT 12.340.000 = 0,134 X 12.340.000 — 1.650.000 cm - kg.
20,4
Se supone que el trazado de la armadura es una curva parabdlica con e, — 43,3 cm
en el centro de la viga y e, = 0 en los extremos. El maximo momento originado por la so-

brecarga, en las distintas secciones situadas a lo largo de la viga, separadas entre si una
distancia igual a 1/10, puede calcularse mediante el dbaco propuesto por el Profesor G. K.
Gillan en el trabajo irdicado en la referencia bibliografica (3), incluida al final de este
articulo.

Segtin se deduce de dicho abaco, la seccién en la cual el My, es 1.650.000 cm - kg esta
situada entre v+ = 10 m y 2 — 12,5 m, en una zona en la cual el trazado de la armadura
queda muy por debajo de su posicion limite correspondiente. Utilizando la [5-2], se ha
calculado la tabla 1 adjunta, analoga a la del ejemplo incluido en el trabajo de la Re-
ferencia 1. ‘



TABLA 1
Secciodnes
situadas .
a una 3 Ml Myl | A0+ M) (X N M/
distancia i gae =5 0l L e, — — € e, o — €
entre si (m) ko ne nr
1 (cm - kg) (em) (em) (em) (em) (em) (em)
igual a —
10
0,5, 1 0 7.800.000 22,6 0 20,7 43,3 43,3 0
0,41 2,0 7.490.000 21,7 1,8 20,7 40,6 41,6 —A50,
0,31 5 6.560.000 19,0 752 20,7 32,5 36,4 — 3.9
nl — 0,85 X 406.000 = 345.000 kg
4 % 15.513.000
= 180 em.

4 My + Mg)

nr 345.000

— ¢, son negalivos. Iisto significa que la armadura
perior y que, por consiguienle, la seccion

Como se ve lodos los valores de e
no siendo necesario, por lo tanto, realizar

queda siempre por debajo de la curva limite su
adoptada para la viga prefabricada es correcta,
ninguna correccion.
7.2 Fase.—Croquis de la seccion

En la figura 3 se presenta un croquis de la seccion adoptada.

66

20
Nota: Esfuerzo de pretensado inicial F =
— 406.000 kg. Area minima de la see-

|
—IL
A\l

10
© 20 0 cion de la armadura de pretensado Ay =
= 0 = 33 'cm?2
{ c.d.g. L
s mI
? o RS

ISR i

Fig. 3.—Croquis de la seccion final adoptada.
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observacion preliminar

Desde hace afios se vienen utilizando, en casi todos los paises de la Europa Occidental,
con resultados plenamente satisfactorios, y cada vez con méas frecuencia, las vigas PREFLEX
para la construccién de todo tipo de estructuras: puentes para carretera y ferrocarril, viadue-
tos, pasarelas, tineles, obras hidraulicas, edificios industriales, almacenes, edificios para vivien-
das, etc. En Espafia, seglin nuestras referencias, por el contrario, este sistema es poco conocido.

Haciendo uso de la documentacién que la S. A. PREFLEX (10, avenue Brugmann, Bruxel-
les 6, Bélgica) amablemente nos ha proporcionado, vamos a incluir en nuestra revista una
informacién, bastante completa, sobre este tema que juzgamos puede ser de interés.

Dada su extensién, este trabajo lo dividiremos en dos partes. En la primera, que se publica
a continuacién, se resumen las principales ventajas de la “Preflexion” y se expone un método
aplicable al calculo rapido de anteproyectos en los casos corrientes. En una segunda parte
que aparecera, si es posible, en el préximo nimero de HORMIGON Y ACERO, se explicard
un nuevo método propuesto a A. Lipski y A. Dobruszkes para calcular las vigas preflectadas
con arreglo a la teoria de los estados limites.

preambulo

Es evidente que, en la actualidad, el arte de la construccion ha evolucionado considera-
blemente. Por lo que respecta a la propia estructura de las construcciones, durante los ul-
timos decenios se han desarrollado diversos nuevos procedimientos, algunos de ellos franca-
mente interesantes.

Entre ellos, merecen destacarse, por sus notables resultados, todos aquellos que se basan
en la sistematica aplicaciéon de presolicitaciones en los elementos principales, e incluso en
los secundarios, de las estructuras. Anteriorme te, s6lo en casos excepcionales se hacia uso de
las presolicitaciones y siempre, en general, de un modo demasiado elemental y, por consi-
guiente, poco eficaz.

La experiencia ha demostrado que, en muchas ocasiones, estas modernas soluciones, ha-
bilmente concebidas y convenientemente ejecutadas, permiten obtener sensibles ventajas. Con
su aplicacién se consigue reduecir el canto dela vigueria y su peso propio y, al propio tiem-
po se proporcionan a las estructuras una gran belleza desde el punto de vista arquitectonico.

Dichas presolicitaciones, por otra parte, acrecientan de un modo considerable la libertad
creadora del proyectista en cuanto a la propia concepcion de la obra y a sus proporciones.

Uno de estos procedimientos es el denominado “PREFLEX”, que consiste en someter los
perfiles metalicos a una preflexion especial, recubriéndolos posteriormente con un hormigon

de alta calidad, generalmente en dos fases totalmente distintas.
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esumen de los principios y ventajas fundamentales de
«preflexion» de vigas metdlicas, recubiertas poste-
jormente de hormigén

1-A/1. INTRODUCCION

Desde hace ya muchos aiios, la industria siderurgica produce, con un pequefio suplemen-
to de precio, aceros laminados de calidades sensiblemente superiores a la del acero dulce
ordinario denominado en Bélgica acero A 37.

Merece destacarse, en particular, el acero A 52, cuvo limite elastico y tension de rotura
a traccion son 1,5 veces superiores a las del A 37, y cuyo diagrama caracteristico conserva,
plenamente, sin embargo, el adecuado escalén de fluencia al nivel del limite elastico y un
gran alargamiento de rotura.

A pesar de ello, el uso de aceros de esta calidad o similar apenas se habia generaliza-
do, sobre todo porque, en la mayoria de los casos praclicos, no era posible aprovechar las
mejores caracteristicas de estos materiales o, en otras palabras, hacerlos trabajar a las ele-
vadas tensiones que por su alto limite elastico y gran resistencia a rotura les correspondia.

Este hecho, lamentable, se debe principalmente a las dos causas siguientes:

a) En el caso de viguetas desnudas (no recubiertas de hormigén), el hecho de hacer-
las trabajar a tensiones admisibles m4s elevadas (por ejemplo, a 24 kg/mm?, o mas,
en lugar de a 16 kg/mm?) equivale, como consecuencia inmediata, a tolerar defor-

maciones o flechas (*) 5 = 1,5 veces mayores, puesto que el médulo de elastici-

dad E, es practicamente el mismo para todos los aceros laminados.

(*) El término flecha indica, a veces, dos conceptos distintos:

1) El concepto de deformacion, en el punto medio de una viga, bajo la acciéon de una solicitacién
(por ejemplo la aplicacién de una carga) o a consecuencia de un fenémeno (la retracciéon del hor-
migon) o de una operaciéon (la curvatura previa). Es decir, es una nocién dinidmica, de un mo-
vimiento.

2) EI concepto de distancia maxima entre una linea curva y la cuerda que pasa por sus extremos.
Esta distancia es, en realidad, el valor acumulado de las sucesivas flechas (en su primera acep-
cién) experimentadas por una viga, a partir de su forma original, supuesta rectilinea.

Para evitar confusiones sin introducir una nueva terminologia, se utilizara:
— el término “flecha” para designar el primer concepto (deformacién maxima o movimiento);

— ¥ el término “contraflecha” para designar la segunda acepcién (forma de la viga en un mo-
mento determinado o distancia entre arcoy cuerda; podria decirse, si no resultase demasiado
largo, “flecha acumulada”).

Tanto la flecha como la contraflecha se consideraran positivas, para evitar errores, cuando sean
hacia abajo.

En general, la curvatura inicial de las vigas esta orientada hacia arriba; se dira, entonces, que
la contraflecha es negativa.

En este caso, si no se indica de otra forma 1 sentido de la contraflecha, el nimero que exprese
el valor de ésta vendra afectado por e] signomenos (—).

Cuando la convexidad esté orientada hacia abajo se dira que es positiva.

Ejemplo:

Una viga apoyada en sus extremos presenta bajo la accién de todas las cargas permanentes una
“contraflecha” de — 100 mm (por consiguiente, una curvatura hacia arriba). Una sobrecarga cual-
quiera produce una flecha de 4 60 mm (por tanto, hacia abajo). La nueva contraflecha sera:
— 100 4+ 60 = — 40 mm (convexidad hacia arriba). )



Ahora bien; es muy frecuente que aun calculandola solaniente a 16 kg/mm®, una
viga metalica de alma llena resulte demasiado flexible y, en consecuencia, sea ne-
cesario hacerla trabajar, incluso siendo de acero A 37, a una tension inferior a
16 kg/mm?; es decir que, en general, no es posible utilizar al maximo ni siquiera
las caracteristicas resistentes de este acero ordinario,

En el caso del acero A 52 el problema “flecha” o “rigidez” es, por consiguiente, to-
davia mucho mas restrictivo, lo cual significa que la mayor parte de las veces hay
que dimensionar las vigas de acero A 52 como si fueran de acero A 37.

Es necesario, ademas, recordar que los fenomenos de “pandeo”, que tienen frecuen-
temente una importancia trascendental en las vigas sin recubrir, dependen también,
sobre todo, de E,, cuyo valor es igual para el A 52 que para el A 37. Por consi-
guiente, en general, el peligro de pandeo reduce aun mas, o anula totalmente, las
ventajas practicas del primero de esfos aceros con relacion al segundo.

b) En el caso de viguetas metalicas embebidas en hormigén desaparecen, generalmen-
te, los dos motivos antes citados (grandes flechas y peligro de pandeo) que impe-
dian sacar provecho de los aceros de alta calidad; pero presentan en cambio otro
inconveniente: el hormigon no es capaz de experimentar sin fisurarse los alarga-
mientos del acero al que esta adherido, cuando estos alargamientos corresponden
a una tension del orden de 7 a 10 kg/mm* (en estos casos, por hipotesis, todos los
esfuerzos de traccion son absorbidos exclusivamente por el acero).

Por razones econdmicas se admite, generalmente, una tension de 14 kg/mm?® en el
acero en contacto con el hormigon, aunque esto suponga, como es natural, prescin-
dir del adecuado margen de seguridad a fisuracion. Pero atin asi, una vez mas resul-
tar4 completamente inttil recurrir al :mpleo de aceros de alta calidad que permi-
tan trabajar, por ejemplo, a tensiones de 24 kg/mm?, o superiores, a menos que se
pueda aceptar la presencia de una amplia fisuracion.

1-A/2. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA VIGA PREFLEX

El procedimiento PREFLEX elimina totalmente los inconvenientes antes citados.

Este resultado se consigue gracias a una ‘preflexion”, es decir, sometiendo la viga me-
{dlica desnuda a una flexién artificial muy fuerte, en el mismo sentido que la prevista en
servicio y recubriendo a continuacién, de hormigon, unicamente la zona de traccion de la
viga metalica (hormigon b.).

La viga se mantiene flectada hasta que el hormigén ha endurecido y queda bien adhe-
rido al acero. Entonces, se libera la viga del dispositivo que la mantenia en flexion, con lo
que se provoca una fuerte precompresion del hormigén de recubrimiento y una flecha “de
retorno” sensiblemente menor, en valor absoluto, a la de preflexion.

Se comprende (ue una nueva puesta en carga de la viga (por ejemplo al entrar en
servicio) :

1.° Descomprime el hormigon (b,) sin que aparezcan en ¢l tracciones o, todo lo mas,
siendo éstas muy pequefias; por consiguiente, no hay fisuras.

99 Provoca una nueva flecha, del orden de la que se origina al liberar la viga, pero
mucho menor que la de preflexion; en consecuencia, aumenta su rigidez.

Frecuentemente, esta rigidizacién se aumenta atin mucho mas recubriendo de hor-
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migoén las partes de la viga metalica que no se hormigonaron en la primera fase;
es decir, en el periodo comprendido entre la preflexién y el desbloqueo.

Este hormigonado complementario (hormigén b,) se aprovecha, en general, para
constituir una losa superior, necesaria, por otra parte, para formar la superficie de
rodadura del puente o el forjado del edificio. Proporciona ademas a la estructura
un monolitismo que, desde el punto de vista resistente, resulta muy eficaz.

1-A/3. VENTAJAS DE LA VIGA PREFLEX

No es posible, dentro de los reducidos limites de este trabajo, ni siquiera resefiar breve-
mente todas las ventajas, tanto tedricas como practicas, de este sistema. Por consiguiente, se
mencionaran unicamente sus principales caracteristicas que son las siguientes:

Economia de material—El hecho de poder aprovechar plenamente el acero de alta
calidad haciéndolo trabajar a su elevada tensién admisible origina, como consecuen-
cia, una fuerte reduccion en el peso de acero (y, por lo tanto, también de hormigén)
que es preciso utilizar. Por otra parte, esta reduccion es mucho méas importante de
lo que a primera vista pudiera parecer, porque:

1.2 La tension admisible del acero A 52 puede, sin riesgo alguno, elevarse hasta el
0,8 de su limite elastico, es decir, a 28,8 kg/mm? aproximadamente (y no sélo al
0,67 de dicho limite, o sea, 24 kg/nm?), ya que:

a) DPor el propio proceso de fabricaciéon, cada viga metalica utilizada, antes de
anadirle el hormigon, se ensaya integra y automaticamente a una carga equi-
valente a la maxima de serviio prevista. En otras palabras, todas las ten-
siones maximas (o peligrosas) originadas por los momentos flectores y es-
fuerzos cortantes a que habra de verse sometida la viga durante su vida de
servicio se alcanzan o sobrepa an durante el ensayo que constituye la opera-
cion de “preflexién”,

B) El margen de oscilacion de las tensiones del acero bajo la accién de las so-
brecargas se reduce considerablemente, con lo cual disminuye en gran parte
el peligro de rotura por fatiga.

Y) Las tensiones internas, frecuentemente muy elevadas, de los perfiles me-
talicos laminados o de las vigas compuestas constituidas por chapas solda-
das se eliminan casi por completo gracias a la “preflexion”.

Como consecuencia de cuanto queda expuesto, la relacién entre las tensiones
admisibles en el acero de las vigas PREFLEX y en el de las viguetas metalicas

28,8
corrientes recubiertas de hormigon alcanza, por lo menos, el valor: ——— . —
= 2,06. 14

2 En realidad, la reduccion en el peso de acero necesario es todavia superior
al 2,06 como consecuencia de la disminucion en el valor de las solicitaciones
a que da origen el menor peso propio de las vigas. En definitiva, ocurre en la
practica que el ahorro en la cantidad de acero no suele ser inferior a 2,5 vy,
con frecuencia, llega hasta 3,5 (en estructuras de 20 a 50 m de luz en las cuales
la influencia del peso propio es muy grande).



Extraordinaria seguridad.—En los casos normales es practicamente imposible que
se rompa una viga PREFLEX (ocurre lo mismo, por otra parte, con las vigas meta-
licas corrientes recubiertas de hormigdn).

Al ir aumentando la carga que acttia sobre una viga de este tipo se llega, en gene-
ral, a una carga mdxima (pero no de rotura) que se caracteriza por el hecho de que
pequenos suplementos de carga originan aumentos muy grandes de flecha.

Se obtienen asi flechas enormes, y el tinico elemento que se rompe (en realidad, que
se fisura) es el hormigdn de la zona en traccion; pero la viga metalica, poderosa-
mente auxiliada, por otra parte, por el hormigéon en compresion (que aumenta el
brazo de palanca de los esfuerzos internos e impide cualquier manifestaciéon del
fendomeno de inestabilidad lateral), forma con este hormigon un conjunto indes-
tructible a menos que se desprenda el hormigon o fallen los apoyos.

Estas circunstancias, junto con los hechos anteriormente mencionados en los pa-
rrafos 1.°, a), B) v Y), proporcionan a la viga PREFLEX una seguridad incompa-
rable, muy apreciada por los directores de obra, los proyectistas v los construc-
tores.

Un par de vigas, de 14,50 m
de longitud, antes de iniciar
la preflexién.

@ Nuevas e importantes posibilidades consiructivas.—ILas vigas PREFLEX pueden al-

canzar luces, soportar cargas y satisfacer condiciones de flecha muy exigentes, con
unos cantos minimos., Reciprocamente, a igualdad de las deméas condiciones, son
capaces de alcanzar luces mayores que las conseguidas con las vigas de otros tipos.

Con frecuencia, la reduccion de peso o de canto en un puente o un forjado da
lugar a notables economias y mejoras.
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Entre ellas pueden citarse las siguientes:

o)

B)

Y)

€)

Reduccion de la longitud y pendiente de las vias de acceso en diversos tipos
de estructura (puentes, ttineles, aparcamientos de varias plantas..., etc.), que
constituyen problemas de plena actualidad.

Posibilidad de reducir, en las estructuras para viviendas, el numero de pun-
tos de apoyo sin aumentar el espesor de los forjados.

Reduccion de la altura total de los edificios.

Reduccion de las cargas totales sobre los soportes, cimentaciones o cualquier
otro tipo de apoyo.

Desbloqueo de las vigas. Puede verse:

a) Las cabezas de hormigén que recubren las alas de
las vigas metilicas,

b) El gato de 100 t que se utiliza para efectuar la
preflexién,

c) Los fleximetros para medir las flechas.

Numerosas facilidades para la ejecucion de los diferentes trabajos en obra.
Estas vigas son capaces de soportar los encofrados eventualmente necesarios
para la construccion o colocacion de los elementos de entrevigado, sin que
sea preciso recurrir al empleo de ninguna clase de apeos verticales; son faci-
les de colocar en obra; su union con los soportes o los elementos que sobre
ellas apoyan resulta muy sencilla; en caso necesario, pueden servir de apeo a
cualquier tipo de muro de contencion antes de pasar a formar el elemento
vital de la boveda de un tunel; etec.




Prefabricacion.—Este problema ha sido resuelto de manera satisfactoria gracias,
sobre todo, al procedimiento que consiste en aparear las vigas, preflectandolas si-
multaneamente, con lo cual cada una de ellas sirve de portico de apoyo para la
otra.

Debe sefalarse que las estructuras proyectadas para ser construidas a base de es-
tas vigas prefabricadas, en su estado final se comportan, sin embargo, como mo-
noliticas.

Las vigas PREFLEX, con su primer recubrimiento de hormigon (el de la zona en
traccion), pueden ser transportadas, sin ningin riesgo, tanto en camidn, como en
ferrocarril, como por via fluvial o maritima.

En caso de obras de la suficiente importancia, si se considera necesario, pueden
organizarse talleres de fabricacion en las inmediaciones de la propia obra.

Vista general del taller de fa-
bricacién de vigas PREFLEX
en Ternat, cerca de Bruselas.

1-A/4. ENSAYOS

Numerosos ensayos de todo tipo, tanto estaticos, como dinamicos, de endurancia, etc.,
han sido realizados para comprobar las caracteristicas resistentes de este tipo de vigas
bajo distintas condiciones de carga. Los resultados obtenidos han sido siempre totalmen-
te favorables y han confirmado plenamente los principios teoricos en que se basa este nue-
vo sistema constructivo.

i-A/5. OBSERVACION

Si bien es cierto que en la solucion PREFLEX interesa, desde el punto de vista eco-
noémico, utilizar los aceros laminados mas resistentes de que pueda disponerse y asi, en
general, se ha recurrido siempre al acero A 52, cuya tensiéon admisible es de 2.880 kg/cm®,
no debe pensarse que este procedimiento excluye la utilizaciéon del acero dulce ordina-
rio (A 37, por ejemplo).
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Este ultimo tipo de acero puede emplearse en las vigas PREFLEX con una tension
admisible de R, = 0,8 X R, — 0,8 X 2400 — 1.920 kg/cm?, en lugar de los 1.200 ¢
1.400 kg/cm? admitidos para las viguetas ordinarias, no preflectadas, recubiertas de hor-
migon.

Evidentemente, en cierlos casos, esta solucion puede estar justificada, pero, como ya
se ha indicado, desde el punto de vista econémico, es siempre preferible utilizar el acero
A 52, u otro de calidad atin superior, con tal de que se pueda conseguir en condiciones
normales de mercado.

Autopista Bruselas-Aix-la-Cha-
pelle.—Puente en Lonein cons-
tituido por 21 vigas PREFLEX
de 22,92 m de luz.

1-A/6. CONCLUSIONES

La viga PREFLEX ofrece:
una gran resistencia;
una gran rigidez;
un canto total muy reducido;

numerosas facilidades de puesta en obra y de unién con los demas elementos de
la estructura;

numerosas simplificaciones y facilidades para la ejecuciéon de diversos trabajos en
obra;

grandes economias, directas e indirectas, de material;

gran libertad de proyecto, tanto en lo que respecta al tipo de estructura como en
lo referente a distribuciones y método de ejecucion.



En consecuencia, y en particular en el campo de la edificacion, la solucion PREFLEX
permite cubrir grandes luces con un canto minimo y una rigidez adecuada, aun en el caso
de grandes cargas (por ejemplo cargas de varios pisos construidos encima de salas, gran-
des vestibulos de acceso, locales de almacén o garajes). En el campo de la ingenieria ci-
vil o militar, evidentemente ocurre lo mismo, por lo que resulta de especial interés para
la construccion de puentes, tineles, recubrimientos de rios ejecutados a cielo abierto, et-
cétera, todos ellos problemas de la maxima actualidad.

. Edificio del “Crédit Communal” en el Bulevar Paché-
= co, de Bruselas.

método para el cdlculo rapido de anteproyectos
en los casos corrientes

1-B/1. CONDICIONES FUNDAMENTALES

Tres condiciones fundamentales deben tenerse en cuenta al hacer la eleccion de un
perfil. Son las siguientes:

a) Resistencia y sequridad —Para el anteproyecto, en los casos corrientes, bastara con
conocer la tension maxima de traccion a la que va a estar sometido el acero bajo
la accion de las cargas totales previstas.

b) Rigidez de la estructura terminada, una vez completado el recubrimiento de las
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vigas con el hormigonado in situ—Se comprobara la flecha bajo el efecto de las
sobrecargas utiles y se cuidara de que no exceda de los limites admisibles. En cier-
tos casos es necesario comprobar también las flechas bajo otras condiciones de
carga.

¢) Necesidades de gdlibo, especialmente en altura, que limitan el canto total que pue-
de darse a las vigas—Esta condicion esta intimamente relacionada con los datos
basicos geométricos y arquitectonicos del problema planteado, o sea, con el propio
proyecto de la estructura.

Las vigas PREFLEX permiten utilizar cantos muy reducidos, aunque las cargas y/o
las luces sean importantes, sin perjuicio para las demas caracteristicas de la es-
tructura, tales como la rigidez, la ausencia de fisuras, y la resistencia al fuego, a
la corrosién y a los choques. v

En la actualidad, con frecuencia, la necesidad de recurrir al empleo de forjados de
canto minimo es tan perentoria que resulta decisiva en el momento de elegir la
solucion que debe adoptarse para resolver un problema determinado, aun cuando
con dicha solucién, si las posibilidades de reduccién de canto se aprovechan al
méaximo, puedan resultar estructuras de costo mas elevado.

1-B/2. PRINCIPIOS BASICOS DEL METODO QUE SE PROPONE

Con relacién a la resistencia y la sequridad—Respecto al calculo de la tensién en
el acero en el instante de la preflexién de la viga, no hay nada especial que decir;

: . . ; . I
se comprobara la resistencia partiendo del momento resistente (—V-—) correspon-
a

diente a la viga sin recubrimiento.

Para calcular la tensiéon en el acero una vez completado el recubrimiento de la

viga, se valora previamente el aumiento del momento resistente, calculado en ace-

ro, (%) ( v ) de la nueva seccién con relacion al de la viga sin recubrir, debien-
3

do sefialarse que, en definitiva, este aumento proviene casi exclusivamente de la

eventual presencia de hormigén en la cabeza superior, es decir, del hormigén com-

primido bajo el efecto de las solicitaciones de servicio (b, — b,, menos el recubri-

miento del alma).

En efecto, es evidente que el hormigén de la cabeza inferior, precomprimido en
el momento de soltar la viga después de la preflexién, no contribuye apenas a este
aumento, puesto que, por hipdtesis, bajo la carga maxima de servicio estara casi
totalmente descomprimido.

En cuanto al posible recubrimiento del alma de la viga metalica, se puede igual-
mente prescindir de su influencia en el aumento del momento resistente, puesto
que sus tensiones, que en unas zonas son de traccién y en otras de compresién, son
siempre muy débiles y actian sélo sobre pequefias superficies que, por otra parte,
se encuentran muy préximas al centro de gravedad de la viga compuesta.

(*) Quiere decirse en la seccién homogeneizada tomando, en sustitucién de la parte de hormigon, su
«equivalente en acero.



En los casos corrientes (ver 1-B/%, mds adelante) el aumento del momento resisten-
te (T>’ calculado en acero (*), con relacion al de la viga meldlica sin recubrir,

X
es del orden del 10 Yp; el coeficiente multiplicador:

- es, por lo tanto, del orden de 1,10.

Con relacién a las deformaciones bajo las cargas de servicio (flechas)—Como en

en el caso anterior, se valora previamente el aumento del momento de inercia,

calculado en acero (%), (Dagv,+0, de 2 viga una vez determinada, o sea con todo

el recubrimiento de hormigon, con relacion al de la viga sin recubrir

En los casos corrientes el qumento del momento de inercia oscila entre el 150y el
Doy

230 %, siendo, por tanto, el coeficiente multiplicador, Br = —~— , del orden

de 2,5 a 3,5.
Ambos coeficientes multiplicadores

@ 1. ==110 y 8 ==25a3b
(+)
son aplicables, en primera aproximacion, para resolver todos los problemas en los

casos corrientes.

1-B/3. TENSIONES ADMISIBLES

En las condiciones expuestas, ¥ aplicando este método de calculo, la tnica tension que
hay que comprobar es la de las fibras extremas del perfil metalico, especialmente la de
la fibra extrema en traccion.

Para el acero A 52, cuyo limite elastico aparente, en traccion, es de 3.600 kg/cm’ "),
la tension admisible es:
R, — 0,8 X R = 0,80 X 3.600 = 2.880 kg/cm?®.
Debe senalarse que, teniendo en cuenta lo indicado en 1-B/2, la eleccion del perfil PRE-
FLEX resulta tan sencilla como la del perfil de una vigueta metalica ordinaria, sin recu-
1 . .
brir. Bastara que el momento resistente (-—VT—) y el de inercia (I), del perfil elegido

sean los necesarios y que se satisfaga también la condicion de canto total (h)w: impuesta.

P

(*) Quiere decirse en la seccién homogeneizada tomando, en sustitucion de la parte de hormigon,
su equivalente en acero.

(**) Segtn la Norma belga N.B.N. 1.
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1-B/4. LIMITE DE APLICACION DE ESTE METODO

En realidad, como ya se ha indicado, la tnica limitacién de este método consiste en
que para su aplicacion es necesario conocer previamente los dos coeficientes multiplica-

dores de ( ‘I

lares, para poder valorar a priori, de un modo aproximado, la relacién entre las areas de
las distintas zonas de hormigén del recubrimiento y las del perfil metalico.

) y de I. Este conocimiento exige una cierta experiencia sobre casos simi-

Se ha dicho anteriormente que el valor aproximado de estos coeficientes era 1,10 y 2,5
3,9, respectivamente, para los casos corrientes. Conviene aclarar qué se entiende por ca-
sos corrientes. Para la aplicacion de este método de calculo se consideran casos corrien-

tes aquellos en los cuales (ver fig. 1) :

a) El ala super.ilor del perfil metalico es sensiblemente igual a la inferior.

b) La seccién bruta b, del hormigén de recubrimiento de la cabeza inferior, en trac-
cion, del perfil metalico (primera fase del recubrimiento), es, aproximadamente,
diez veces mayor que ésta.

¢) El espesor de la capa C” de recubrimiento es igual, aproximadamente, a 1/10 del
canto total de la viga terminada.

1-B/5. EJEMPLO, COMENTADO, DE UN CALCULO REAL!ZADO CON ARREGLO AL METODO RA-
PIDO QUE SE PROPONE _

1-B/5.1. Datos.
Sea el problema de la figura 2.

Se trata de construir un forjado de hormigén armado, de 18 m de luz, simplemente




apoyado, capaz de soportar, ademas de su peso propio: p (de la losa) + p. pr. (de la viga):

1) Una carga permanente (pavimento -+ cielo raso, p. ej.) de:
Ap = 150 kg/m*.
9) Una sobrecarga de uso de:
q = 400 kg/m* (en garajes, D. ¢j.).

3)  Ademas, la altura maxima total disponible, en el centro de la luz (altura total
het), €St

o 1
hwe = DO em (»7,(’;-7— de la luz I,).
)

4) Y la flecha maxima admisible bajo la accion de la sobrecarga de uso (q) es:

1 .
fnmx — 40 mm (‘f’m}_‘ de la luz L)

1-B/5.2. Calculo desde el punto de vista resistente. (Determinacion del perfil y de la separacion entre
vigas.)

Se supone, en principio, que:

a) La losa (plana, sin nervios) enftre jacenas PREFLEX tiene 10 cm de espesor; por
tanto:

p = 0,10 X 2400 = 2140 kg/m?;
p+ Ap -+ = 210 |- 150 -|- 400 = 790 kg/m?.
b) El peso propio de la viga (por debajo la losa) es:
p. pr. = 0,50 X 0,40 X 2400 = 480 kg/m. L

¢) EI perfil metalico clegido para la viguela ¢s HE 360 M (DIR 36), es decir, el mdads
pesado de los que pueden ulilizarse para (que el canto total de la viga no exceda del
admitido Ny, = 50 cm *) .

(*) Eso si la separacion entre vigas puede elegirse libremenle. A cste respecto debe senalarse que,

en prineipio, resulta siempre mas economico utilizar un numero restringido de viguetas mas pesadas,

que un numero mayor de viguetas ligeras, ya que existen ciertos gastos de fabricacion y conservacion
que son casi jguales para todos los tipos de vigas PREFLEX, es decir, independicentes de su peso.

Por otra parte, con frecucncia es conveniente utilizar perfiles disimétricos, por ejemplo con el ala
inferior reformada mediante la adicion de una platabanda.

No es necesario aclarar que, 1o obstante, en algunas ocasiones sc hace preciso recurrir al empleo de
perfiles mas ligeros, por ejemplo cuando las condiciones arquitectonicas de la obra asi lo exijan. Como
casos mas frecuentes pueden citarse aquellos en los que la separacion entre vigas viene impuesta por la

distribucion de los entrepanos de fachada o por la luz maxima que puede darse a los elementos resis-
tentes entre las vigas sucesivas (ver nota del parrafo e) de 1-B/5.3).

(**) Ver catilogo de viguetas “Grey”.
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d) La contribucion del hormigén de recubrimiento de la cabeza superior al aumento
del momento resistente total de la viga (M. t) se estima en un 10 %.

En estas condiciones la carga total por metro lineal es:
Po. = (p + Ap + q) d + p. pr,
siendo d la distancia entre ejes de las vigas del forjado.

Ademas:

I—- R, = (1,1 X 4.300) 2.880 = 13.600.000 cm - kg — 136 m - t.

‘Mms tot. =— —

%
Por otra parte, el momento total que debe soportarse es:

S

fﬂ-glﬁi (@X0.790 +0480) 18" __ (7 » 0790 1 0,480) 405 m - t.

fw.\»ol. tot, —

Igualando este tltimo momento al resistente resulta:

136 .
d X 0,790 + 0,480 — - 05 — 3,36
Y, por tanto:
3,360 — 0,480 2,880 -
d :'_b—MO_‘F“,’/'S‘U = gm0 3,61 m.

Adoptando una seccién de hormigén pretensado de 60 ecm X 20 em — 1.200 cm? (apro-
ximadamente 10 veces la seccién del ala metalica) se obtiene la seccidn transversal indi-
cada en la figura 1.

Determinacion del espesor de la losa y del peso propio de la viga: Mediante la aplica-
cion de los métodos clasicos del hormigén armado se puede calcular facilmente la losa,
como tal. En este caso se trata de una losa continua, de varios tramos, acartelada sobre
los apoyos intermedios. Se comprueba que el espesor de 10 cm, inicialmente adoptado,
puede ser rebajado a 9 em (R, = 80 kg/cm?). El peso propio de la viga (excluida la losa)
resulta:

pP. pr. = —(}—’i_g—_—oy— X 0,10 = 0,0410 m?
0,12 X 0,11 = 0,0132 m?
0,60 X 0,20 = 0,1200 m?
10,1742 m* X 2.400 kg/m® = 418 kg/m. 1. (hormigén)
- ., 7.850—2400 = 174 kg/m. 1. (vigueta me-
250 leg/m., 1. X 7.850 talica menos
hormigén
desplazado)

= 592 kg/m. 1.




Se comprueba que el peso propio habia sido subestimado (recuérdese que se habia va-
lorado en 480 kg/m. 1.). Como consecuencia de estas dos correcciones se obliene para d
un nuevo valor, que es:

p o BS60--0502 2768,
= 0700 — 0,01 x 24T o766 T o o

Desde el punto de vista resistente, con esto queda terminado el calculo inicial. En la
practica, el unico error posible podria provenir de la estimacion del aumento del momen-
to resistente total debido al recubrimiento de hormigon de la cabeza superior, aumento
que, en esle ejemplo, se ha valorado en un 10 %.

El proyectista que haya calculado ya algunas vigas PREFLEX sabra determinar, sin
gran ervor, este porcentaje en los casos corrientes. En otros, debera recurrir a alguno de
los métodos que a tal objeto pueden utilizarse.

Como ya se ha indicado en los calculos anteriores, se ha estimado que el hormigon de
recubrimiento de la cabeza superior aumentaba en un 10 % el momento resistente total de
la viga. Esto equivale a suponer que dicho hormigon aumenta la resistencia de la pieza
frente a todas las cargas, incluidas su peso propio y el de la viga.

En otros términos, se supone que tanto este hormigoén como su encofrado no actian
sobre la viga hasta que el hormigén no ha adquirido la resistencia suficiente para soportar
las cargas correspondientes. Para ello seria preciso que, durante el hormigonado y fragua-
do, el encofrado apoyase sobre el suelo a través de los adecuados apeos verticales.

Sin embargo, en la practica, los constructores suelen preferir aprovechar la cabeza de
hormigon pretensado para apoyar en ella los encofrados de la losa y evitar asi los apeos
y puntales, siempre costosos y molestos en las obras por el espacio que ocupan.

En estas condiciones, el hormigén de la cabeza superior colabora unicamente para so-
portar las sobrecargas, y la determinacion del perfil de la viga debe hacerse entonces de
la forma siguiente:

Se calcula separadamente el momento originado por las cargas que actian antes del
fraguado y endurecimiento del hormigon de la cabeza superior (pesos propios de la viga,
del hormigon de recubrimiento y de la losa, asi como los pesos de los encofrados que
apoyan sobre las vigas) y el momento flector producido por las cargas ue actian en la
segunda fase, es decir, después del endurecimiento del hormigon de dicha cabeza superior
(carga permanente de pavimentos, muros, tabiques, etc., y sobrecargas ttiles), descontan-
dose el peso de los encofrados que se suprimen cuando ya el hormigon ha endurecido.

; N . 1
Sean M’ y M” estos momentos, respectivamente. El momento resistente (—\,—) de la

viga necesaria sera entonces:

I - AI/ n 77
( v ) = 5880 © 110x 2880
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Admitiendo que, en el ejemplo propuesto, los encofrados pesan 100 kg/m* y que sea ne-
cesario reducir d desde 3,60 m hasta 3,40 m, los momentos flectores valdran:

2
M — %_ [0,592 + 3,40 (0,216 0,100)] — 6749 m - t;
77 18° =
M” = —Z— 340 (0,150 + 0400 — 0,100) = 61,96 m - t
Por lo tanto:
I\  6749cm-t 6196 cm-t oo
( % )‘“ 9,88 {/cm? 110 X 288 t/em? 4.235. om;

es decir, inferior al momento resistente del perfil elegido, que vale 4.300 cm®.

1-B/5.3. Calculo desde el punto de vista de !a rigidezy deformaciones.

a) .Definiciones.—Deben recordarse las definiciones de los términos “flecha” y “contra-
flecha”, dadas anteriormente.

b) Flecha de preflexion (f.,) (valor técnicamente exacto).—Como el perfil metalico es
simétrico (ala superior igual a la inferior) y se ha previsto que, durante la prefle-
xién, la tensién en el acero sea igual a su tension maxima en servicio, es decir:
Gur = R, = 2.880 kg/cm? (caso corriente), si la preflexion, como es normal, se efec-
tiia por medio de dos fuerzas iguales aplicadas a los cuartos de la luz, la flecha co-
rrespondiente vendra dada por: '

mm A _I_Ji(_m_)_ *
funmm = 0322 5o ().

(*) En efecto, para dos cargas iguales F aplicadas.a los cuartos de la luz se tiene:

11 F L3
f = =551 E,1,
o tambi'én, como
u, — F'L ’
4
se puede poner:
11 M, L
fo = 56 "B, I,
Por otra parte, se tiene:
M, — ( ! ) R, — 2 R,
aw T M 7 ax

pues h = 2V, ya que el perfil metalico es simétrico. L e
: — (Contintia en la pagina siguiente.)



‘n esta formula, L es la luz ledrica de calculo y h el canto de la viguela, ambos
expresados en melros; f. viene dada en milimetros. Por tanto, en el caso que se
estudia:

18

/u.r — 0.,:;22 — (i ;)-")V:,)&- =z + 263 min,
Bs1i/3

Dado el gran valor de esia flecha
ta)

( 263 14,6 .

1 ! .
L0000 T 10607 0 685 de la luz, ‘1]‘)1uunmdamcntc)

se ve, inmediatamente, que si se desea efectuar la primera fase del hormigonado,
o sea, el recubrimiento del ala inferior del perfil, en un encofrado recto, lo que es
siempre preferible, no sera posible, en la practica, para la fabricacion de la viga
PREFLEX, partir de un pertil metalico recto porque se produciria la situacién in-
dicada en la figura 3.

—\w—— PERFIL. METALICO DESNUDO
(SIN RECUBRIMIENTO)

! HORMIGON " PREFLEX"
A

] ig
b

Fig. 3

Para evilar que la vigueta sobresalga por encima del encofrado preparado para

hormigonar el ala- inferior se podria, evidentemente, recurrir a los siguientes pro-

cedimientos:

o) Aumentar el espesor del hormigén en las proximidades de los extremos; pero
esto no es facil de ejecutar y puede tener, ademas, otros inconvenientes.

Por consiguiente:

‘ (1 L' R
e =~ W TE

[

s
3

siendo: R,, = tension admisible.

Por tanto, si para el caso estudiado se toma como modulo de elasticidad del acero el valor E, =
= 2.050.000 kg/cm? y se admite que, en la vigueta desnuda, al someterla a preflexion
6, = R, = 2880 kg/cm?,

axr ax

resulta:

i (en mm) = 0,322 —
lire h(en m)

L2 (en m)
A veces se dice que ésta es la expresion geoméirica de la flecha de preflexion.
Esta formula, con el coeficiente numérico 0,322 sélo es valida, evidentemente, para los valores indi-
cados de la tension c,, y del médulo de elasticidad E,.
Si la vigueta no fuese simétrica, la flecha de preflexién, para los mismos valores de o, y E,, valdria:

L? (en m)
fer (en mm) = 0,1605 ———
a(en m)

en donde:

a = distancia entre la fibra neutra y la fibra extrema en traccion.
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8) Curvar el encofrado de manera que se adapte lo mejor posible a la curvatura

3
:

de la vigueta; pero esto presenta igualmente dificultades de ejecucidn y ad -
mas puede ocurrir que, aun después de su desbloqueo y puesta en obra, la
cara inferior de la viga PREFLEX quede curvada presentando una flecha, ha-
cia abajo, que es inadmisible desde el punto de vista estético.

La verdadera solucion consistiria, por consiguiente, al menos en el presente
caso, en pedir al taller de laminacién una vigueta con una contraflecha ini-
cial k, de valor:

ky = — fo, = — 263 mm.

De esta manera, durante la preflexiéon, tanto la vigueta como el encofrado
para el hormigonado del ala inferior seran rectos.

Al desbloquear la vigueta después de la preflexion tomara una contraflecha
negativa, es decir, hacia arviba. Del estudio detallado del proceso de ejecu-
cidn se deducira si es necesario dar inicialmente a la vigueta desnuda una
contraflecha k, diferente de f..

¢) Flecha producida, tinicamente, por las sobrecargas de uso previstas—Dentro de
este método rapido de calculo no cabe mas que deducir el valor aproximado de
esta flecha. Segun se ha indicado, en los casos corrientes se puede admitir que el
momento de inercia de la viga PREFLEX terminada, con su recubrimiento total,
es, aproximadamente, 2,5 a 3,5 veces superior al del perfil metalico desnudo (*). Su-
pongase que se adopta el valor medio 3. Entonces la flecha producida por las sobre-
cargas de uso, Unicamente, valdra:

fas sobrecargas de uso por metro lineal de viga

f// — e . - )
15t 3 cargas totales, incluidas las sobrecargas de uso, por metro lineal

Aplicando esta expresion al caso que se estudia se obtiene:

rr 263 3,40 X 400 263  1.360 kg/m. 1.

18 B2 340 16 & 160 1 400) — 3 3.196 ke/m, 1. — or2 mm (7).

Se comprueba entonces si esta flecha es inferior a la maxima admisible. En el caso
presente se tiene:

L 18.000
fm:lx = 150 = 150 =40 mm 5

=372 < 40 mm.

Debe recordarse que, para este calculo, se ha supuesto que las cargas F que actiian
sobre el perfil metalico durante la preflexion son tales que producen la misma ten-
sion maxima de traccion en el acero que el conjunto de las cargas previstas apli-
cado a la viga terminada.

(*) Este coeficiente tomado a priori, evidentemente no puede ser muy preciso. Depende de un
gran numero de factores: las secciones, los cantos, la calidad del hormigén, etc. No se trata, por tanto,
mas que de una estimacién previa que permite al ingeniero proyectista darse rapidamente cuenta de
si las caracteristicas de rigidez de la seccién adoptada quedan muy por encima, proximas, o muy por
debajo de los valores limites impuestos. De esta forma podra juzgar sobre la conveniencia de modificar
la seccién o proceder a un calculo mas afinado de su rigidez utilizando otro método mas aproximado.

- . " 10
(**) Con mayor aproximacion: S X 37,2 = 33,8 mm.



d)

e)

Conviene sefialar también que, en el caso de edificios, la flecha real de la viga (una
vez colocada en obra) suele ser mucho menor, debido a las uniones semirrigidas
existentes entre vigas y soportes y a las diversas causas que, en la practica, coar-
tan la libertad de giro de las piezas, pero que no es posible tener en cuenta en los
calculos habituales.

Rectificacion de la solucién obtenida—De acuerdo con los resultados de este ulti-
mo calculo se retocara o no, segiin convenga, la solucion adoptada. Después, se
completara el proyecto de la seccion afadiendo los conectadores precisos para evi-
tar el deslizamiento y algunas armaduras secundarias adecuadamente distribuidas
en el hormigon de recubrimiento del alma y del ala inferior del perfil metalico.

Observaciones y conclusiones relativas al método de cdlculo propuesto:

«) Con respecto a la resistencia.—El tnico error de cierta importancia que puede
producirse sera el que resulte de la equivocada estimacion del aumento del

. : 1 .. o
valor medio del momento resistente (~-V—>, originado por el recubrimiento

de hormigon de la cabeza superior del perfil metalico. Se ha indicado que este
aumento suele ser del orden del 10 %, pero, en algunos casos, su valor real
puede ser diferente. No obstante, este error nunca podra ser muy grande a me-
nos que C” (fig. 2), por ejemplo, sea mucho mayor de lo que se ha supuesto en
el estudio aqui realizado.

Por consiguiente, este ‘método suele ser muy adecuado para el calculo de ante-
proyectos, e incluso, a veces, para el calculo definitivo.

B) Con respecto a las flechas y contraflechas.—Cuando la flecha f. de preflexion
es moderada (eshelteces pequenas, lo que no ocurre en el ejemplo estudiado)
y las condiciones limites impuestas a f7; y al canto total de la viga en el centro
de la luz y en las proximidades de los apoyos dejan suficiente margen, este
método es muy adecuado, por lo menos para anteproyectos. En caso contrario,
sera preciso recurrir a procedimientos mas afinados.

v) Este método, por consiguiente, permite al arquitecto y al ingeniero, en la ma-
yoria de los casos corrientes, darse cuenta, aunque s6lo sea en primera aproxi-
macioén, de las posibilidades que ofrece una soluciéon PREFLEX para resolver,
en un caso dado, un problema sencillo de un forjado o de un puente.

5) En el ejemplo anteriormente estudiado se ha supuesto que, para la realizacion
del forjado, el proyectista podia elegir libremente la distancia d entre ejes de
las vigas PREFLEX.

En la practica, ocurre frecuentemente que esta distancia viene impuesta a prio-
ri. El problema consiste entonces en dimensionar una viga PREFLEX, cono-
ciendo, no soélo la luz, sino también la totalidad de las cargas permanentes y so-
brecargas, excepto, tnicamente, el peso de la propia viga (la parte situada por
debajo de la losa).

El problema es entonces mucho maés sencillo y se resuelve practicamente igual
que en el caso de una vigueta ordinaria.

Desde el punto de vista resistente—Sera necesario que se cumpla:

I ) . 1 Zuf max
RS > i X oo
( ) de la viga metalica desnuda : 110 X 080 Ry’

‘7

41



siendo R, el limite del acero.
Para el acero A 52: 0,80 R,, — 2.880 kg/mm?.

Desde el punto de vista de la rigidez.—Se comprobara si la flecha

1 5 q-d-.L*

~ ___

fos == X = X —go1,

no excede de un cierto limite impuesto.

En la anterior expresion:

f« = Flecha producida por las sobrecargas de uso,
q = Sobrecarga de uso por m?2.
d = Anchura de la zona de forjado soportado por la viga.

L = Luz del vano,

Desde el punto de vista del canto total mdximo.—Sera necesario satisfacer las
condiciones impuestas en el caso particular de que se trate,

Desde el punto de vista de la contraflecha—Sera necesario satisfacer las con-
diciones impuestas, por una parte bajo el peso propio sélo y por otra bajo las
cargas totales.

En principio se adoptara para la viga metalica el perfil que, segin el prontua-
rio, tenga un canto compatible con la altura libre total impuesta, Y que pose-

’ . 1 ‘ ; .
yendo un momento resistente vV y un momento de inercia I, al menos
€Z

igual al exigido, pese lo menos posible. Una vez elegido el perfil metalico, el
proyectista determinara la contraflecha que debe darsele durante la preflexion.
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Principios fundamentales, cientificos y técnicos, en que se basa el tratamiento térmico del
hormigén. Resumen abreviado de los aspectos mas importantes acerca de este tema, extraidos
de la bibliografia, a partir de 1934 y hasta la fecha. Contribucién experimental y original
al conocimiento de la influencia de la temperatura en el fraguado y endurecimiento del ce-
mento.

1. PARTE GENERAL

La prefabricacion de piezas o elementos estructurales de hormigén requiere una acele-
racion de los procesos de fraguado y de endurecimiento, si se tienen en cuenta los factores
técnicos y econémicos del problema. La productividad en sus diferentes aspectos, tales como
el ntmero de moldes utilizados, la produccion unitaria por molde, la mano de obra en las
diferzntes etapas del proceso, etc., junto con el espacio de curado, la demora en la entrada
en servicio de las piezas, etc., son los principales puntos a considerar.

Los métodos para acelerar el fraguado y el endurecimiento son de caracter vario y for-
man dos grandes grupos: el de los métodos de naturaleza quimica (empleo de cementos
especiales o uso de aditivos aceleradores), y el de los métodos de naturaleza fisica (cura-
do por tratamientos térmicos).

En cuanto al curado térmico se refiere, se han utilizado diferentes sistemas para trans-
mitir calor a una masa de hormigén:

i) calentamiento previo ‘de los matériales (agua, aridos, cemento);
ii) inmersion en agua caliente;

iii) curado en vapor a presion ordinaria;

iv) curado en vapor a alta presién (en autoclave);

v) calentamiento eléctrico (por efecto J oule);

«  Condensado de una Monografia del Instituto “Eduardo Torroja”.
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aparte de otros procedimientos mas complejos y menos econdmicos, tales como la diater-
mia, la calefaccion infrarroja y la calefaccion por alta frecuencia.

El empleo de vapor a baja o alta presion constituye el método mas extendido de ace-
lerar el fraguado y el endurecimiento en las instalaciones de prefabricacién, mientras que
el calentamlento por electricidad se ha aplicado mas al hormigén en masa de grandes obras,
tales como presas principalmente en la Unién Soviética y en el Japodn.

La humedad-" es un factor de la maxima importancia en los tratamientos térmicos, en re-
laciéon con las resistencias mecanicas, con los cambios de volumen, y con la fisuracién y
agrietamiento del hormigén. Las resistencias a edades cortas y mas largas dependen, consi-
derablemente, de las caracteristicas técnicas de los procesos y, principalmente, de la depen-
dencia entre la temperatura y el tiempo.

El efecto del aumento de la temperatura en una masa de hormigén es acelerar tanto el
fraguado como el endurecimiento. En cuanto al fraguado, tanto el principio como el final
tienen lugar mas pronto y, ademas, el intervalo de fraguado se acorta. En cuanto al endu-
recimiento, las resistencias a edades tempranas son mayores, mientras que las resistencias
finales pueden ser mayores o menores, dependiendo de las relaciones entre la temperatura
y el tiempo.

Los procedimientos mecanicos normales para establecer el tiempo de fraguado no sir-
ven para determinar la influencia de la temperatura en el fraguado, pero otras técnicas es-
peciales son particularmente aptas para este tipo de estudios. Las curvas resistencia eléctri-
ca-tiempo de pastas de cemento presentan un minimo que corresponde al final del fragua-
do *. Este minimo se desplaza hacia la izquierda al aumentar la temperatura de curado, tal
como indica la figura 1 y esqueméticamente también la figura 2. La dependencia existente
entre el principio, el final y el intervalo de fraguado, por una parte, y la temperatura, por
otra, puede verse en la figura 3.




2. TRATAMIENTOS CON VAPOR A BAJA PRESION

Los factores principales que influyen en un tratamiento con vapor a baja presion son
los siguientes:

a) el periodo preliminar de curado normal a temperatura ordinaria, desde el enmol-
dado del hormigon hasta el comienzo del tratamiento térmico;

b) la velocidad de calefaccion desde el comienzo del tratamiento hasta alcanzar la ma-
xima temperatura;

c¢) la maxima temperatura alcanzada;
d) el periodo de permanencia a la maxima temperatura;

e) la velocidad de enfriamiento desde el final del periodo de permanencia a la maxima
temperatura hasta alcanzar la temperatura ordinaria.

Estos periodos y etapas determinan el tiempo total del proceso completo y permiten esta-
blecer el programa de trabajo en cada caso. La figura 4 representa graficamente varios de
estos programas. Algunos detalles y valores particulares de tales periodos y etapas son los
siguientes:

1) cuanto mayor es a), tanto mayores pueden ser b) y ¢) para alcanzar una resisten-
cia final dada. Valores razonables para a) estadn comprendidos entre 1 y 3 horas;
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TEMPERATURA (°C)

2) cuanto mayor es b), tanto mayores son también las resistencias iniciales, pero las
finales pueden quedar reducidas hasta un 50 a 70 por ciento de las correspondientes
a un curado normal. Valores razonables para b) se hallan comprendidos entre
10° C/hr y 20° C/hr (12° C/hr a 15° G/hr);

3) los valores mas frecuentes para la temperatura maxima se encuentran entre 70° y
90° G (75°-85° C);

4) cuanto mayor es d), mayores son también las resistencias finales, pero ello va en
detrimento de la produccién. Valores frecuentes para d) son 8, 10 y 12 horas;

5) cuanto menor es ¢), tanto mejores son las caracteristicas generales de la produccién.
Valores razonables para e) se hallan comprendidos entre 5° C/hr y 20° C/hr (10° C/hr
a 12° C/hr).

En cuanto al tiempo total de tratamiento,‘ éste puede variar entre 8 y 24 horas, siendo

valores normales los comprendidos entre 15 y 20 horas.

Otras variables que naturalmente influyen en los resultados de un tratamiento son: la
composicién del hormigén, la naturaleza y granulometria de los aridos, el tipo, calidad y
proporcién de cemento, la relacién agua/cemento, el grado de compacidad del hormigén y
la naturaleza y proporcién de los aditivos eventualmente empleados.

TRATAMIE

T,
PERIODOS
Ty [~ 0-A: PRELIMINAR
A-B: DE CALEFACCION
B-C: DE TEMPERATURA MAXIMA
.| C-D: DE ENFRIAMIENTO
T,
3 /.
B
T

0 A/ A A
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3. TlPOS DE TRATAMIENTOS A BAJA PRESION

Los tratamientos a baJa presion pueden ser continuos o discontinuos. EJemplos de tra-
tamientos continuos, sin cortes o regresiones en los periodos de calefaccion y enfriamien-
to, son los representados graficamente en el esquema de la figura 4. El ejemplo sefialado
con el nimero 1 muestra un tratamiento medio que puede servir como punto de partida
para el establecimiento por via experimental del proceso méas conveniente en un caso par-
ticular, modificando “de forma adecuada los valores de las variables implicadas. Valores me-
dios y mas frecientes de tales variables pueden ser los indicados en el cuadro 1:

“ ¢
e B e s

CUADRO,. 1

Periodo preliminar de curado normal...............ocooiiiiiiii . 2 horas

I Velocidad de calefaccién .. .20° C/h

P 3 horas
- 80°C

8 horas

I Velocidad .de enfrlamlento R ............. S T MR [ 602 ) L

Periodo de enfriamiento ............. R L DT s s e e e e ....0 6 horas
Temperatura inicial y final .................. EE AL SRR PREIEAG TR |

Tiempo total ...... $ i g simie sinin e inien e s e 19 horas

Las 5 horas restantes hasta las 24 heras de éada jornada se emplean en limpiar moldes,
colocar armaduras, amasar y enmoldar el hormlgon asi como en operaciones secundarias.
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Como ejemplo real y practico de los principios y reglas expuestos en el apartado 2, el
LE.T.c.c. ha llevado a cabo ensayos para determinar las condiciones éptimas de tratamiento
para curar en agua caliente traviesas de ferrocarril hechas con hormigén. Condiciones fija-
das para ello fueron una temperatura maxima de 55° C y un tiempo total de tratamiento
de 10 horas. La figura 5 muestra tres procesos, de los cuales los numerados II y III pueden
considerarse como extremos, siendo con mucho el numero I, recomendado por el autor, el
mas adecuado para obtener las mejores resistencias del hormigén a cualquier edad.

Los tratamientos a baja presion pueden ser también discontinuos, cuando el hormigon
se somete a ciclos o etapas alternativas de calefaccion y enfriamiento, o cuando se aplican
sucesivamente distintos ritmos de calefaccion. Ejemplos de tales tratamientos son los repre-
sentados graficamente en la figura 6. Algunos valores practicos se dan en los cuadros 2 y 3:

CUADRO 2

Periodo preliminar .....cu.. e vessssswszss e B § A S RN SRS § SRS S § o 0 horas
Primer periodo de calefaccién desde 20° G hasta 57-60° C........... 10-15 min
Primer periodo de enfriamiento desde 57-60° G hasta 43° C......... 1 hora
Segundo periodo de calefaccion desde 43° C hasta 71° C............. 30 min
Segundo periodo de enfriamiento desde 71° C hasta 57° C............ 60-75 min
Tercer periodo de calefaccién desde 57° C hasta 95° C.............. 10 min
Periodo de permanencia a la maxima temperatura de 95° C.......... 1 hora
Tercer periodo de enfriamiento desde 95° C hasta el final....... e% 3 horas
Tiempo total de tratamiento ....... e e e A e o, oD e 7,5 horas
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"CGUADRO 3

Periodo preliminar ......oovviviineiiiiiiieisiniiiea e 0 horas
Primer periodo de calefacciéon desde 20° G hasta 50° C............ 2 horas
Segundo periodo de calefaccion desde 50° C hasta 100° C........... 4 horas
Velocidad de calefaccion en el primer periodo ..........coocoeviins 15° C/h
Velocidad de calefaccion en el segundo periodo ............ocoeeeeines 12,5° C/h

4, CALCULO DE LA TEMPERATURA MAXIMA

Un céalculo aproximado de la temperatura maxima en un tratamiento se basa en el con-
cepto de “maduracién” (o madurez) del hormigoén, es decir, el producto (integral) de la
temperatura de curado y el tiempo de tratamiento. Se basa también en la hipotesis de que -
a una maduracién dada, cualesquiera que sean las temperaturas y los tiempos para obte-
nerla, corresponde una resistencia dada.

Un curado normal a una temperatura T, (°C) durante un tiempo &, (h) representa
una maduraciéon M, — T, - £, ° C - h). El calculo de la maduraciéon M, correspondiente a
cualquiera de los tratamientos representados en la figura 4 es facil, teniendo en cuenta los
valores correspondientes de t; y T;, y admitiendo una variacion lineal de T' con & (las tem-
peraturas medias durante los periodos de calefaccién y enfriamiento son las medias aritmeé-
ticas de las temperaturas inicial y final de los correspondientes periodos). M, es de la forma
M, — A 4 B . T, siendo A y B valores numéricos deducidos y T la temperatura maxima,
incognita del tratamiento. Segtin la hipétesis, se tiene:

Z‘/In: Tn ® tn:ﬂ/lt = A + B . T’

de donde se obtiene 7. Este método permite calcular la temperatura maxima. para obte-
ner al final de un tratamiento dado y bien definido la resistencia correspondiente a cual-
quier edad, corta, media o larga de un curado normal a temperatura ordinaria.

5. TRATAMIENTOS A ALTA PRESION (AUTOCLAVE)

La caracteristica principal de estos tratamientos es que la Ilamada resistencia final del
hormigén (es decir, la resistencia correspondiente a la edad de 1 afio, por ejemplo) puede
ser alcanzada en 24 horas.

Los productos de hidratacion en tales condiciones pueden ser distintos de los correspon-
dientes a un curado normal ordinario, y pueden verificarse también reacciones puzolanicas.
Las temperaturas de trabajo suelen estar comprendidas entre 120° C y 160° C.

Las ventajas principales del tratamiento en autoclave son las siguientes:

A) TUn endurecimiento mas rapido.

B) Una retraccién inicial menor y una menor retraccion de secado y/o expansion.
C) Un mayor grado de sequedad en los productos. '

D) Una mayor aptitud para tratar hormigones ligeros y porosos.

E) Una mayor resistencia al ataque por sulfatos (durabilidad).




Desventajas correspondientes son una menor adherencia entre las armaduras de acero y
el hormigon y un mayor costo inicial de instalacion del sistema.

6. TRATAMIENTOS ELECTROTERMICOS

Los tratamientos electrotérmicos del hormigon llevados a cabo por aplicacion del “efecto
Joule” han sido utilizados desde 1932, principalmente en la Unién Soviética (presas del
Dniéper) y en el Japon.

En el hormigon en masa la técnica consiste en hacer pasar corriente a través del ma-
terial, entre electrodos a fondo perdido en la masa del hormigon. El tiempo de tratamien-
to varia entre 6 y 18 horas (media 10 horas), aumentando la temperatura desde 5-20° G
hasta 80-85° C, bien sea rapidamente, o bien durante un periodo de 4-6 horas. Segun sea
el aumento de la temperatura, la maxima alcanzada puede mantenerse durante el resto
del tiempo, o bien puede seguir un periodo de enfriamiento durante 3-4 horas. Se utiliza
corriente alterna de baja tension (220 V) y frecuencia industrial (50-60 periodos), no
siendo necesario ningun control ni regulaciéon de la corriente. De esta forma el consu-
mo de energia es de 0,65-1,00 kW . h por metro cubico de hormigén, para obtener un au-
mento de temperatura de 10-15° C/h. Puede aumentarse la conductividad del hormigon me-
diante la adicion de electrolitos de tipo salino, de naturaleza clorurada, tales como el clo-
ruro sodico o el cloruro calcico. Debe evitarse una rapida desecacion del hormigon.

En el hormigon armado las armaduras de acero pueden servir de electrodos. En este
caso es preciso evitar un calentamiento prolongado de las barras de acero para impedir la
formacion de tensiones y grietas en el hormigon. El aumento de temperatura debe ser uni-
forme, sin sobrepasar los 40° G,y el tratamiento debe comenzar 2 0 3 horas después de
vertido el hormigoén. A este respecto se recomienda reducir en lo posible la cantidad de
agua en el hormigén, asi como determinar experimentalmente la influencia de la densidad
de corriente y de la frecuencia. Las frecuencias de los suministros industriales ordinarios
(50-60 periodos) ocasionan una ligera vibracién de las armaduras que favorece la compac-

tacion del hormigon y la adherencia entre éste y el acero de las armaduras.

En el hormigon pretensado hay que tener en cuenta la posibilidad de una corrosion in-
tercristalina fisurante en los alambres de las armaduras, asi como algunos efectos electro-
liticos que pueden producir una cierta porosidad en el hormigén. Particularmente impor-
tante es la buena adherencia entre el hormigoén y el acero, y todas las posibles causas
que debiliten esta adherencia deben ser eliminadas. Las vigas pretensadas se pueden calen-
tar por electricidad. La tension V que debe utilizarse se puede calcular por la relacion:

vV — 1 VAT - p,

en la que [ es la distancia entre los electrodos (en dm), AT es la velocidad de calefaccion
(en° C/h) y p es la resistencia especifica del hormigon. Normalmente AT = 10°CG/h y ¢
puede variar entre 500 y 2.000 ohms - cm, dependiendo de la relacion agua/cemento, de la
proporcion y el tipo de cemento y, sobre todo, de la presencia de electrolitos en el hormi-
gon. El rendimiento térmico depende, a su vez, de varios factores y no puede calcularse sino
para casos particulares. Como ejemplo, un tratamiento durante 8 horas con alambres de
armadura de 2,5 mm de diametro requiere una potencia de 50 W por metro lineal de ar-
madura, es decir, 150 W por metro lineal de viga con tres armaduras, equivalente a 1,2
kW . h por metro lineal de viga, lo que a su vez representa 180 kW por cada bancada
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de 12 vigas de 100 metros de longitud. Estos datos, junto con la resistencia eléctrica del
circuito deducida de la disposicién de los alambres y con la resistividad del acero emplea-
do (que hay que medir), permite calcular la tensién de alimentacion, la cual es caracteris-
tica para cada bancada y para cada tiempo de tratamiento. La tensién debe corregirse por
la temperatura, teniendo en cuenta que el voltaje aumenta en 0,6 por ciento por cada gra-
do centigrado de aumento de la temperatura..

El factor econémico en los tratamientos eléctricos depende de la disponibilidad y precio
de la energia. Para hormigén estructural (en masa o armado) el costo del tratamiento

puede representar, por término medio, de un 10 a un 15 por ciento del costo total de la
estructura. ‘

7. CONSIDERACIONES FINALES

El aspecto principal es que el rendimiento, tanto desde el punto de vista técnico como
del econémico, del tratamiento o proceso elegido debe ser determinado experimentalmen-
te para cada caso particular. Las resistencias a plazos cortos, medianos y largos deben
compararse con las que resultan de un curado normal. A este respecto, la produccion y
los costos son los principales factores que hay que tener en cuenta.

Un control adecuado de los procesos, seguido de un idéneo control de la produccion
deben garantizar tanto los aspectos técnicos como los econémiicos de cualquier instalacién
para el curado térmico del hormigén.
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nota de la redaccion

Cuando, hace ya tiempo, llego a nuestro poder un ejemplar de la publicacion “Connec-
tion Details for Precast-Prestressed Concrete Buildings”, editada por el Instituto del Hor-
migon Pretensado norteamericano, se estimo que, tanto por el tema en ella tratado como por
la forma concisa y practica en que se exponia, merecia ser difundida, en nuestra Revista
“Hormigon y Acero”, para conocimiento e informacion de nuestros Asociados, a muchos
de los cuales podria resultar interesante el estudio de las soluciones propugnadas para re-
solver las uniones entre piezas prefabricadas, de hormigén pretensado, en estructuras de edi-
ficios.

Con esta idea se realizaron las oportunas gestiones cerca del mencionado Instituto y, fi-
nalmente, el Director de Publicaciones del mismo tuvo la deferencia de conceder, a la Aso-
ciacion Espafiola del Hormigon Pretensado, la necesaria autorizacién para incluir, en “Hor-
migon y Acero”, la version espafiola de tan interesante trabajo.

La traduccion no ha sido facil, ya que, dada la forma casi telegrafica en que aparece re-
dactado el texto original americano, la interpretacion de algunecs parrafos resultaba dudosa
y ha sido preciso estudiarlos detenidamente. Creemos, no obstante, que el resultado final pue-
de calificarse de satisfactorio y que han quedado suficientemente claras todas las normas que
deben observarse para la adecuada realizaciéon de los diferentes tipos de uniones que se
proponen.

Nos gustaria saber que nuestro esfuerzo no ha sido baldio y que el trabajo que a con-
tinuacién se incluye resulta 1til e interesante para nuestros lectores.

Queremos testimoniar también publicamente, desde esta pagina, nuestro sincero agrade-
cimiento al Director de Publicaciones del P. C. 1. por su amabilidad al atender nuestra pe-
ticiéon y autorizarnos a reproducir este texto.
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INTRODUCCION

UNIONES ENTRE SOPORTE Y CIMENTACION (Serie CB)

CB-1.

CB-2.
CB-3.
CB-4.
CB-5.

La placa de base sobresale de la seccién del soporte: Unién mediante pernos de
anclaje.

Unién mediante angulares soldados.
La placa de base queda enrasada con la seccion del soporte.
Unién mediante pasadores.

Unién mediante empotramiento.

UNIONES ENTRE VIGA Y SOPORTE (Serie BC)

BC (a). Placa horizontal en voladizo.

BC (b). Ménsulas formadas por angulares sujetos con pernos.

BC (c).
BCA1.

BC-2.
BC-3.
BC-4.
BC-5.
BC-6.
BC-7.

BC-8.

BC-9.

BC-10.
BC-11.
BC-12.

Placa vertical en voladizo.

Tramos simples: Unién por soldadura (solamente en el extremo superior del
soporte).

Tramos simples: Unién por soldadura.

Tramos continuos: Union por soldadura.

Tramos simples o continuos: Unién por soldadura.
Tramos continuos: Uniéon hormigonada in situ.
Tramos simples: Union mediante pernos.

Tramos simples: Unién mediante pasadores (solamente en la cabeza superior
del soporte).

Tramos continuos: Unién mediante pasadores (solamente en la cabeza supe-
rior del soporte).

Tramos continuos: Unién mediante armaduras postesas.
Tramos continuos.—Vigas compuestas (Caso general).
Tramos continuos.—Vigas compuestas: Union mediante armaduras postesas.

Tramos continuos.—Vigas compuestas: Ménsulas hormigonadas in situ.



UNIONES ENTRE VIGAS Y JACENAS (Serie BG)

BG-1. Tramos simples: Union mediante pasadores.

BG-2.
BG-3.
BG-4.
BG-5.
BG-6.
BG-7.
BG-8.
BG-9.
BG-10.
BG-11.

Tramos simples: Union mediante angulares sujetos con pernos.
Tramos simples: Union por soldadura.

Tramos continuos: Unién por soldadura.

Tramos continuos: Union mediante empalme por solapo.
Tramos continuos: Vigas compuestas.

Tramos simples: Unién mediante dispositivos metalicos.
Tramos continuos: Uniéon mediante armaduras postesas.
Jacena hormigonada in situ.

Union mediante placa en voladizo.

Vigas colgadas.

UNIONES CON MUROS DE CARGA (Serie BW)

BW son-
BW (a).
BW (b).
BW (c).
BW (d).
BW-1.

BW-2.

BW-3.

BW-4.

BW-5.
BW-6.

BW-7.
BW-8.

BW-9.
BW-10.
BW-11.

Observaciones generales sobre los muros de carga.—Tipos de muros de carga.
Union por simple apoyo (Caso general).

Unién mediante pasadores (Gaso general).

Unién por soldadura (Caso general).

Unién hormigonada in situ (Caso general).

Tramos simples.—Placas: Union por simple apoyo.

Tramos continuos.—Placa con una capa superior hormigonada in situ: Union
por simple apoyo.

Tramos simples.—Piezas de seccion en TT enlazadas mediante una placa tra-
bajando a traccion: Unién por simple apoyo.

Tramos simples.—Piezas de seccion en TT con una capa superior hormigo-
nada in situ: Unién por simple apoyo.

Tramos simples.—Placa con hendidura: Union hormigonada in situ.

Tramos continuos.—Placa con una capa superior hormigonada in situ: Union
hormigonada también in situ.

Tramos continuos.—Piezas de seccion en TT: Unién hormigonada in situ.

Tramos continuos.—Piezas de seccion en TT con una capa superior hormigo-
nadain situ: Unién hormigonada también in situ.

Muros de hormigon: Unién por simple apoyo.
Muros de hormigén: Unién por soldadura, con angular de apoyo.

Piezas de seccion en TT con una capa superior hormigonada in situ: Unién por
soldadura.
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oduccion

En numerosas ocasiones los miembros del Instituto del Hormigén Pretensado (P. C. I.) han ex-
presado su deseo de que se realizasen estudios sobre detalles de unién entre piezas prefabricadas,
de hormigdén pretensado, destinadas a la consirucciéon de estructuras para edificios. En respuesta a este
deseo, el Comité de Actividades Técnicas (C. A. T.) de dicho Instituto nombré una Comision, en enero
de 1961, para el estudio de estos detalles. El C. A. T. encargd a la citada Comisién que, previa una
recopilaciéon de los diversos tipos de uniones que venian siendo utilizados en esta industria, selec-
cionase los que considerase mas idéneos para incluirlos en una publicaciéon del P. C. I, especial-
mente destinada a estos detalles de uniones. El resultado de estos trabajos es, precisamente, el que
a continuacién se incluye, con el deseo de que pueda ser util tanto para la industria de prefabrica-
dos de hormigén pretensado como para los profesionales dedicados al calculo y proyecto de edifi-
cios de hormigdén pretensado.

El objetivo de este trabajo es servir de ayuda a los técnicos en la eleccién de los tipos de union
mas apropiados para la edificacién a base de piezas prefabricadas de hormigon pretensado.

Se supone que los que hayan de utilizar este texto poseen los oportunos conocimientos sobre el
comportamiento de los materiales y saben calcular adecuadamente los elementos de unidn para que
sean capaces de soportar los momentos, esfuerzos cortantes y empujes que sobre ellos han de actuar
de acuerdo con las condiciones previstas en el proyecto. Por tanto, sera el proyectista el unico respon-
sable del perfecto funcionamiento de los enlaces utilizados para la unién entre los diversos elementos.

Los detalles que a continuacién se incluyen representan, de un modo esquematico, los tipos de
uniéon que han demostrado satisfactoriamente su eficacia en obra. Logicamente estos detalles debe-
ran modificarse en la forma conveniente, en funcién del tamafio de los elementos que van a ser uni-
dos; del tipo y magnitud de los esfuerzos que haya de transmitir la unién, y de la maquinaria auxiliar
de obra disponible. Cuando sea necesario introducir alguna variaciéon debera tenerse en cuenta pri-
meramente, aparte de la estabilidad de la estructura, que es preciso reducir todo lo posible el tiem-
po durante el cual va a estar ocupado el equipo pesado utilizado para el transporte y colocacién de
las diferentes piezas. Con frecuencia, resulta mas econdémico emplear una mayor cantidad de mate-
riales en la unién, si con ello se consigue liberar antes la maquinaria necesaria para su construccién.

Los detalles que se incluyen son aplicables, exclusivamente, a la construccién de edificios y se
dividen en los cuatro grupos siguientes: Uniones entre soporte y cimentacion; entre viga v soporte;
entre viga y jacena y, por ultimo, uniones con muros de carga. Dentro de cada uno de estos grupos
se indican diferentes tipos, tales como uniones por soldadura; hormigonadas in situ; uniones median-
te pasadores y uniones mediante armaduras postesas. Es aconsejable, cuando sea posible, conservar
el mismo tipo de unién en todo el edificio.

A cada uno de los detalles de unién se le designa en el indice por un numero, unas letras y un titu-
lo, con el fin de facilitar las referencias.

En cada localidad, el constructor preferira utilizar un determinado tipo de unién, segtin las con-
diciones climatolégicas, las caracteristicas de los elementos prefabricados disponibles, la mano de
obra utilizable, el equipo de maquinaria auxiliar con que cuente, etc.

Por esta razon, habra algunos detalles, entre los que a continuacién se indican, que no le resulten
utilizables y, en cambio, puede haber otros, aqui no incluidos, que se ajusten mejor a las particula-
res condiciones de la localidad. No obstante, se recomienda que, siempre que sea posible, se recurra a
las soluciones que a continuacién se proponen, con vistas a una futura normalizacién de las mismas. Es
indudable que la habilidad e ingenio de los proyectistas es fundamental para el progreso de la industria
del pretensado, pero no cabe duda que desde el punto de vista econémico, lo méas ventajoso es llegar
a }1)1;121 normalizacién de los tipos de uniones empleados, reduciendo su ntmero al minimo indispen-
sable.

Los miembros de la Comisién que han realizado el presente trabajo desean expresar su agradeci-
miento a todos aquellos que les han prestado su colaboracion enviandoles datos sobre los diferentes
tipos de unién que venjan utilizando. Todos estos datos han sido estudiados y revisados por la Co-
mision y muchos de ellos fueron aceptados e incorporados a las soluciones que a continuaciéon se
proponen,

THOMAS A. HANSON

Presidente de la Comision del Instituto del Hormigén
Pretensado para el estudio de las uniones entre piezas.



CB-1. LA PLACA DE BASE SOBRESALE DE LA SECCION DEL
SOPORTE: UNION MEDIANTE PERNOS DE ANCLAJE

VARIANTE “A"”

a Mezcla seca para relleno
de la junta.

b Placa de base soldada a la
armadura del soporte des-
pués de retirado éste del |
molde.

Soporte prefabricado.
Armadura del soporte. -—\ -

Armadura del soporte.

; b Pasado a z
Pernos de anclaje. asadores que se empal a/ =
L L ., man por solapo a las ar- .
Recubrimiento de hormigén para la proteccion maduras del soporte. La

de todos los elementos metilicos utilizados para longitud del solapo debe- b/ R

la nivelacién de la placa. ri ser la exigida por las UL U
Mezcla seca para relleno de la junta. Normas, C_——g—r:j

a
b
¢ Tuercas de nivelacion,
d
e

=h

Esta es la forma mas comunmente utilizada para las uniones entre soporte y cimenta-

cion, ya que proporciona una estabilidad inmediata que permite continuar rapidamente la
estructura y facilita la colocacion y aplomado del soporte. Si las dimensiones de la placa,
pernos y refuerzos son las adecuadas, este tipo de union es capaz de absorber un deter-
minado momento. Sin embargo, cuando se prevea que habran de producirse momentos im-
portantes es preferible recurrir a otro tipo de union.

il

Cuando los soportes se fabriquen en moldes continuos se recomienda soldar la placa de
base a la armadura del soporte, una vez retirado éste de su molde, segun se indica en
la variante “A”. El espacio entre la placa y el soporte se rellena después con un hor-
migon de consistencia seca, que tenga igual resistencia que el utilizado en la fabrica-
ciéon del soporte.

La placa de base puede ir soldada a unos pasadores que después se empalman por so-
lapo a las armaduras del soporte como se indica en la variante “B”. Esta solucion per-
mite obtener una soldadura més perfecta, ya que se efectia en taller en lugar de en
obra.

Antes de efectuar el relleno de la junta debe comprobarse si los valores previstos en
el proyecto para las sobrecargas de ejecucion y los momentos originados por el viento
u otras cargas laterales, coinciden con los que realmente se producen en el momento
de construir dicha junta.

En el caso de soportes de gran peso, antes de hormigonar la junta conviene colocar,
bajo el soporte y centrado con el mismo, un calzo de mortero o de acero, de 15 X 15 cm
y el espesor adecuado para que al apoyar sobre él la placa de base quede a la cota pre-

vista. De esta forma, el aplomado del soporte resulta mas facil y rapido, y se evita
que flecte la placa bajo la accién de los pesos propios y las sobrecargas de ejecucion.
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CB-2. UNION MEDIANTE ANGULARES SOLDADOS

VARIANTE
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Soporte prefabricado, g Recrecimiento de la seccién, para recuperar la re-
Alrmadura del soporte. sistencia total del soporte.
Ala del angular. h  Recubrimiento adicional de hormigén para proteger

Tuercas de nivelacién.
Pernos de anclaje.
Pletina embebida en el soporte.

los elementos metilicos, cuando se estime necesario.

=0 260TD

Mezcla seca para el relleno de la junta.

Es una variante del tipo CB-1 preferida por algunos constructores. La cantidad de acero
empleada es menor, y las soldaduras son mas faciles de hacer.

1. Pueden anadirse cartelas de rigidizacion para disminuir las tensiones de flexion en las
alas horizontales de los angulares.

2. Los angulares correspondientes a caras opuestas del soporte van unidos entre si, me-
diante pletinas, a través del soporte.

3. Para aumentar la estabilidad y no alterar la resistencia del soporte, las pletinas que lo
atraviesan deben prolongarse hasta las caras exteriores del mismo y los angulares co-
locarse adosados a dichas caras tal como se indica en la variante.

4. Antes de efectuar el relleno de la junta debe comprobarse si los valores previstos en
el proyecto para las sobrecargas de ejecucion y los momentos originados por el viento u
otras cargas laterales, coinciden con los que realmente se producen en el momento de
construir dicha junta.

5. En el caso de soportes de gran peso, antes de hormigonar la junta conviene colocar, bajo
el soporte y centrado con el mismo, un calzo de mortero o de acero, de 15 X 15 centi-
metros y el espesor adecuado para que al apoyar sobre él la placa de base quede a la
cota prevista. De esta forma, el aplomado del soporte resulta mas facil y rapido,.y se
evita que flecte la placa bajo la accién de los pesos propios y las sobrecargas de eje-
cucion.



CB-3. LA PLACA DE BASE QUEDA ENRASADA CON LA
SECCION DEL SOPORTE

Soporte prefabricado.

Armadura del soporte.
Pernos de anclaje. )

Cajeado (uno en cada cara del soporte) que se rellena después
Sl con mortero para recuperar la resistencia total del soporte.

Mezcla seca para el relleno de la junta.
Tuercas de nivelacién.

(1]
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= O

Es otra variante del tipo CB-1 que proporciona una unién mas compacta. El espesor de
la placa de base puede reducirse y el soporte construirse en molde continuo. Este tipo de
unioén resulta especialmente aconsejable cuando el empalme de los soportes se realiza entre
dos forjados de piso sucesivos. Si el empalme de los soportes se hace entre dos forjados en

lugar de al nivel del forjado, la union viga-soporte, generalmente, se simplifica.

1. El cajeado en la base del soporte para los pernos de anclaje debe tener la altura suficien-
te (10 a 12 cm) para poder introducir, por el extremo superior del perno, la llave de
tubo utilizada para el ajuste de las tuercas de nivelacion.

9 Antes de efectuar el relleno de la junta debe comprobarse si los valores previstos en el
proyecto para las sobrecargas de ejecucion y los momentos originados por el viento u
otras cargas laterales, coinciden con los que realmente se producen en el momento de

construir dicha junta.

3. En el caso de soportes de gran peso, antes de hormigonar la junta conviene colocar,
bajo el soporte y centrado con el mismo, un calzo de mortero o de acero, de 15 X 15 cm
y el espesor adecuado para que al apoyar sobre ¢l la placa de base quede a la cota pre-
vista. De esta forma, el aplomado del soporte resulta mas facil y rapido, v se evita que
flecte la placa bajo la accion de los pesos propios v las sobrecargas de ejecucion.
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CB-4. UNION MEDIANTE PASADORES

Soporte prefabricado.

Armadura del soporte.

Mezcla seca para el relleno de la junta.

Orificios para el alojamiento y anclaje de los pasadores.

Pernos y angulares provisionales, para el montaje. Se disponen
cuatro pernos sujetos a la cimentacién y dos que atraviesan 2l
soporte dentro de sus correspondientes vainas.

f Inyeccién para el anclaje de los pasadores.

(I - N, I - )

Este tipo de unién elimina el empleo de materiales que no sean los del propio soporte y
siempre que se disponga de la suficiente longitud de empotramiento, es capaz de resistir
fuertes momentos en la base del soporte.

1. Los orificios que debe llevar el elemento de sustentacion para el alojamiento y anclaje
de los pasadores pueden prepararse al hormigonar dicho elemento o perforarse después.

2. Durante la colocacién del soporte pueden utilizarse, con caracter provisional, angulares
sujetos con pernos. Una vez terminada la construccion de la junta y endurecido el hor-
migon se retiran estos angulares para ser reutilizados en otro soporte. Con el mismo
objeto pueden emplearse también cuias metalicas, siempre y cuando el soporte se en-
cuenire adecuadamente arriostrado.

3. Los orificios en el elemento de sustentacion para el alojamiento de los pasadores se
rellenan con una inyeccion de mortero de cemento, inmediatamente antes de la coloca-
cion del soporte. La consistencia de este mortero debe ser tal que permita la penetracion
de los pasadores mediante el desplazamiento de una cierta cantidad de mortero. Para la
inyeccion, se recomienda utilizar pastas sin retraccion o de gran adherencia (preparadas
a base de resinas epoxi, u otros productos analogos).

L Para evitar flexiones de los angulares y facilitar el aplomado del soporte es aconsejable
colocar, centrado en la base de éste, un calzo metalico, del espesor adecuado, capaz de
soportar el peso propio del elemento. De esta forma, se puede dejar ya apoyado el so-
porte, desde el primer momento, sobre la cimentacién, a través de este calzo, y construir
la junta con mayor facilidad.

9. En soportes de pequena longitud, en lugar del entubado para el paso de los pernos que
sujetan, a través del soporte, los angulares provisionales de montaje, segin se indica en
la figura, pueden utilizarse simplemente pernos roscados. En soportes de gran altura de-
ben disponerse tirantes, vientos o cualquier otro tipo de arriostramiento capaz de pro-
porcionar la estabilidad necesaria durante la construccion.



CB-5. UNION MEDIANTE EMPOTRAMIENTO
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Soporte prefabricado.

Taco de nivelacién.

Cuiias para asegurar la estabilidad durante el hormigonado de la junta,
Hormigén sin retraccién.

Armadura para evitar el punzonamiento.

oeo0oTbd

Este tipo de union puede utilizarse cuando haya que transmitir a la cimentacion fuertes

momentos.

Algunos ensayos realizados han demostrado que un empotramiento de longitud igual a

vez y media el lado del soporte es suficiente para absorber los correspondientes momentos.

1.

Antes de introducir el soporte en su empotramiento debe situarse, en el fondo de éste,
un taco de nivelacion del espesor necesario para que al apoyar sobre é1 el soporte quede
a su cota exacta.

Durante el fraguado y endurecimiento del hormigon de relleno de la junta se asegurara
la estabilidad del soporte sujetandolo mediante cuiias laterales. Si estas cuiias son de ma-
dera deberan retirarse despueés, rellenando con mortero los huecos correspondientes. Si
son metalicas pueden dejarse embebidas en la junta.

Cuando la caja para el empotramiento del soporte se forma encima de una losa de cimen-
tacion o sobre la cabeza de pilotes hormigonados in situ (ver el detalle de la izquierda
de la figura), la parte superior del empotramiento debera reforzarse adecuadamente
para que sea capaz de resistir el momento transmitido por el soporte.

Cuando el empotramiento se hace en la propia losa de cimentacion los esfuerzos de
punzonamiento pueden llegar a tener gran importancia. En este caso, si la capa de
hormigén que queda por debajo del soporte es delgada, es muy conveniente la colo-
cacion de una armadura destinada a resistir la carga total del soporte (ver el detalle
de la derecha de la figura).

Si los soportes son de gran tamaifio o se prevé que las sobrecargas de ejecucion han
de actuar antes de que haya fraguado el hormigon de la junta, deberan colocarse cu-
fias adicionales metalicas, bajo la hase del soporte, que se dejaran alli embebidas.
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BC (a). PLACA HORIZONTAL EN VOLADIZO
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AR DETALLE DE LOS DOS TIPOS DE
= 1 PLACA QUE PUEDEN UTILIZARSE

Armadura del soporte.
Placa de apoyo.

Entalladura hecha en la viga y que, una vez colocada ésta, se rellena con mortero.
Placa de apoyo.

20 T 9

Este tipo de unién se utiliza en estructuras vistas cuando se desea que los elementos

de la junta no sobresalgan por debajo de la viga v la profundidad de la entalladura en
el extremo de la viga debe ser minima.

1. La placa puede ser de anchura igual a la del soporte, en cuyo caso las barras de la
armadura de éste deberan atravesarla, o puede pasar entre dichas barras (véase en la
figura el detalle de las dos alternativas). En cualquiera de los dos casos es prudente
soldar la placa a las armaduras para asegurar la adecuada transmisién de cargas.

2. Mientras no se posea informacién mas completa sobre el comportamiento de este tipo
de uni6n, se admitira que el momento en el voladizo de la placa es absorbido por las

armaduras del soporte, lo cual debera tenerse en cuenta al dimensionar estas arma-
duras.

3. En las estructuras expuestas a riesgo de incendio, la placa debe quedar embebida en
la viga de tal forma que el hormigén de ésta la recubra también por su cara inferior.

4. Para evitar la concentracién de las cargas de apoyo en puntos aislados y lograr su re-
parto uniforme debe ponerse especial cuidado en que la placa quede perfectamente
perpendicular a la cara del soporte.

NOTA: Este tipo de unién puede considerarse como una variante de los empalmes viga-
soporte, resueltos a base de ménsulas de hormigdn.



BC (b). MENSULAS FORMADAS POR ANGULARES SUJETOS

CON PERNOS

|

X

Pernos.

Vainas para los pernos. (No es imprescindible su empleo.)
Soporte prefabricado.

Angulares permanentes o provisionales, con rigidizadores.
Armadura del soporte,

£ Dos pletinas soldadas a la armadura del soporte.

oacT

Algunos constructores prefieren utilizar este tipo de unién, a base de angulares, ya

que requiere menos cantidad de acero que la placa horizontal en voladizo. Por otra par-

te, si la unién entre los angulares situados sobre las caras opuestas del soporte se realiza

mediante pletinas, la soldadura de éstas a las armaduras del soporte son mas faciles de ha-

cer que las de la placa horizontal.

1

Cuando los esfuerzos cortantes finales vayan a absorberse por otros procedimientos
pueden utilizarse angulares provisionales sujetos mediante pernos que atraviesan el
soporte. En este caso, el diametro de los pernos se elegira en funcion de las tensiones
de compresion que sea capaz de resistir el hormigon sobre el que habran de apoyarse.

Se estudiara la posibilidad de reducir el costo de este tipo de union utilizando cartelas

para rigidizar los angulares que constituyen las ménsulas de apoyo.

En las estructuras expuestas a riesgo de incendio, los angulares deben dejarse embe-
bidos en la viga de tal forma que el hormigén de ésta los recubra también por debajo.

Este tipo de union resulta aconsejable tnicamente cuando las cargas que deban trans-

mitirse sean relativamente pequenas.

'NOTA : Este tipo de union puede considerarse como una variante de los empalmes viga-

soporte, resueltos a base de ménsulas de hormigon.
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BC (¢). PLACA VERTICAL EN VOLADIZO
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Armadura del soporte.

Placa de apoyo de la viga.

Dos placas soldadas a la armadura del soporte o a pasadores independientes.
Cavidad que se rellena con mortero después de colocada la viga,

8050

Cuando las reacciones de apoyo en los extremos de las vigas sean considerables es pre-
ferible utilizar este tipo de ménsula, ya que el momento resistente de las placas en posi-
cién vertical es mucho mayor y, ademas, los largos cordones de soldadura que unen las
placas a las armaduras del soporte proporcionan una gran seguridad.

1. El momento en el voladizo de las placas debe ser absorbido por las armaduras del

soporte. Sera preciso tener esto en cuenta al dimensionar estas armaduras.

2. La placa de apoyo que lleva la viga debe tener la anchura suficiente para evitar el vuel-
co de la viga durante su montsaje. La superficie de la placa serd ademas la necesaria
para que las tensiones originadas por las reacciones de apoyo no excedan de los limi-
tes admisibles.

3. En las estructuras expuestas a riesgo de incendio, los angulares deben dejarse embe-
bidos en la viga de tal forma que el hormigén de ésta los recubra también por debajo.

NOTA: Este tipo de union puede considerarse como una variante de los empalmes viga-
soporte, resueltos a base de ménsulas de hormigon,



BC-1. TRAMOS SIMPLES: UNION POR SOLDADURA
(solamente en el extremo superior del soporte)
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a Viga prefabricada.

b Angular con anclaje.

¢ Soporte prefabricado.

d Placa y anclaje, embebidos en la viga.

e Caja que, una vez efectuada la soldadura, se rellena con mortero,

§ Perfil “U” con anclaje (o soldado a las armaduras del soporte), o dos angulares arriostrados late-
ralmente, o placa metilica.

Para el caso de vigas de pequena luz y poco cargadas, esta soluciéon resulta muy ade-
cuada. Constituye un tipo de unién que puede utilizarse con cualquier clima y permite
una gran rapidez de ejecucion. Esta especialmente indicado cuando se desea no transmitir
momentos de un tramo a otro y que no se produzcan cambios de signos en las tensiones.

1. En las estructuras expuestas a riesgo de incendio puede conseguirse una buena pro-
teccion dejando embebidos los angulares en el soporte. Para ello se hace un cajeado
en el extremo del soporte, segin se indica en la figura, y en él se coloca el angular.
Una vez soldado éste a la armadura del soporte, se rellena el hueco con inyeccién de
mortero.

9. Es fundamental disponer, tanto en el soporte como en la viga, unos redondos horizon-
tales de anclaje a los cuales iran soldados los elementos metalicos (angulares o placas)
de la union. Estos anclajes deben ser capaces de resistir los esfuerzos axiles origina-
dos por los cambios de temperatura y los acortamientos por deformacion lenta que ex-

perimentan las vigas pretensadas, aun después de su colocacion en obra.

3. Si la viga ha de estar sometida a fuertes cargas permanentes conviene realizar inicial-
mente una soldadura por puntos, mientras se construye la estructura, y sustituirla des-
pués, cuando ya actian todas las cargas permanentes, por un cordon continuo. De
esta forma se reducen las tensiones en la soldadura.

4. Si la union se hace sobre un soporte interior puede utilizarse un perfil en “U” embe-
bido en el soporte, tal como se indica en la figura. Este perfil puede sustituirse por
una simple placa o, en el caso de grandes soportes, por dos angulares que deberan ir
convenientemente arriostrados en direccion lateral.

5. Las vigas pretensadas experimentan, con el tiempo, unos pequeiios acortamientos lon-
gitudinales. Por lo tanto, si se trata de una estructura rigida (debido a poseer muros de
fabrica de ladrillo, etc.) uno de los extremos de cada viga debe poderse deslizar libre-
mente. Lo mismo ocurre en el caso de vigas prefabricadas, con armaduras de acero
dulce ordinario, las cuales tienden también a acortarse a causa de la retraccion.

69



BC-2. TRAMOS SIMPLES: UNION POR SOLDADURA

Soporte prefabricado.
Viga prefabricada.
Armadura del soporte.

Angular con anclaje soldado.
Placa y anclaje, embebidos en Ia viga.

D 03

Este tipo de unién resulta indicado cuando interesa eliminar los momentos de conti-

nuidad sobre los soportes. No obstante, deberan tenerse en cuenta los momentos origina-
dos por excentricidad si la desigualdad entre las longitudes o las cargas de los tramos
adyacentes es grande. En estos casos debera garantizarse la estabilidad de la estructura
por otros procedimientos, tales como muros de arriostramiento. ’

1.

2,

En el caso de estructuras expuestas a riesgo de incendio puede obtenerse una buena
proteccion dejando embebidos en el soporte los elementos metalicos de la union, sol-
dandolos a las armaduras y recubriéndolos después con mortero.

Es fundamental disponer, tanto en el soporte como en la viga, unos redondos hori-
zontales de anclaje a los cuales irdn soldados los elementos metalicos (angulares o pla-
cas) de la unién. Estos anclajes deben ser capaces de resistir los esfuerzos axiles ori-
ginados por los cambios de temperatura y los acortamientos por deformacion lenta que
experimentan las vigas pretensadas, aun después de su colocacién en obra.

Si la viga ha de estar sometida a fuertes cargas permanentes conviene realizar inicial-
mente una soldadura por puntos, mientras se construye la estructura, y sustituirla des-
pués, cuando ya actiuan todas las cargas permanentes, por un corddn continuo. De esta
forma se reducen las tensiones en la soldadura,

Una variante de este tipo de union consiste en disponer la unién soldada en la super-
ficie superior de la viga y dejar que el extremo de ésta descanse sobre la ménsula del
soporte interponiendo entre ambos una Placa de apoyo flexible (de neopreno o material
analogo). De esta forma puede conseguirse un empotramiento parcial.



Armaduras corridas a lo alto de los soportes de todas las plantas.
Prolongacién de las armaduras de pretensado.

Placa de apoyo.

Soporte prefabricado.

Nudo hormigonado en obra.

Viga pretensada.

Armadura del soporte.

Prolongacién actual o futura del soporte.

Anclaje por soldadura de la armadura superior de la viga.
Placa de apoyo.

Malla horizontal, electrosoldada, de armadura.

T T ® QO TY

Este tipo de union proporciona un comportamiento monolitico al conjunto de las vigas
y soportes, y permite realizar facilmente, tanto durante la construcciéon de la estructura
como en el caso de posteriores ampliaciones, €l empalme de un soporte con el de las plan-
tas superiores.

1. El anclaje de la armadura superior de la viga puede hacerse asegurando con solda-
dura el empalme, por solapo o en angulo, del extremo de dicha armadura.

9 TLas armaduras de pretensado deben prolongarse, en el nudo hormigonado en obra, lo
suficiente para conseguir la resistencia necesaria para soportar los momentos inverti-
dos y los acortamientos de las vigas.

3. Fl soporte debe calcularse para resistir las solicitaciones que se originan en la zona
en que se producen los momentos de continuidad.

{. Este tipo de union puede usarse tanto con vigas prefabricadas como pretensadas. Si
se trata de piezas prefabricadas, la armadura inferior, de acero dulce ordinario, de-
bera prolongarse mas alla del extremo de la viga para su empalme en el nudo que se
hormigona in situ.

5. Resulta aconsejable achaflanar un poco el borde superior de las ménsulas de apoyo dis-
puestas en el soporte, para evitar que se descantillen. También conviene utilizar del-
gadas placas de apoyo (de 0,6 cm de espesor) que impiden la fisuracion de las esqui-
nas exteriores de estas ménsulas.
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BC-4. TRAMOS SIMPLES O CONTINUOS: UNION
POR SOLDADURA

VARIANTE

(utilizando perfiles metilicos)

o A

a Relleno con mortero seco.

b Angulares arriostrados lateralmente.
c Placa soldada a la barra levantada.
d Viga prefabricada.

Este tipo de unién posee dos caracteristicas fundamentales: En primer lugar propor-
ciona un intradds totalmente plano, lo que puede ser interesante por razones arquitecto-
nicas y, ademéas, no exige utilizar apeos provisionales para sujetar la viga durante la
construccion. Si la viga es de poco peso, bastard una ligera gria para el montaje de las
piezas.

1. Las barras diagonales, dobladas, deberan calcularse para que resistan el esfuerzo cor-
tante total de la viga.

2. Las ménsulas del soporte para el apoyo de las vigas pueden ser de hormigén o metali-
cas. La eleccion entre unas y otras debera hacerse en funcién de la magnitud de los
esfuerzos cortantes de la viga y de la amplitud del espacio disponible.

3. Si es necesario obtener la continuidad de las vigas a través del nudo sera preciso re-
llenar todos los huecos, en los extremos de las vigas, con mortero seco. Para facilitar
la adherencia, las caras verticales del cajeado de las vigas se dejaran rugosas.



BC-5. TRAMOS CONTINUOS: UNION HORMIGONADA
IN SITU

Soporte prefabricado.

Viga prefabricada.

Empalmes soldados, en las armaduras superiores € inferiores.
Zonas hormigonadas in situ.

20T 9
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El comportamiento y aspecto de las estructuras en las que se utiliza esta union son se-

mejantes a los de una estructura monolitica. Durante la construccion deberan estar apea-

das las vigas.

1. Los extremos de las vigas se dejaran rugosos para facilitar la transmision de los es-

fuerzos cortantes.

9. Las soldaduras deben ser capaces de permitir que se alcance la resistencia a rotura

de las barras de la armadura. Los empalmes soldados de las barras

por solapo o en angulo.

e

pueden hacerse

En las zonas hormigonadas in situ se dispondran cercos, muy proximos unos a otros,

capaces de resistir, por lo menos, los dos tercios del esfuerzo cortante total.

4. Cuando se utilice este tipo de union, las vigas deberan estar perfectamente curadas, an-

tes de su colocacion en obra.
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BC-6. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE PERNOS
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Soporte prefabricado.
Viga prefabricada.
Relleno con mortero seco,

Placa embebida en el soporte y soldada a sus armaduras.
Pernos,

P 2060FTD

Este tipo de unién es de facil realizacién en cualquier circunstancia. Es apropiado para

vigas sometidas a pequefias cargas y cuando en otras zonas de la estructura se utilizan
también uniones mediante pernos.

1.

3.

Siempre que sea posible, cuando la unién haya de trabajar a doble esfuerzo cortante,
deberan utilizarse pernos de alta resistencia.

Deberan tenerse en cuenta todas las causas posibles de rotura, tales como el esfuerzo
cortante en los pernos y placas, la flexiéon de éstas Yy las tensiones originadas en el apo-
yo de los bordes de las placas sobre el soporte y las vigas. Es recomendable soldar unos
pasadores a las placas para conseguir una adecuada transmisién de las cargas.

En el calculo del soporte debe tenerse en cuenta el efecto de la posible excentricidad
de las cargas.

Es aconsejable que los orificios para el paso de los pernos sean alargados, en direc-

cion horizontal, para una mayor facilidad en el montaje y ajuste de unas placas con
otras.

Debe cuidarse que la resistencia a torsién de la viga quede asegurada durante todo
el proceso constructivo.



BC-7

BC-7. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE PASADORES

(solamente en la cabeza superior del soporte)

f
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Viga prefabricada.

Cercos

Cercos laterales.

Orificio que se rellena posteriormente con inyeccién de mortero.
Cercos laterales,

Mortero de relleno.

Placa de apoyo.

Soporte prefabricado.

S0 =20 20 T

Este es uno de los tipos mas sencillos para las uniones entre los elementos de oubier-

ta y, por consiguiente, muy econdmico. Si se usan pernos en lugar de pasadores, la union
es inmediata y proporciona, por lo tanto, una seguridad adicional durante la ejecucion.

1.

o

(S]]

Si se desea que la uniéon permita pequefios movimientos, el fondo del orificio en el que
se introduce el pasador debera rellenarse con un mastique.

Si las condiciones ambientales pueden resultar agresivas para el pasador, sera impres-
cindible rellenar el orificio en el que éste va introducido.

Deberan disponerse cercos horizontales, alrededor de los orificios para los pasadores,
con el fin de resistir las tracciones axiles originadas por las caidas de temperatura y
el acortamiento longitudinal diferido que experimentan las vigas pretensadas, aun des-
pués de su colocacion en obra.

El orificio para el pasador ha de ser lo suficientemente amplio para permitir el ajuste
de las vigas con las tolerancias propias de fabricacion.

Si las vigas son muy flexibles, los movimientos de sus bordes superiores extremos pue-
den daflar el material de cobertura. En estos casos, la cubierta debera proyectarse de
forma que pueda acomodarse a estos movimientos o habra que disponer juntas ade-
cuadas que le proporcionen la necesaria flexibilidad sin pérdida de su continuidad.
(Véase el estudio de las placas de apoyo que se incluye en el apartado BW (a) 3.)
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BC-8. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE PASADORES
(solamente en la cabeza superior del soporte)

Viga continua.
Mortero de rellenc
Placa de apoyo.
Pasador.

[~ N7 I - ]

Este tipo de union se utiliza normalmente para vigas en voladizo sobre la cabeza su-
perior del soporte, o en el caso de tramos extremos en los que la continuidad se consigue

por algun otro procedimiento tal como el postensado.

1. Si la viga no esta rigidamente empotrada en el soporte es aconsejable achaflanar los

bordes de éste para evitar que se descantillen.

2. Los pasadores deberan quedar embebidos en el hormigén del soporte al construir éste,
o se colocaran en orificios. del tamano adecuado, preparados al construir el soporte y

que después se rellenan con una inyeccion de mortero.

3. La seccidon del orificio en el que habra de alojarse el pasador sera la adecuada para el
ajuste de la viga teniendo en cuenta las tolerancias normales de fabricacion.

4. Cuando se desee una union inmediata se pueden sustituir los pasadores por pernos

de anclaje.

5. Si se desea que la union permita pequenos movimientos, el fondo del orificio en el que
se introduce el pasador deberd rellenarse con un mastique, o disponerse pernos de an-
claje sin recubrimiento alguno. En el caso de atmosferas agresivas o peligro de hela-

das no podran dejarse nunca los pernos sin recubrir.



BC-9. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE ARMADURAS
POSTESAS

d Al
b

Hueco provisional para la colocacién de gato de tesado y que posteriormente se rellena con mortero.
Junta que se rellena en seco, o con el adecuado encofrado, antes del postensado.

Soporte prefabricado.

Placa de apoyo.

Armaduras para el postensado,

Junta que se rellena en seco, o con el adecuado encofrado, antes del postensado.

Armaduras del soporte. '

Malla horizontal, electrosoldada, de armadura.

SR =-po0TD

Este tipo de uniéon es muy adecuado en el caso en que sea necesario resistir fuertes mo-
mentos. Bien ejecutado proporciona uniones sin fisuras y que se comportan como un con-
junto perfectamente monolitico.

1. Todos los anclajes y dispositivos de postesado se ajustaran a lo indicado en las normas
correspondientes al sistema utilizado.

9. Como las barras o cables utilizados para el postensado de estas uniones son, general-
mente, muy cortos, una pequeiia variacion de su longitud origina una sensible varia-
cion de su tension. La exacta colocacion de los anclajes resulta, por tanto, de la mayor
importancia. En consecuencia, se recomienda que la colocdcion de estas armaduras sea
siempre supervisada por un ingeniero representante de la empresa encargada del pos-
tensado.

3. Los conductos para el alojamiento de las armaduras tesas se rellenardn con una in-
yeccion de mortero, excepto cuando se utilicen otros procedimientos especiales para
la proteccion de estas armaduras.

4. Achaflanando ligeramente el borde superior de las ménsulas de hormigon de los sopor-
tes, se reduce sensiblemente el peligro de que se descantillen. También conviene, utili-
zar delgadas placas de apoyo (de 0,6 cm de espesor) para impedir la fisuracion de las
esquinas exteriores de dichas ménsulas.
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~ BC-10. TRAMOS CONTINUOS.

BG-10

VIGAS COMPUESTAS

(Caso general)

Cabeza de la viga,
hormigonada in situ,

Estribos,

Placa de apoyo.
Soporte prefabricado.
Vaina que se coloca

o R0FT

Viga compuesta.
Armadura soldada.
Armadura superior.
Placa de apoyo.

Malla horizontal, elec-
trosoldada, de arma-

—

L

dura,

Este tipo de uniéon se utiliza generalmente ern el caso de forjados constituidos por vigas

semirresistentes pretensadas, de seccién en TT, cuya cabeza superior se hormigona in situ.
En estos casos, es normal tener que apear provisionalmente la viga semirresistente, hasta
que se hormigona la cabeza superior. Por consiguiente, los esfuerzos cortantes en los extre-
mos de la viga, durante la construccion, suelen ser pequeios. E1 comportamiento y aspec-
to de las estructuras en las que se utiliza este tipo de unién son analogos al de las es-
tructuras monoliticas de hormigén.

1. En el interior del nudo, las barras de la armadura superior de las vigas deberan ser

2,

lo suficientemente largas para cubrir toda la zona de momentos negativos. En caso
contrario habrad que empalmar las correspondientes barras suplementarias, pudiéndose
hacer el empalme por solapo o soldadura, seglin se indica en el croquis adjunto.

Cuando se utilizan barras empalmadas suplementarias, éstas deberan ir embebidas
una cierta longitud en el soporte o atravesarlo pasando por una vaina que se coloca
adecuadamente en el interior del soporte, al construirlo. Esta vaina simplifica bas-
tante la union.

Es necesario calcular los esfuerzos cortantes que se producen en la union entre la viga
pretensada semirresistente y la cabeza superior hormigonada in situ y disponer los es-
tribos precisos para absorber dichos esfuerzos, de acuerdo con las prescripciones de las
Normas correspondientes.

Es fundamental rellenar perfectamente el hueco existente entre el soporte y la viga pre-
tensada para que puedan transmitirse, de modo adecuado, los esfuerzos de compresion.

Si se prevé que habra de producirse inversion de momentos sera preciso disponer los
necesarios elementos de enlace a traccion en la base de la viga.

o no, segin los casos.



BC-11. TRAMOS CONTINUOS.

VIGAS COMPUESTAS: Union
mediante armaduras postesas.

Soporte prefabricado.

Caja que se rellena con mortero una vez efectuada la inyeccién de los conductos dispuestos
para alojar las armaduras postesas.

Armadura postesa.

Estribos.

Armaduras corridas a lo alto de los soportes de todas las plantas.
Vaina.

Placa de apoyo.

Manguitos de empalme.

Cabeza de la viga, hormigonada in situ.

Placa de apoyo.

Armadura del soporte.

Malla horizontal, electrosoldada, de armadura.

T
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En este tipo de union, que es una variante del BC-10, se recurre al empleo de armadu-

ras postesas para resistir los momentos negativos.

1.

Es necesario calcular los esfuerzos cortantes que se producen en la uniéon entre la
viga pretensada semirresistente y la cabeza superior hormigonada in situ y disponer
los estribos precisos para absorber dichos esfuerzos, de acuerdo con las prescripciones

de las Normas correspondientes.

Todos los anclajes y dispositivos de postesado se ajustaran a lo indicado en las Nor-
mas correspondientes al sistema utilizado.

Como las barras o cables utilizados para el postensado de estas uniones son, general-
mente, muy cortos, una pequeiia variacion de su longitud origina una sensible varia-
cion de su tension, La exacta colocacion de los anclajes resulta, por tanto, de la ma-
yor importancia. En consecuencia, se recomienda que la colocacion de estas armadu-
ras sea siempre supervisada por un ingeniero representante de la empresa encargada
del postensado.

Los conductos para el alojamiento de las armaduras tesas, se rellenaran con una in-
yeccién de mortero, excepto cuando se utilicen otros procedimientos especiales para
la proteccion de estas armaduras.
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BC-12. TRAMOS CONTINUOS.—VIGAS COMPUESTAS: Ménsulas
hormigonadas in situ, , , )

Armadura superior.

Zona de la viga hormigonada in situ.

Estribos de la viga.

Viga pretensada.

Soporte prefabricado.

Armaduras corridas a lo alto de los soportes de todas las plantas.
Armadura del soporte.

Prolongacién posible o real del soporte existente.

Prolongacién de las armaduras de pretensado.

=50 2® 20T

Este tipo de unién es muy adecuado para resistir fuertes momentos negativos, debido
al aumento de canto que se da a la viga en su union con el soporte. Admite relativamen-
te amplias tolerancias en la prefabricacion del soporte y de la viga semirresistente. Se ha
utilizado con éxito en estructuras elevadas, de numerosas plantas, para las cuales resulta
esencial que trabaje solidariamente toda la estructura.

1. La viga semirresistente que constituye el intradds del forjado puede ser prefabricada
o pretensada.

2. Los estribos deben calcularse para resistir los esfuerzos cortantes totales correspondien-
tes a la seccion de la viga compuesta.

3. Es necesario calcular los esfuerzos cortantes que se producen en la unién entre la viga
pretensada semirresistente vy la cabeza superior hormigonada in situ y disponer los es-
tribos precisos para absorber dichos esfuerzos, de acuerdo con las prescripciones de
las Normas correspondientes.



Orificio para alojar el pasador, que posteriormente se rellena con mortero.
Mortero de relleno,

Estribos.

Pernos o pasadores.

Mortero de relleno.

Placa de apoyo.

Estribos para el arriostramiento lateral de los pasadores.

UQ-an,OEN

Cuando se utilice este tipo de union con pasadores, deberan tenerse en cuenta las si-

guientes normas:

1.

w

Deberan disponerse unos estribos en horquilla rodeando el orificio para el pasador y
otros estribos horizontales, normales, sujetando los diferentes pasadores dentro de la
jacena de apoyo. Estos pasadores estaran calculados para resistir los esfuerzos longi-
tudinales originados por los acortamientos o alargamientos de las vigas.

Si se desea que la union permita pequeiios movimientos, el fondo del orificio en el que
se introduce el pasador debera rellenarse con un mastique.

Los dispositivos utilizados en este tipo de union son sencillos cuando se emplean pa-
sadores lisos. Sin embargo, en los casos en que exista peligro de que, durante la co-
locacion de la pieza, puedan producirse danos, se colocaran pasadores roscados o
pernos, provistos de la correspondiente tuerca y arandela, que quedaran alojadas en
una entalladura enrasada con la superficie superior de la viga.

Cuando se utilizan estos pasadores roscados o pernos y se dejan sin rellenar los orifi-
cios en que van alojados, la unién permite unos ciertos movimientos. Pero no podran
dejarse sin rellenar dichos orificios si existe peligro de ataque por la presencia de at-
mosferas agresivas o riesgo de heladas.

El diametro de los orificios en los que van alojados los pasadores debera ser el adecuado
para permitir unas ciertas tolerancias de fabricacion en las dimensiones de las vigas.
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BG-2. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE ANGULARES
SUJETOS CON PERNOS

@ Angular sujeto a la viga mediante pernos o soldindolo a una placa metilica em-
bebida en la viga.

b Angular de sujecion.
c Placa de apoyo.

Este tipo de union es mas costoso que el BG-1. Se puede utilizar en el caso de que el

espesor del alma de la viga no permita la formacion del orificio necesario para alojar el
pasador,

o

Permite ciertos corrimientos si los taladros en los angulares para el paso de los per-
nos son alargados y se dispone un adecuado material de apoyo.

En el caso de que se produzcan esfuerzos longitudinales sera necesario reforzar el hor-
migon que rodea los pernos con cercos, tal como se ha indicado en la unién tipo BG-1.



BG-3. TRAMOS SIMPLES: UNION POR SOLDADURA

L

~ed
—

VARIANTES

kb

4 \v/ }

a Placa soldada.
b Angular embebido en la jacena. Puede sustituirse por una simple placa en el caso de que las
cargas sean pequefias.

Este tipo de union debe utilizarse solamente en el caso de que en el resto de la estruc-
tura haya otras varias uniones soldadas. Normalmente, si s6lo hay que hacer una solda-

dura resulta cara.

{. No es necesario placa de apoyo. El cordon de soldadura debe ser capaz de resistir la
totalidad de las reacciones de apoyo para prever el caso en que, al flectar la viga, se

levanten los extremos.

9 Al efectuar la soldadura es facil que se manche el hormigon; por lo tanto, este tipo
de union no debe utilizarse a no ser que, tanto el hormigoén como los elementos me-
talicos de la unién, vayan a quedar recubiertos o a ser pintados posteriormente.

3. En el caso de vigas pretensadas, si se sueldan sus dos extremos es facil que se pro-
duzcan fisuras a consecuencia del acortamiento originado por las deformaciones len-
tas del hormigoén. Por ello, si no se disponen los elementos necesarios para absorber
totalmente los esfuerzos longitudinales, es necesario dejar que uno de los extremos
de la viga pueda deslizar libremente.
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BG-4

BG-4. TRAMOS CONTINUOS: UNION POR SOLDADURA

Angular o placa de unién,
Junta hormigonada in situ.
Placas de apoyo.

Armadura superior.

Pasador.

(o2 - " I -

En este tipo de union se confia en la soldadura para empalmar las armaduras de trac
cion. Como consecuencia, la longitud del cajeado que deben llevar las piezas que se unen
es menor que el que se necesita cuando este empalme se hace por solapo, obteniéndose, ade-
mas, una unidon inmediata. En cambio, resulta mas costoso que los empalmes por solapo.

1. Cuando existe suficiente espacio, es preferible utilizar un angular en lugar de una
placa para efectuar el empalme, ya que de esta forma la carga transmitida de una a
otra barra es concéntrica.

2. Se recomienda vigilar y comprobar cuidadosamente las soldaduras para tener la ga-
rantia de que han de permitir aprovechar al maximo la resistencia de las armaduras
empalmadas.



BG-5. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE EMPALME

1.

POR SOLAPO

z

Junta hormigonada in situ,

Placas de apoyo.

Barra empalmada por solapo.

Cajeado en la parte superior de las vigas.
Armadura superior.

f Pasador.

® 6T

Esta es la forma mas sencilla de union entre vigas continuas.

Si la placa de apoyo utilizada es compresible debera disponerse, en forma continua, a
través de toda la junta hormigonada in situ.

Cuando, por falta de espacio, la junta entre vigas sea muy delgada, el mortero de re-
lleno de la misma puede no ser suficiente para conseguir la perfecta adherencia nece-
saria entre las dos piezas que se unen. En caso de duda deberan utilizarse las uniones

tipo BG4 6 BG6.

Para los tramos extremos la union debera ser del tipo BG-1 o similar. Generalmente,
no conviene someter la jacena o viga principal de apoyo a un excesivo momento tor-
sor, como ocurre cuando se intenta conseguir un empotramiento totalmente rigido de

la viga secundaria que en ella apoya.
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BG-6. TRAMOS CONTINUOS.—VIGAS COMPUESTAS

@ Zona hormigonada in situ.

b Estribos para absorber los esfuerzos cor-
tantes.

c© Placas de apoyo,

En los casos de vigas compuestas, con una seccién semirresistente y cabeza superior
hormigonada in situ, resulta mas facil Ia colocacién de las armaduras superiores de trac-
cién que aseguran la continuidad de la viga en el nudo. Si la jacena es también una viga
compuesta, el nudo, una vez terminado, se comporta como el de una estructura monoli-
tica.

1. Las secciones semirresistentes, tanto de la viga como de la jacena, pueden estar cons-
tituidas por elementos prefabricados, o pretensados.

2. Los estribos de las vigas y de la jacena deberan calcularse para que sean capaces de
absorber los esfuerzos cortantes correspondientes a las solicitaciones maximas que pue-
den resistir las secciones compuestas de los elementos citados.

3. Es necesario calcular los esfuerzos cortantes que se producen en la unién entre la
viga pretensada semirresistente v la cabeza superior hormigonada in situ y disponer
los estribos precisos para absorber dichos esfuerzos, de acuerdo con las prescripciones
de las Normas correspondientes.



BG-#

BG-7. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE DISPOSITIVOS

METALICOS
a e
b £
d e g
h a Angular,
’ 1 b Pletina.
== = c Pasador.
LI-—_._ T d Elemento inferior de la unién.
Y 7 N I @ Elemento superior de la unién.
! o W f Tubo o barra maciza.
| | g Pletina,
>3 N | h  Pasador,
N S
EL ELEMENTO METALICO SUPE- EL ELEMENTO METALICO SUPERIOR DE LA
RIOR DE LA UNION SOBRESALE UNION QUEDA EMBEBIDO EN LA VIGA Y
POR ENCIMA DE LA VIGA ENRASADO CON SU SUPERFICIE SUPERIOR

Si se utiliza este tipo de unién, el montaje de la estructura se realiza con gran rapidez,
en cualquier época del afno. Generalmente, los dos elementos que constituyen la unidn,
tanto el superior como el inferior, suelen ser metalicos.

1. No es necesario utilizar placas de apoyo suplementarias.

2. Para compensar las posibles deficiencias de ejecucidon es aconsejable adoptar un coefi-

ciente de seguridad igual a 4, en el calculo de los elementos metalicos que constituyen
la union.

3. Las tensiones de apoyo en el hormigon, dentro del area limitada por la proyeccion de

las secciones horizontales de los elementos metalicos de la unién, no excederan de los
175 kg/cm?,

4. Los pasadores que van soldados al elemento metalico superior de la union deberan

ser capaces de absorber la totalidad de los esfuerzos longitudinales que puedan origi-
narse. En ningin caso debera prescindirse totalmente de estos pasadores.
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BG-8. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE ARMADURAS
POSTESAS

Jacena.

Anclaje.

Mortero.

Viga.

Armadura de pretensado (co-
locada dentro del nicleo cen-
tral de la secci6n).

Jacena,
Mortero,
Armadura de pretensado.

20378
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En este tipo de union se pretensan también las vigas que se unen. La junta puede re-
llenarse con mortero. En las vigas prefabricadas que se unen deben dejarse los conductos
adecuados para el paso de las correspondientes armaduras de pretensado necesarias.

Este tipo de unidon debe calcularse suponiendo que existe una perfecta continuidad en-
tre la jacena y las vigas que se enlazan.

1. Las vigas interiores se pueden apoyar sobre la jacena y, de este modo, se eliminan en
ésta los conductos que en caso contrario debe llevar para alojar las armaduras de
pretensado.

2. Los extremos de las vigas y las caras correspondientes de la jacena deben ser rugosos
para aumentar su adherencia y asegurar una buena transmision de los esfuerzos cor-
tantes que se producen en la junta.

3. Cuando se utiliza este tipo de union, hay que tener muy en cuenta los efectos origina-
dos por la retraccion v las deformaciones lentas del hormigon.



BG-9. JACENA HORMIGONADA [N SITU

Armaduras salientes de la viga prefabricada.
Jacena hormigonada in situ.
Viga prefabricada.

anoTe

Estribos abiertos, de la jicena, colocados por debajo de las vigas prefabricadas.

Para realizar este tipo de union se coloca el encofrado de la jacena y se sitian en él
las vigas prefabricadas. A continuacion, se hormigona la jacena, obteniéndose asi una jun-

ta perfectamente monolitica, al quedar incorporados a la jacena tanto los extremos de las

vigas como las armaduras salientes que en ellas se dejan.

1. Las barras de las armaduras de las vigas se prolongaran, dentro de la jacena, la dis-
tancia suficiente para desarrollar la adherencia y el anclaje necesarios para absorber

los momentos negativos que pueden producirse en la union.

9. Los estribos abiertos de la jacena sobre los que apoyan los
fabricadas deberan calcularse para que sean capaces de resi

fuerzos cortantes correspondientes a dichas vigas.

extremos de las vigas pre-
stir la totalidad de los es-

3. El intrados de la viga se puede enrasar cOn el de la jacena, siempre que sea posible
disponer unas rozas, en la cara inferior de la viga, para alojar a los correspondientes

estribos abiertos a los que se ha hecho referencia en el par

rafo anterior.
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BG-10. UNION MEDIANTE PLACA EN VOLADIZO

Placa en voladizo.

Jacena.

Junta que se rellena con mortero.

Barra de la que cuelga la placa.

Viga.

Armadura para sujetar el mortero de relleno.

“w® 80T

Este tipo de unién requiere disponer una abertura en el costero del encofrado de la
Jacena para poder colocar la placa, pero, en cambio, el montaje de las vigas resulta muy
sencillo y el enrasado de las caras inferiores de viga y jacena proporciona un acabado
de aspecto muy limpio. Si la placa que vuela se coloca a la altura conveniente, seglin se
indica en la figura, el mortero de recubrimiento de la junta es capaz de proporcionar una
adecuada proteccion contra el fuego,

1. En el caso de que solamente existan vigas por uno de los lados de la jacena deben te-
nerse en cuenta los momentos de torsién que en ésta se producen.

2. El momento flector de ia placa en voladizo debe calcularse con respecto al eje de las
barras de las que cuelga dicha placa.

o

Esta placa debe prolongarse lo suficiente, dentro de las piezas que se unen, para que
las tensiones de compresion originadas en el hormigén queden dentro de los limites
admisibles.

4. Las barras de las que cuelga la placa deben calcularse para que sean capaces de re-
sistir todos los esfuerzos cortantes transmitidos por la viga, incrementados en la rela-
cion entre los correspondientes brazos de palanca contados a partir de la zona com.
primida de la parte posterior de la placa. A tal efecto deben tenerse en cuenta las pres-
cripciones de las Normas ACI respecto al anclaje de barras colgadas.



BG-11. VIGAS COLGADAS

X q

a Perno.

b Jacena.

c Viga.

d Ejes de los pernos.

—

En este tipo de union la viga o vigas se cuelgan por debajo de la jacena. Los orificios
para el paso de los pernos deben rellenarse de forma que éstos permanezcan totalmente
fijos en el interior del orificio correspondiente (de didmetro, naturalmente, bastante supe-
rior al del perno) sin posibilidad alguna de movimiento. Se recomienda el empleo de per-

nos de alta resistencia que permiten reducir el diametro del orificio dispuesto para su alo-
jamiento.

1. Se deben calcular las tensiones de compresion originadas, tanto en el extremo superior
como en el inferior del perno, y utilizar, en caso necesario, placas de distribucion.

9. Como quiera que la resistencia de este tipo de union depende de la tension en los
pernos, deben adoptarse las precauciones necesarias para evitar la corrosion de éstos.
A tal objeto se recomienda utilizar pernos galvanizados y disponer tapajuntas u otros
dispositivos para impedir que pueda introducirse el agua entre viga y jacena.
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BW gen. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE LOS MUROS

DE CARGA
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Los materiales utilizados en la construccién de los muros de carga deberan ajustarse
a los requisitos exigidos en las Normas vigentes correspondientes (* ) v a las prescrip-
ciones de las Normas locales de edificacion.

Cuando los muros de carga sean de hormigon deberan ejecutarse de acuerdo con las
prescripciones de la Norma ACI-318.

Cuando se utilicen otros materiales, tales como los cer amicos, los hormigones ligeros, la
madera, etc., deberan estudiarse individualmente sus caracteristicas resistentes.

Los muros de carga construidos a base de bloques huecos deberan calcularse de acuer-
do con lo prescrito sobre el particular en las Normas locales correspondientes. Las car:
gas deberan aplicarse lo mas cerca posible del centro de gravedad de la secciéon del
muro y, en ningun caso, fuera de su niicleo central, salvo que se disponga la arma-
dura especial correspondiente.

Tipos de muros de carga (veanse los esquemas de la figura)

A.

Muro de fabrica: construido con bloques huecos. Los huecos de los bloques de la hi-
lada de coronacién del muro se rellenan con hormigén. (Desde el punto de vista del
calculo, se puede considerar el tipo A igual al B.)

Muro de fabrica: construido con bloques huecos. Para la hilada de coronacién del
muro se utilizan bloques o ladrillos macizos.

Muro de fabrica: construido con bloques huecos. Para la hilada de coronacién del
muro se utilizan piezas en “U”, rellenas con hormigén reforzado con una armadura
continua.

Muro de fabrica: construido con bloques huecos. La hilada de coronacion del muro
se suslituye por una viga, hormigonada in situ, con armadura continua. L.os huecos
de los bloques de la hilada superior se rellenan también de hormigén.

Muro de fabrica: construido con bloques o ladrillos macizos.

Muro de hormigén construido in situ.

(*) En Estados Unidos, estas normas son las “Standards for Structural Units” de la National Con-

crete Masonry Association.



BW (a). UNION POR SIMPLE APOYO.—Caso general (No es re-
comendable para estructuras construidas en zonas sfs-
micas).

a Placa de apoyo.

-

1. Hormigon con hormigon:

En este caso, no €s recomendable utilizar este tipo de union, a no ser que las tensiones
en el apoyo sean muy pequenas (inferiores a 1/10 de la resistencia del hormigon a

compresion).
9 Placa de apoyo de mortero:

a. En el caso de que la viga gire respecto al muro se originan cargas puntuales en el
apoyo que pueden dar lugar a que se descantillen los bordes del muro de carga.

b. La colocacion del mortero puede causar trastornos durante la construccion de la

estructura.

3. Placas flexibles de apoyo.——Proporcionan una distribucion uniforme de cargas, permi-
ten giros en la junta y constituyen un dispositivo muy eficiente y economico para So-
portar las tensiones perjudiciales que pueden presentarse en la zona de apoyo.

a. Masonita, carton fieltro, fibra de vidrio, placas de polivinilo.~—Son materiales econo-

micos y muy adecuados para el caso de cargas pequenas.

b. Neopreno, plomo en planchas.—Son materiales caros, pero muy aconsejables en el
caso de cargas moderadas (70 kg/cm? como méaximo). Normalmente se calculan de

acuerdo con la teoria de 1a deformacion por esfuerzo cortante.

c. Placas de neopreno zunchado. De excelente resultado cuando se prevean grandes
cargas y pequeiios giros. Cuando se desee que el apoyo pueda deslizar libremente
se dispondran dos placas superpuestas con una capa de grafito entre ellas.
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BW (b). UNION MEDIANTE PASADORES (Caso general).

L,

Estribo en “U” alrededor del orificio
para el pasador.

b Placa de apoyo,
€ Mortero 0 mistique asfiltico,
d Pasador.

1. Estructuralmente, este tipo de unién ofrece una garantia total y dada su simplicidad,
es de lineas muy limpias.

vy

2. Para que pueda realizarse con facilidad es necesario que el elemento que apoya sea
una viga de alma gruesa o una placa, En el caso de vigas de alma delgada resulta di-
ficil disponer el orificio necesario para alojar el pasador.

3. Rellenando con mortero el orificio en el que se aloja el pasador y utilizando una placa
flexible de apoyo se consigue una buena articulacion; y sustituyendo esta placa flexi-
ble por una tortada de mortero se logra un buen empotramiento (frente a los mo-
mentos).

R
4. Cuando se prevean corrimientos en los apoyos deberan rellenarse los orificios en que
van alojados los pasadores con un mastique asfaltico.

5. Estribo en “U” alrededor del orificio para el pasador (véase la figura):

a. Se colocara lo mas bajo posible y se calculara para que sea capaz de absorber to-
dos los esfuerzos de traccion;

b. Para conseguir el perfecto anclaje de este estribo debe prolongarse su longitud
normal de adherencia (I) en una longitud adicional (L,). -



BW (c¢). UNION POR SOLDADURA (Caso general).

o

b
\\ /
a Angular introducido en el muro de fi-

brica o embebido en la viga, o placa

jeta con tirantes
g suje A
a b Placa con anclajes.

Este tipo de union puede realizarse en cualquier época del aio.

Debe utilizarse, tinicamente, cuando sea necesario conseguir una rigida unién con el
muro. Se evitara hacer las soldaduras en las proximidades de los contrafuertes del

muro.

En las piezas nervadas, las soldaduras se hacen a los lados del nervio; y en las placas,
a lo largo de sus bordes o en ranuras adecuadamente dispuestas en los mismos.

Cuando se utilice este tipo de union en los dos extremos de una pieza pretensada de-
beran tenerse muy en cuenta todas las deformaciones que por retraccion, fluencia o va-
riaciones térmicas pueda experimentar el elemento una vez terminada la estructura.
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BW (d). UNION HORMIGONADA IN SITU (Caso general).

P
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e ., A.- a Zona hormigonada in situ.
e T b Junta de construccién.
: s 5%

1. Este tipo de union puede realizarse en tiempo caluroso, pero no debe utilizarse en in-

vierno.

2. Si se arma adecuadamente la zona hormigonada in situ se puede lograr la necesaria

continuidad bajo las siguientes solicitaciones:
a. (con apeos) Bajo las maximas sobrecargas totales.
b. (sin apeos) Bajo la accion de la sobrecarga.

Bajo la accion del viento.

Bajo las acciones sismicas.

3. Si no se desea transmitir momentos al muro deben colocarse placas flexibles de apoyo
encima y debajo del extremo de la viga que se introduce en el muro.



BW-1. TRAMOS SIMPLES.—PLACAS: UNION POR SIMPLE
APOYO
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a Placa de apoyo.
b Armadura de traccién colocada en una hendidura adecuadamente dispuesta en la placa y recubierta
después con mortero.

¢ Placa de apoyo.

1. Esta unién puede utilizarse con muros de los tipos A a F. Para grandes tramos, y/o
fuertes cargas se recomienda utilizar los muros tipo C, D, E o F.

2. En el caso de muros exteriores, las placas de apoyo deben mantenerse dentro del nu-
cleo central de la seccion del muro. En los interiores se colocaran centradas.

3. La armadura introducida en la hendidura dispuesta en la placa no soporta momento
alguno pero impide que se abra la junta, lo cual podria fisurar el material de cober-

tura.
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BW-2. TRAMOS CONTINUOS.—PLACA CON UNA CAPA SUPE-

RIOR HORMIGONADA IN SITU: UNION POR SIMPLE
APOYO

&
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a Placa de apoyo.

b Armadura de la capa superior de la losa, en la zona correspondiente al apoyo sobre el muro.
¢ Placa de apoyo.

Esta union puede utilizarse con muros de los tipos A a F. Para grandes tramos, y/o
fuertes cargas se recomienda utilizar los muros tipo G, D, E o F.

Con el fin de poder disponer del espacio suficiente para realizar comodamente la
unién, en tanto no se haya colocado la placa no debe continuarse la construccion del
muro en la zona correspondiente al apoyo.

En el caso de muros exteriores, las placas de apoyo deben mantenerse dentro del nu-
cleo central de la seccion del muro. En los interiores se colocaran centradas.

La capa superior de la placa, hormigonada in situ, debe continuarse a través de los
muros interiores para evitar la falta de arriostramiento de la estructura, que la con-
vertiria en un “castillo de naipes”. Ademas, con el fin de impedir que se fisure dicha
capa superior, debera armarse adecuadamente.

Para proporcionar un solido apoyo al muro encima de las juntas entre placas deberan
rellenarse dichas juntas con mortero.



BW-3. TRAMOS SIMPLES.-—PIEZAS DE SECCION EN TT ENLA-
7ZADAS MEDIANTE UNA PLACA TRABAJANDO A TRAC-
CION: UNION POR SIMPLE APOYO

N A

Diafragmas de cierre que se colocan o no, a voluntad.
Placa de enlace, que trabaja a traccion.
Placa y anclaje, embebidos en el nervio de la viga.

20T

Placa de asiento.

1. Esta union puede utilizarse con muros de los tipos A a F. Para grandes tramos, y/o

fuertes cargas se recomienda utilizar los muros tipo G, D, E o F.

9. En el caso de muros exteriores, las placas de apoyo deben mantenerse dentro del nu-
cleo central de la seccién del muro. En los interiores se colocaran centradas.

3. En las uniones sobre muros interiores la placa, sometida a traccion, que enlaza las dos
piezas adyacentes no soporta momento alguno, pero impide que se abra la junta, lo

cual podria fisurar el material de cobertura.
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BW-4. TRAMOS SIMPLES.—PIEZAS DE SECCION EN TT CON

UNA CAPA SUPERIOR HORMIGONADA IN SITU: UNION
POR SIMPLE APOYO

e AL

@ Relleno de fibra, por encima de los nervios de la pieza de seccién en TT.

b Placa de apoyo.

¢ Cortes en las alas de las piezas prefabricadas, para dar una mayor continuidad al muro.
d

Armadura adicional que se coloca en la capa superior del forjado, hormigonada in situ, si dicha
capa no se interrumpe al pasar sobre los muros interiores.

e Capa superior hormigonada in situ.
f Placa de apoyo.

Esta union puede utilizarse con muros de los tipos A a F. Para grandes tramos, v/o
fuertes cargas se recomienda utilizar los muros tipo C, D, E o F.

Con el fin de poder disponer del espacio suficiente para realizar cémodamente la union,
en tanto no se hayan colocado las piezas de secciéon en TT no debe continuarse la cons-
truccion del muro, en la zona correspondiente al apoyo,

En las uniones entre forjados de piso deberan cortarse las alas de las piezas en TT,
con el fin de que los muros de carga puedan continuar a través de ellos.

Por encima de los nervios de las piezas de seccion en TT, la junta deberd rellenarse
con fibra para mantener dichos nervios aislados del muro.

En el caso de muros exteriores, las placas de apoyo deben mantenerse dentro del nu-
cleo central de la seccion del muro. En los interiores se colocaran centradas.

Si la capa superior hormigonada in situ se extiende de forma continua, sin interrum-
pirse al pasar sobre los muros interiores, debe colocarse en ella, en las zonas sobre so-
portes, una armadura adicional para evitar la apariciéon de fisuras.



1.

BW.5. TRAMOS SIMPLES.—PLACA CON HENDIDURA: UNION
HORMIGONADA IN SITU T

Orificio para alojar el pasador.

Placa de apoyo.

Relleno de la junta.

Barra de traccién introducida en la hendidura de la placa y recubierta con mortero.
Pasador.

o0 T

Esta union puede utilizarse con muros de los tipos A, C, D o F. Para poder usarla
con el muro tipo B es necesario que la separacion entre los orificios dispuestos en la
placa para alojar los pasadores sea tal que puedan éstos introducirse verticalmente en
las juntas de mortero entre los bloques de la hilada superior del muro.

En el caso de muros exteriores, las placas de apoyo deben mantenerse dentro del nu-
cleo central de la seccion del muro.

En las uniones sobre muros interiores, la armadura introducida en la hendidura dis-
puesta en la placa no absorbe momento alguno, pero impide que se abra la junta, lo
cual podria fisurar el material de cobertura.
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BW-6. TRAMOS CONTINUOS. _PLACA CON UNA CAPA SUPE-
RIOR HORMIGONADA IN SITU: UNION HORMIGONA-
DA TAMBIEN IN SITU

Pasador doblado, embebido en el hormigén vertido in situ.
Relleno de la junta en el extremo de la placa.
Pasador.

Armadura de la capa superior de la losa, en la zona correspondiente al apoyo sobre el muro.
Placa de apoyo.

P 20T H

1. Esta union puede utilizarse con muros de los tipos A, C, D o F.

2. En el caso de muros exteriores, las placa de apoyo deben mantenerse dentro del niu-
cleo central de la seccion del muro.

3. En las uniones sobre muros exteriores la armadura que se coloca embebida en la capa
superior de la placa, hormigonada in situ, debe considerarse solamente como una ar-
madura de enlace, trabajando a traccion.
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BW.7. TRAMOS CONTINUOS.PIEZAS DE SECCION EN TT:

1;

UNION HORMIGONADA IN SITU

%
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a Prolongacién de la armadura superior de la pieza de seccién en TT.

b Zona hormigonada in situ,

¢ Prolongacién, terminada en gancho, de la armadura superior de las piezas de seccién en TT.
o Pasador.

Esta union puede utilizarse con muros de los tipos A, C, D o F. Cuando se desee con-
seguir una perfecta continuidad en la unién sobre un muro exterior es aconsejable que

éste sea del tipo F.

o

mrmee

2.
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~

En los extremos apoyados de las piezas de seccion en TT deberan cortarse las alas de
dichas piezas, con objeto de conseguir que quede libre el espacio necesario para poder
rellenar con hormigon la junta, sin entorpecimientos. '

N

Para el hormigonado de la junta pueden utilizarse como encofrado bloques prefabri-
cados.

En el caso de muros exteriores deben soldarse los pasadores que lleva el muro a la
prolongacion de la armadura dispuesta en las alas de las piezas prefabricadas de sec-
cion en TT.

La union debe calcularse tanto en teoria elastica como en rotura.

El anclaje de las barras dispuestas en la alas de las piezas de seccion en TT debe sa-
tisfacer las prescripciones al efecto establecidas en la Norma ACI-318.

Deberan comprobarse, en rotura por compresion, los bordes inferiores de las almas o
nervios de las piezas en TT, en el apoyo. 3i estos nervios van pretensados podra pres-
cindirse del efecto del pretensado al calcular la resistencia de la pieza frente a los mo-
mentos negativos.

Para lograr una perfecta continuidad en los apoyos sobre los muros interiores, las ba-
rras de la armadura superior de las piezas de seccion en TT deberan ir provistas de
la longitud de adherencia y el gancho necesario para proporcionar un anclaje que sa-
tisfaga las condiciones exigidas en la Norma ACI-318. Se recomienda sujetar los gan-
chos de estas armaduras mediante barras horizontales perpendiculares al plano del
gancho.
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BW-8. TRAMOS CONTINUOS.—PIEZAS DE SECCION EN TT

=

CON UNA CAPA SUPERIOR HORMIGONADA IN SITU:
UNION HORMIGONADA TAMBIEN IN SITU

K

N
X
\L

s

S pms e

S reeer it |
|
|

Ml ST IR IER AL

@ Prolongacién de la armadura superior de la pieza de seccién en TT, que se dobla y queda embebida
en el hormigén, vertido in situ, de la junta.

b Zona hormigonada in situ.

¢ Armadura dispuesta en la capa superior, hormigonada in situ, de las piezas de seccién en TT, en
la zona correspondiente al apoyo sobre el muro.

d Pasador,

Esta union puede utilizarse con muros de los tipos A, G, D o F. Cuando se desee con-
seguir una perfecta continuidad en la unién sobre un muro exterior es aconsejable que

éste sea del tipo F.

En los extremos apoyados de las piezas de seccion en TT deberan cortarse las alas de
dichas piezas, con objeto de conseguir que quede libre el espacio necesario para poder

rellenar con hormigén la junta, sin entorpecimientos.

Para el hormigonado de la junta pueden utilizarse como encofrado bloques prefabri-

cados.

En el caso de muros exteriores deben soldarse los pasadores que lleva el muro a la
prolongacion de la armadura dispuesta en las alas de las piezas prefabricadas de sec-

cion en TT.
La union debe calcularse tanto en teoria elastica como en rotura.

Deberan comprobarse, en rotura por compresion, los bordes inferiores de las almas o
nervios de las piezas en TT, en el apoyo. Si estos nervios van pretensados podra pres-
cindirse del efecto del pretensado al calcular la resistencia de la pieza frente a los mo-

mentos negativos.



BW-9. MUROS DE HORMIGON: UNION POR SIMPLE APOYO

b

7

’ a Hueco practicado en el muro para introducir en él el extremo de fa viga.

i /lf b En el extremo de la viga, se suprimen las alas.
c Placa de apoyo o angular embebido en la cara inferior del hueco del muro.

o
/ .
_~__{___ R

¥

1. Debera dejarse amplio espacio libre para poder realizar el montaje con facilidad.

2. Es preciso comprobar que las caracteristicas de los elementos que constituyen la es-

tructura permiten utilizar este tipo de union.

3. Si se trata de un muro de contencion de tierras y el apoyo del muro lo constituyen
las vigas del forjado que a él se unen, debera soldarse el borde inferior de las vigas a
una placa embebida en el muro, o rellenar con mortero el hueco practicado en el muro

para introducir en él el extremo de la viga.

4. Si la viga ha sido proyectada como de un solo tramo, antes de rellenar el hueco prac-
ticado en el muro para alojar el extremo de la viga, se colocara una placa de mate-

rial compresible por encima del nervio de dicha viga.
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BW-10. MUROS DE HORMIGON: UNION POR SOLDADURA,
CON ANGULAR DE APOYO
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o A < a Placa y anclaje, que quedan embebidos en el muro.
’ i 9 (=] b Placa y anclaje, que quedan embebidos en la viga.
0 A € Angular con cartelas de rigidizacién,

1. Al calcular la placa que queda embebida en el muro debe suponerse que la carga
total la soporta su anclaje, sin colaboracion alguna del apoyo del borde de dicha placa.

2. Para el dimensionamiento de los cordones de soldadura debera tenerse en cuenta la
excentricidad de la carga que actiia sobre el angular de apoyo.

Este tipo de union no es recomendable cuando haya de quedar expuesto a la intempe-

~ rie ni cuando las cargas sean muy grandes.
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BW-11. PIEZAS DE SECCION EN TT CON UNA CAPA SUPERIOR

HORMIGONADA IN SITU: UNION POR SOLDADURA

Relleno de fibra, por encima de los nervios de las piezas de seccién en TT.

Angular embebido en el muro.

Cortes en las alas de las piezas prefabricadas, para dar una mayor continuidid 4l muro,

Armadura adicional que se coloca en la capa superior del forjado, hormigonada in situ, si dicha
capa no se interrumpe al pasar sobre los muros interiores,

e Placa y anclaje, que quedan embebidos en el muro.

206 T8

Esta unidon puede utilizarse con muros de los tipos A, C, D o F.

Con el fin de poder disponer del espaci) suficiente para realizar comodamente la
unién, en tanto no se hayan colocado las piezas de seccion en TT no debe continuar-
se la construccion del muro en la zona correspondiente al apoyo.

Al llegar al apoyo deberan cortarse las alas de las piezas de secciéon en TT, con el fin
de poder continuar el muro a través de ellas.

Por encima de los nervios de las piezas de seccion en TT, la junta debera rellenarse
con fibra para mantener dichos nervios aislados del muro.

En el caso de muros exteriores los angulares de apoyo deben mantenerse dentro del
nticleo central de la seccién del muro. En los interiores se colocaran centrados.

Si la capa superior hormigonada in situ se extiende de forma continua, sin interrum-
pirse al pasar sobre los muros interiores, debe colocarse en ella, en las zonas sobre so-
portes, una armadura adicional para evitar la aparicion de fisuras.

Cuando la sobrecarga es pequeiia, este tipo de unién es capaz de proporcionar la ne-
cesaria continuidad de la estructura en el nudo. Sin embargo, si los momentos nega-
tivos son muy fuertes sera necesario rellenar con mortero el espacio entre los extre-
mos de los nervios de las vigas.
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infercambio de publicaciones

Dentro del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F. I. P. entre
las diversas Asociaciones nacionales que la inlegran hemos recibido, tltimamente, las que
a continuacion se mencionan, en las cuales aparecen, entre otros, los trabajos que en la
presente nota se detallan, relacionados con la técnica del hormigéon pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se dan
traducidos al espafol.

Recordamos a todos los Asociados que esta publicaciones se encuentran a su disposicion,
para consulta, en nuestros locales del Institutc Eduarde Torroja, Costillares-Chamartin,
Madrid.

Publicaciones enviadas por la “Japan Prestressed Concrete Engineering Association”, Japén T

Revista: Prestressing, vol. 9, nam, 2, abril 1967.

1. “Paneles de hormigon pretensado utilizados para conductos de ventilacién, en tneles”; por
A. Fuirra, T. Krrami, T, Kosamizu y T, ABAKAWA (en japonés).

Sinopsis: Se describe el calculo y fabricacion de paneles curvos de hormigén, destinados a
la construccion de conductos de ventilacion, en el Tunel Nishi-Kuviko, de 2.675 m de lon-
gitud, en la Carretera Nacional 13.

Estos panecles se fabricaron en taller, con armaduras pretesas.

2. “Estudio de las juntas en las Vigas compuestas de hormigén”; por K. OrTorusi, M. SAsapo,
T. Hamamoro, M. MIKoSHIBA y S. ONISHI (en japonés).

Sinopsis: Se han realizado una serie de ensayos con el fin de obtener datos fundamentales
para el calculo y ejecucion de las vigas compuestas de hormigon, para puentes, constituidas
por piezas prefabricadas, de hormigon pretensado, que se completan con una losa de hor-
migon armado construida in situ.

En este articulo se describe el método de ensayo utilizado y los resultados obtenidos.

3. “Nuevo Ayuntamiento de la ciudad de Gifu, con muros de hormigén pretensado resisten-
tes a los sismos”; por J. Takapa, K. Maraur y T. HoNgo (en japonés).

Sinopsis: El ayuntamiento de la ciudad de Gifu, con estructura de hormigén pretensado,
se terminé en febrero de 1966. En el articulo se describe su calculo y los ensayos sobre
modelo efectuados para comprobar la resistencia de los muros de hormigén pretensado
frente a los sismos.
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Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Institute”, de Estados Unidos

10.

11,

“Ensayos de inyeccion en el puente de hormigéon pretensado de Arakawa”; por A. Kosa-
YASHI (en japonés).

Sinopsis: Resultado de varios ensayos realizados durante la inyeccion de las vigas de hor-
migon pretensado utilizadas en la reconstrucciéon del puente de Arakawa.

“Calculo y construccion del depdsito de agua de Asaka, de presion regulable”; por K. CHI-
BA, K. Goro, T. SEGawa y S. Yaar (en japonés).

Sinopsis: Se describe el calculo y construccion de un deposito de agua, de presion regu-
lable, en hormigén pretensado, para la estacion depuradora de Asaka.

“Calculo y construccion de una viga continua de 3 tramos, en hormigén pretensado, del
puente de Arita-Gawa”; por S. Koikg, Y. KusakaBe y H. NoGcucHI (en japones).

Sinopsis: En el articulo se describen el calculo y construccion del puente de Arita-Gawa.
Se trata de un puente para ferrocarril, de via doble, en la linea de Fujinami a Kii Mi-
yabara, | i

Revista: Journal of the Prestressed ‘Concrete Institute, vol. 12, ntm. 2, abril 67.

“Juntas en estructuras prefabricadas de hormigén. Influencia de las deformaciones lentas
y la retraccion”; por K. T. BurtoN, W. G. CorRLEY y E. HOGNESTAD.

Sinopsis: Se hace un informe sobre un estudio experimental y analitico de la influencia
de las deformaciones lentas y la retraccion en vigas en T prefabricadas de hormigén pre-
tensado, empotradas en sus extremos. Estos ensayos demostraron la aparicion en el hormi-
gén de esfuerzos horizontales, a consecuencia de dichas deformaciones. Se indica también
un método aproximado para la estimacién de la magnitud de estos esfuerzos.

“Accién reciproca entre momentos y esfuerzos cortantes, en vigas continuas, pretensadas, de
seccién en I, con apoyos a distinto nivel”; por H. A. R. pE Parva, A, M. NeviLLe v H. A.
GUGER.

Sinopsis: Descripcion de ensayos realizados sobre 10 vigas continuas, de dos tramos, pre-
tensadas, de seccién en I. El apoyo central se elevaba o descendia, respecto a los otros
dos apoyos, con el fin de variar la relacion momento-esfuerzo cortante de la viga. Las ro-
turas se produjeron por fallo del alma o de la adherencia. Se demuestra que, en los ensa-
yos realizados, no se produjo ninguna accién reciproca entre momento y esfuerzos cortantes.

“Nuevos criterios para el proyecto de edificios”; por E. BERTOLD y P. E. WEINBERG.

Sinopsis: Se estudian los nuevos criterios que, en la actualidad, empiezan a regir los pro-
yectos de edificios, haciéndose referencia especial a los construidos con estructuras de
hormigén pretensado. Se incluyen algunos ejemplares de proyectos recientemente realizados.

“Calculo de la armadura de las zonas de anclaje en las vigas de hormigén pretensado”;
por P. GERGELY y M. S. SozeN.

Sinopsis: Método sencillo para el calculo de la armadura transversal en las zonas de an-
claje, de las vigas de hormigon pretensado. El resultado de los ensayos realizados confir-
ma la validez del método.

“Puentes de vigas en T”; por B. CurTis.

Sinopsis: Se incluye la descripcion de varios proyectos de puentes construidos a base de
vigas en T, de hormigén pretensado y se hace un estudio econémico-comparativo de los
diferentes tipos de puentes que normalmente se construyen, tanto para carretera como
para el paso de peatones




12.

13.

14.

16.

18.

19.

Publicaciones enviadas por fa “Asociacién Rusa del Hormigén pretensado”, de Rusia g

20.

23.

24,

Revista: Journal of the Presiressed Concrete Institute, vol., 12, nam. 3, junio 1967.

“Fabricacion y calculo de paneles prefabricados de hormigén”; por C. H. RaTHS.

Sinopsis: Se describen los métodos tipicos utilizados para la fabricacion y el calculo de
paneles prefabricados de hormigon. Al final, en un apéndice, se incluye un ejemplo de calculo.

“Comportamiento de los muros de carga, de ceramica armada y los forjados de hormigon
pretensado, en los edificios de varias plantas”; por G. G. HANSON.

Sinopsis: Se describen varios edificios construidos con muros de carga de ceramica ar-
mada y forjados constituidos por piezas de seccion en TT, pretensadas. Se estudia el com-
portamiento de este tipo de estructuras.

“Soportes de hormigon pretensado sometidos a flexion compuesta”; por Zia y E. C. Gul-
LLERMO.

Sinopsis: Se exponen los resultados obtenidos en los estudios realizados para determinar la
carga de rotura de soportes de hormigdén pretensado sometidos a flexion compuesta. Se in-
dica la influencia de las variaciones en la seccion del soporte, de la cuantia y distribu-
cion de las armaduras de pretensado y de la resistencia del hormigdn.

“Puente de Bidwell Bar”; por C. BoEckiEr y E. C. JAMES.

Sinopsis: Se trata de un puente de 760 m de longitud, con un tramo colgante de 368 m de
luz libre, En el articulo se estudia el calculo y construccién de los anclajes de los cables
del puente, que se realizd, después de comparar diversas soluciones, mediante la aplicacion
de la técnica del pretensado.

“Hormigones ligeros pretensados”; anonimo.

Sinopsis: Informe presentado al V Congreso de la F, I. P. por la Comisién encargada del
estudio de los hormigones ligeros pretensados.

Revista: PCI tems, vol. 13, ntm. 5, mayo 1967.
“Edificios publicos”; anoénimo.

Revista: PCI tems, vol. 13, ntm. 6, junio 1967.
“El hormigon pretensado en la Expo-67”; andnimo.
Revista: PCI tems, vol. 13, num. 7, julio 1967.

“Las multiples posibilidades de aplicacion del hormigén pretensado”; anonimo.

Revista: Hormigéon y Hormigon Armado, ntum, 5, 1967.

-

“Sobre la endurancia de las armaduras constituidas por cables de 7 alambres”; por I. G.
MISHIN (en ruso).

“Tratamiento térmico del hormigén, mediante corriente eléctrica, en Francia”; por S. A.
MiroNov y B. A. KrirLov (en ruso).

Revista: Hormigén y Hormigon Armado, num. 6, 1967.

“Caracteristicas de la corrosiéon de las armaduras constituidas por alambres de alta resis-
tencia, en las estructuras de hormigén pretensado”; por S. N. Avexf1ev y E. A, GOURIE-
VITCH (en ruso).

“Determinacion de la resistencia a fisuracion de los elementos de hormigén pretensado”;
por G. N. Pissanko y E. N. SCHERBAKOV (en ruso).

“Analisis estadistico de las caracteristicas mecanicas fundamentales de los alambres de alta
resistencia”; por Y. L. POPELIANSKY (en ruso).
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25.

Revista: Hormigon y Hormigén Armado, num. 7, 1967.

“Los tipos logicos de anclajes para las armaduras pretensadas de los grandes puentes”;
por I, I. ROUBINTCHIK (en ruso).

“Vigas para tramos de puentes, armadas con barras pretensadas”; por A. G. PROKOPOVITCH
y otros (en ruso).

“Comportamiento de las estructuras de hormigon pretensado durante el terremoto de Alas-
ka”; por V. KOURTSE y otros (en ruso).

Revista: Hormigon y Hormigén Armado, num. 8, 1967.

“Resistencia y rigidez de una viga de puente, de 16 m de longitud, construida en hormi-
gon ligero pretensado”; por Y. DRozA y otros (en ruso).

Publicaciones enviadas por la “Verkoopassociatie Nederlands Cement”, de Holanda

30.

32.

34.

35.

Revista: Cement, num. 5, mayo 1967.
“El calculo electronico en la técnica del hormigdén”; anénimo.

Sinopsis: Resumen de las experiencias obtenidas en el empleo de los computadores elec-
trénicos. Perspectivas y posibles desarrollos futuros.

”La estabilidad de los edificios elevados”; por J. H. VAN Boom.

Sinopsis: Contribucion a la discusion iniciada en ntimeros anteriores de la misma revista,
sobre el calculo de la estabilidad de los edificios elevados.

Revista: Cement, num, 6, junio 1967.
“El hormigén en Vietnam del Sur”; por I. WIGBOUT.

Sinopsis: Impresiones sobre las estructuras de hormigon visitadas por el autor durante un
viaje realizado por Vietnam del Sur.

“la investigacion en la URSS y en otros paises de Europa Oriental”; por A. A. GVOZDEV.

Sinopsis: Informe presentado por el Prof. Gvozdev al Congreso de la F. L. P, celebrado
en Paris en 1966, sobre las investigaciones, relativas al hormigén pretensado, realizadas en
los paises de la Europa Oriental.

Revista: Cement, num. 7, julio 1967.
“Juntas de construcciéon (I)”; por J. J. B. J. J. Bouvy,

Sinopsis: Informe presentado por el autor a la “Jornada Holandesa del hormigén, 19667,
sobre los trabajos realizados por la “Gomisién para el estudio de la prefabricacién”, de
Holanda. Se hace un resumen de las investigaciones realizadas hasta el presente, en rela-
cion con este tema, en los diferentes paises.

“Puente sobre el Canal Hartel”; por A.VAN DER NIET.

Sinopsis: Se hace un resumen de la construccion y de las caracteristicas de este puente,
cuya longitud total de 585 m, aproximadamente, aparece dividida en 5 tramos separados.
El puente incluye 2 tramos moviles, metalicos. El resto de los tramos es de hormigén pre-
tensado. En los tramos tercero y cuarto se ha utilizado un interesante sistema constructivo
a base de elementos prefabricados, enlazados mediante el postensado.

Revista: Cement, num, 8, agosto 1967.

“Juntas de Construccién (II)”; por J. J. B. J. J. Bouvy.

Sinopsis: Continuacién del trabajo, del mismo titulo, publicado en el ntmero anterior de
esta revista. Se estudian los diversos tipos de juntas y se expone las experiencias realizadas



36.

37.

por T.N.O.-LLB.B.C. en relacién con las juntas de mortero y la resistencia y rigidez de las
uniones continuas entre vigas y placas. Finalmente, se hace un resumen de los resultados
obtenidos en una serie de ensayos de soldadura.

“Aplicaciéon de los métodos en rotura al calculo de las secciones sometidas a flexion es-
viada”; por H. W. F. C. HEMAN,

Sinopsis: Se discute la aplicacion de las Normas Holandesas para hormigén armado, al calcu-
lo de secciones rectangulares sometidas a flexion esviada,

Revista: Cement, nam. 9, septiembre 1967.
“Retraccién y fluencia”; por G. SCHERPBIER.

Sinopsis: Se discuten los efectos de la retraccion y fluencia del hormigén en la distribu-
cion de tensiones en una seccion compuesta, constituida por un perfil metilico con cabeza
de hormigén pretensado.

Publicaciones enviadas por la “F. I. P., Documentation Service”, Inglaterra g
g R T SRR TR

38.

39.

40.

41.

Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Development Group”, de Inglaterra

43.

Revista: Prestressed Concrete Abstracts, 1966.

2

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas ntmeros 1.941

al 2.000.
Revista: Prestressed Concrete Abstracts, 1967.

2

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigéon pretensado”. Fichas ntuneros 2.001

al 2.060.
Revista: Prestressed Concrete Abstracts, 1967.

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigdén pretensado”. Fichas ntimeros 2.061
al 2.120.

Revista: Prestressed Concrete Abstracts, 1967.

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas numeros 2.121
al 2.180.

Revista: Prestressed Concrete Abstracts, 1967.

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”, Fichas ntimeros 2.181
al 2.240.

Revista: Concrete, vol. 1, ntim. 5, mayo 1967.
“Construccion de estructuras de hormigén en Canada”; anonimo.

Sinopsis: Se describen algunos interesantes proyectos de estructuras de hormigén ultima-
mente construidas en Canada. Entre ellas se incluye: un puente de cinco tramos sobre el
rio Columbia en Kinnaird; el téinel Louis-Hippolyte Lafontaine, en Montreal, y las presas
de Mactaquac y Manicouagan. Se dan también detalles de un proyecto para cruzar el es-
trecho de Northumberland, entre la isla Prince Edward y New Brunswick, en Nueva Es-
cocia.
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44,

45.

46.

48.

49.

50.

“Retraccién y deformacion de las vigas compuestas, en hormigén pretensado”; por R. H.
Evans y H. W, CHUNG.

Sinopsis: La armadura de la cabeza hormigonada in situ de las vigas compuestas, en hor-
migén pretensado, impide la libre retraccion del hormigén de dicha cabeza y reduce la
magnitud de la retraccion diferencial. Las tensiones originadas en la viga compuesta, por
dicha retraccién diferencial, pueden calcularse mediante un método de Morsch modificado. Se
indican los resultados experimentales obtenidos en los ensayos realizados sobre una serie
de vigas compuestas, de este tipo, con distintas cuantias de armadura.

Revista: Concrete, vol. 1, nam. 6, junio 1967.
“Carreteras elevadas”; por D. J. LEE.

Sinopsis: Del estudio- de los diferentes problemas que se presentan en el calculo de las ca-
rreteras elevadas, se deduce que las vigas-cajén constituyen una solucion muy racional para
la construcciéon de estas estructuras. La aplicacion del pretensado a la construccion de
estas vigas, parece muy indicada y permite obtener soluciones muy adecuadas, tanto desde
el punto de vista técnico como estético.

“Las Normas Britanicas, revisadas, para armaduras. Comentarios a las Normas BS 785 y
BS 1144”; por R. I. LANCASTER,

Sinopsis: Las Normas revisadas para armaduras de hormigon, BS 785: 1967 y BS 1144:
1967, son versiones, ampliamente modificadas, de las ediciones publicadas en 1938 y 1943,
respectivamente. En este articulo, se comentan las principales modificaciones introducidas.

Revista: Concrete, vol. 7, julio 1967.

“Caleulo de vigas de seccién rectangular sometidas a flexo-torsion”; por CG. D. GOODE y
A, HELmY,

Sinopsis: Se describe un método para el calculo en rotura de las vigas rectangulares de hor-
migén armado sometidas a flexo-torsién. La aplicacion del método propuesto se ilustra me-
diante un ejemplo. '

Revista: Concrete, vol. 8, agosto 1967.

“Las Recomendaciones del C. E. B. y el empleo de los hormigones ligeros, en estructuras”;
por A. SHORT.
Sinopsis: Se hace un breve resumen de los principales cambios propuestos en el reciente-

mente publicado Anejo a las Recomendaciones del Comité Europeo del Hormigon (C. E. B.),
en relacion con el empleo de los hormigones de arido ligero, en la construccion de estruc-

turas.
“Ia resistencia caracteristica de los aceros utilizados como armadura del hormigén armado

y del hormigén pretensado”; por N. P. ROBERTS.

Sinopsis: Se define el concepto de la resistencia caracteristica de los aceros utilizados como
armadura de los elementos de hormigén armado o pretensado y se discuten los problemas
relativos a la exigencia de dicha resistencia, tanto desde el punto de vista del fabricante

como del proyectista.
Revista: Concrele Quarterly, nim. 72, enero-marzo 1967.
“The Mancunian Way. Carretera elevada, de hormigén pretensado, en Manchester”; ano-

nimo.

Sinopsis: Se describe esta carretera elevada, que es la mayor existente en Inglaterra, fuera
de Londres. La estructura estd constituida por vigas de hormigén pretensado, de seccion
en cajon, construidas a base de dovelas prefabricadas.



51.

53.

54.

55.

Revista: Concrete Quarterly, ntum, 73, abril—juni‘o 1967.
“El hormigén en la EXPO de Montreal”; anénimo.

Sinopsis: Se describen, brevemente, las diferentes estructuras construidas en hormigén para
la EXPO de Montreal.

Revista: Magazine of Concrete Research, vol. 19, ntm. 58, marzo 1967.
“Teoria para el calculo en rotura de las placés de hormigon armado”; por M, A. SAVE.

Sinopsis: Se explica una nueva teoria para el calculo de las placas de hormigén armado,
con arreglo al método de los estados limites. Se establecen los teoremas fundamentales en
que debe basarse el calculo de las citadas estructuras.

“Soluciones para la determinacién del estado limite en las placas de hormigén armado”;
por CH. MASSONNET.

Sinopsis: Se establecen los resultados analiticos que conducen a ‘la determinacién exacta
de la carga limite en placas isétropas y ortotropas.

Revista: Magazine of Concrete Research, vol. 19, num. 59, junio 1967.

“La resistencia del hormigén bajo tensiones combmadas, normales y de esfuerzo cortan-
te”; por C. D. GoopeE y M. A. HELMY.

Sinopsis: Se describen los ensayos realizados sobre 39 probetas de hormigén, de 5 tipos
diferentes, ensayadas bajo compresién normal y torsién, con el fin de estudiar la rotura
del hormigén sometido al estado biaxil de tensiones, asi resultante. Los valores deducidos
de estos ensayos se comparan con los de otros analogos y se discuten los diferentes crite-
rios de rotura propuestos por distintos investigadores.

“Ensayos de fatiga de hormigones de alta resistencia sometldos a compresmn axil”; por
E. W. BEnNETT y S. E. MUIR. :

Sinopsis: Se describen los ensayos realizados sobre probetas prismaticas de hormigén so-
metidas a compresién axil, con el fin de estudiar la' influencia de la resistencia estatica y
del tamafio maximo del arido grueso, sobre la Tesistencia a fatiga. Se comentan los resul-
tados obtenidos.

Publicaciones enviadas por “The Concrete Society Limited”. Comunicaciones presentadas al Simposio sobre
“Célculo de estructuras para puentes en hormigén pretensado” organizado por el Prestressed Concrete Com-
mittee de la Concrete Society, en Church House, Westminster, el 6 de junio de 1967, Inglaterra

56.

57.

Revista: Technical Paper PCS 7.

“Calculo de puentes construidos a base de vigas de hormlgon pretensado de seccion nor-
malizada”; por J. K. GREEN.

Sinopsis: Se describen varios detalles de proyectd que pueden afectar a las técnicas de fa-
bricaciéon y construccién, normalmente utilizadas, y se dan recomendacionmes sobre la for-
ma en que pueden ser resueltos. Aunque este trabajo se refiere especialmente a las vigas
normalizadas de seccién en T invertida, muchas de las conclusiones expuestas son aplica-
bles, igualmente, a otros tipos de secciones, especialmente a las de vigas cajon.

Revista: Technical Paper PCS 8.
“Normas para el calculo de puentes en hormigén pretensado”; por A. D. HOLLAND,

Sinopsis: Aunque el contenido de este articulo es, en su mayor parte, de general aplicacion,
se estudian de un modo especial las vigas de hormigdén pretensado destinadas a la construec-
cién de puentes para carretera de luces pequefias y medianas. Las Normas que se incluyen
estan basadas, en general, en las Recomendaciones incluidas en la CP 115.
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58.

6O.

61.

Publicaciones enviadas por la “Cement and Concrete Association”, de Inglaterra
' g9

62.

63.

Revista: Technical Paper PCS 9.

“El proyecto, desde el punto de vista del contratista, y su influencia en la construccion”;
por F. HANSEN.

Sinopsis: En general, al proyectista le resulta dificil prever, exactamente, el proceso de
ejecucion que va a seguirse durante la construccion de la estructura. En este articulo se
comentan los problemas surgidos en la construccién de diferentes puentes de hormigén pre-
tensado, como consecuencia de las dificultades anteriormente indicadas, y se hacen algu-
nas sugerencias sobre la forma en que podrian ser evitados.

Revista: Technical Paper PCS 10.

“El proyecto de puentes de hormigéon pretensado construido a base de dovelas prefabrica-
das”; por D. J. LEE.

Sinopsis: Se describen las caracteristicas principales de este tipo de estructuras y los pro-
blemas que su proyecto presenta. Se indican las soluciones normalmente utilizadas para re-
solver dichos problemas. :

Revista: Technical Paper PCS 11.

“El proyecto de tableros de puentes de hormigon pretensado, construidos in situ”; por
M. GAYNOR,

Sinopsis: Se comentan los problemas que plantea el proyecto de tableros de puentes, de
hormigén pretensado, construidos in situ, y se incluyen diversas recomendaciones que de-
ben tenerse en cuenta al proyectar este tipo de estructuras.

Revista: Technical Paper PCS 11. Apéndice.

“El proyecto de tableros de puentes de hormigén pretensado, construidos in situ”; por
M. GAYNOR.

Sinopsis: En este apéndice a la publicacién anteriormente citada, se incluye el calculo de-
tallado de un tablero de puente, de hormigén pretensado, construido in situ.

Revista: News release, abril 1967.

“Las vigas de hormigén pretensado utilizadas en la construccién de la primer rampa en
espiral, para un aparcamiento subterrdneo construido en Inglaterra”; anénimo,

Sinopsis: Se describe la construccion d2 una rampa en espiral, la primera en su clase cons-
truida en Inglaterra para un aparcamiento subterraneo. En la construcciéon de esta estruc-
tura se utilizaron vigas de hormigén pretensado, de seccion en T invertida, prefabricadas,
de peso variable entre 6 y 12 toneladas. '

Revista: News release, agosto 1967.

“Descripcion de dos tipos de encofrado utilizados en la construccion de un puente, de hor-
migén pretensado, en Suecia”; anonimo.

Sinopsis: Se describen dos tipos diferentes de encofrado utilizados en.la construcciéon del
puente Huvusdsta, en Suecia. Este puente forma parte de la autopista Estocolmo-Solna y
su estructura, cuyo tramo principal es de 100 m de luz, esta constituida por vigas de sec-
ciéon en cajon construidas por el procedimiento de voladizos sucesivos.



aciones enviadas por el “Groupement Belge de la précontrainte”, Bélgica. Seccién de la A. B. E. M.

64.

66.

Boletin num. 29 de la A. B. E. M., febrero 1965.
“Estructuras compuestas y pretensadas acero-hormigén”; por M. A. BIRGUER.

Sinopsis: Se estudia este tipo de construcciones en las que se establece una intima relacién
entre el hormigoén y el acero, ya sea por medio de pasadores soldados eléctricamente al
acero o mediante el pretensado propiamente dicho. Se indican los métodos de calculo apli-
cables y diversos ejemplos de realizaciones belgas, en la construccién de puentes y edificios
de distinto tipo. Finalmente se presenta un breve informe sobre ensayos realizados con
vigas compuestas hormigén-acero,

Boletin nim. 31 de la A, B. E. M., enero 1965.

“Pasarela colgante, sobre el Canal del Centro, en Obourg”; por D. VANDEPITTE y J. DE
Buck,

Sinopsis: Se describe la construccién de esta pasarela que consta de dos tramos, de 67 m,
dispuestos a ambos lados de una pila central. -

Boletin nim. 32 de la A. B. E. M., marzo 1966.

“Aplicacion del hormigén pretensado a la restauracién de la torre de la iglesia de San
Nicolas, en Gante”; por F. G. RIESSAUW.

Sinopsis: Después de una resefia histérica sobre las diversas obras de restauracién realiza-
das en la iglesia citada, se describen los trabajos ultimamente efectuados, con el fin de re-
forzar su torre, utilizando una estructura de hormigén, en parte armada, y en parte pre-
tensada, Finalmente, el autor incluye un resumen del método de calculo utilizado en el pro-
yvecto de la estructura pretensada.

Boletin niim. 34 de la A. B. E. M., abril 1966.

“Utilizaciéon del pretensado en las carreteras de acceso a Paris”; por P. Fauveau y R.
CHERKI,

Sinopsis: Se hace un esquema del plan de accesos a Paris describiéndose, resumidamente,
las principales carreteras proyectadas, A continuacién se comentan algunas de las obras
caracteristicas, en hormigén pretensado, realizadas, vy en especial en los accesos sur, oeste
v norte.

Publicaciones enviadas por la “Association Scientifique de la Précontrainte”, Francia TSR GESERYE,

68.

Folleto: Aceros para estructuras pretensadas; por la Asociacion,

Sinopsis: Se incluyen las Normas Técnicas para el suministro, con destino a estructuras
pretensadas, de los alambres lisos, redondos; alambres distintos a los redondos lisos; ba-
rras, y cables, También se especifica el método que debe utilizarse para los ensayos isotérmi-
cos, de relajacién, de los aceros para pretensado.

Publicaciones enviadas por la “Danish Society for Structural Science and Engineering”, Dinamarca (S

69.

Folleto: El hormigén pretensado en Dinamarca, 1962-1966.

Sinopsis: En esta publicacién, preparada para su distribucién con motivo del V Congreso
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de la F. I. P. celebrado en Paris en 1966, se incluye una breve descripcion de las estidit!
turas de hormigon pretensado, mas interesantes, construidas en Dinamarca durante el pe-
riodo 1962-1966. Entre las estructuras descritas figuran puentes, edificios industriales, edifi-
cios de viviendas, silos, depositos, etc.

Publicaciones enviadas por el “Grupo alemin del pretensado”, Alemania TR
p

71.

Publicaciones enviadas por el “Grupo Argentino de pretensado”, Argentina

73.

Separata de la Revista: Beton Herstellung Verwendung, 17 (1967), H. 2, S. 33/38.
“Acueducto tubular de Willstdtt”; por D. LENZ y F. FLEISCHMANN.

Sinopsis: Se describe la construccion del acueducto tubular de Willstitt, en Alemania. El
proceso de ejecucion comprende: la fabricacién de tuberias de longitudes normales, en
fabrica, disponiendo en ellas los alojamientos necesarios para las armaduras de pretensa-
do longitudinal; el transporte de cada tuberia a obra y la uni6n, una vez colocadas en su
posiciéon definitiva, sobre una cimbra provisional, mediante la aplicacién del postensado.

Separata de la Revista: Betonstein-Zeitung, nam. 31, julio 1965.

“Acueductos tubulares, autoportantes, en hormigén armado y pretensado”; por D. LENZ y
G. JUPTNER.

Sinopsis: Se expone el desarrollo de los acueductos tubulares, autoportantes, en hormigén
armado y pretensado, hasta llegar al momento actual, y se mencionan los mis importantes
detalles técnicos especiales. Se completa este trabajo con la descripciéon del proceso de eje-
cucién utilizado en diversos acueductos tubulares ultimamente construidos,

Revista: Boletin del cemento portland, marzo-abril 1967. Ano 1.°, num. 1.

L399,

“Puente sobre el rio Parana”; andénimo.

Sinopsis: Se describe el puente construido sobre el rio Parani para unir las ciudades Co-
rrientes y Barranqueras. El proyecto comprende un puente colgante de 245 m de luz y dos
viaductos de acceso. El conjunto de puente y viaductos alcanza los 2 km de longitud, con
una anchura total de 8,30 m. La estructura esta constituida por vigas-cajon pretensadas, de
canto variable, construidas por el método de voladizos sucesivos.

3
“Puente ~sobre el rio Colastine”; andénimo.

Sinopsis: El puente tiene una longitud total de 522 m distribuidos en 10 tramos de luces
iguales, La estructura esta constituida por vigas prefabricadas y pretensadas por el siste-
ma Freyssinet. Cada viga fue pretensada empleando 21 cables, de 7 mm de didmetro, ca-
paces de proporcionar un esfuerzo final de pretensado de 840 t.

Publicaciones enviadas por fa “Agrupacién Mexicana del Presfuerzo”, México iy e g

"7y,

Separata de la Revista: 1. M. C. Y. C., vol. 4, ntim. 9, marzo-abril 1966.
“Historia de dos cascarones de grandes dimensiones”; por T. Y. LI,

Sinopsis: Se describen dos cubiertas laminares de grandes dimensiones, recientemente cons-
truidas en Oklahoma y en Arizona, a base de elementos prefabricados de hormigén preten-
sado. Se destaca la importancia de que el calculo de la estructura vaya acompafado de un
detenido andlisis intuitivo.



-ciones enviadas por la “Assoziacione Nacionale Italiana del Cemento Armato Precompresso”, de Italia

75.

Revista: Bolleltino di informazioni, nam. 2, mayo 1967.
“Puentes en curva. Segunda Parte”; por P. Pixro.

Sinopsis: En este articulo, continuacion del incluido en el nimero anterior de la misma
revista, se describen 4 puentes, de trazado curvo, construidos en hormigén pretensado. Di-
chos puentes son: el puente sobre el rio Regnitz, cerca de Sassanfahrt en Baviera; la pa-
sarela para peatones de Baden-Baden; la pasarela de la estaciéon de Valdarno y el viaducto
de Oakland.

.ciones enviadas por el “South African Prestressed Concrete Development Group”, de Africa del Sur

76.

Revista: Prestress, vol. 16, junio 1967.
“.Es realmente necesaria la investigacion?”; por J. D. McINTOSH.

Sinopsis: Durante los ultimos afios se ha registrado un notable desarrollo de las investiga-
ciones relacionadas con la industria de la construccion. En el presente trabajo se resefian
los principales temas tratados en dicha investigacidon, se comentan los resultados obtenidos
y se critican las conclusiones que de losmismos cabe deducir.

Publicaciones enviadas por el “New Zealand Prestressed Concrete Institute”, Nueva Zelanda Smmmmmms

77.

Folleto: Recomendaciones para el cdlculo de estructuras de hormigdn pretensado resistentes
a los seismos; por el N. Z. P. C. L.

Sinopsis: Las Normas que se incluyen aparecen divididas en tres partes. La primera se re-
fiere a los principios generales; la segunda incluye Recomendaciones sobre las bases de calcu-
lo que deben utilizarse en los proyectos de este tipo de estructuras, y en la tercera se dan
instrucciones sobre la forma de realizar los calculos correspondientes,

Publicaciones enviadas por el “Australian Prestressed Concrete Group”, Australia B it e e e SR

78.

Revista: News. Bulletin, num 1.
“El puente de Bugsh, en Sydney”; anoénimo.

Sinopsis: Se describe este puente construido a base de vigas de hormigén pretensado, de
seccion en doble T. Las vigas estan constituidas por dovelas prefabricadas de 6 a 7 m de
longitud que, una vez colocadas en obra, se pretensan mediante cables constituidos por 19
alambres de 28,5 mm de diametro.
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unltimas publicaciones

del instituto

hormigon prefensado

FRITZ LEONHARDT
proyecio y construccion Dr. Ingeniero

El libro del profesor Leonhardt, sobre hormigén pretensado, puede considerarse ya como un tratado cla-
sico de esta técnica.

En esta obra se presentan con detalle los materiales acero y hormigén, sobre todo en lo que se refiere a
las propiedades mas importantes a efectos de su utilizacién en hormigén pretensado.

Las cuestiones practicas y de aplicacién directa han sido abordadas con mayor detalle que los problemas
teéricos, los cuales se exponen con la mayor sencillez posible, haciéndolos accesibles también al inge-

niero medio, ya que el libro esta destinado a la utilizacién préactica.

No se han expuesto las posibilidades de realizar el pretensado basdndose en los sistemas actualmente en
uso, sino que se han intentado describir las soluciones fundamentales y aclararlas presentando dichos

sistemas.

Se ha estudiado con detalle el problema de la introduccién de las fuerzas de pretensado. La disposicién
constructiva de la estructura pretensada se ha antepuesto, intencionadamente, al cdlculo estatico.

En principio no se efectia descripcién de aplicaciones précticas, haciéndose una excepciéon con los dep6-
sitos, tubos, firmes y traviesas pretensadas.

En la pagina IX de este libro figuran 10 recomendaciones bésicas para el ingeniero que se ocupe en esta
disciplina, con las particularidades m&s importantes que deber4d tener en cuenta el ingeniero especialista
en hormigén armado, independientemente de las recomendaciones aplicadas hasta el momento.

Un volumen encuadernado, brillantemente presentado, de 19 x 26,5 cm, compuesto de 762 paginas, nume-
rosas figuras, abundantes tablas, &bacos y una extraordinaria bibliografia.

Precios: Espana, 1.500 ptas.; extranjero, $30.

elos de la provincia
a ejecucion de

JUAN JOSE SANZ LLANO - Ing. de minas

En la primera parte del trabajo se efectia un ligero estudio de los caracteres geolégicos de la rrovincia
de Madrid. Se detallan las formaciones de rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas, al mismo tiempo
que se van encajando dichas rocas en los distintos periodos y pisos geolégicos.

A continuacién, se hacen unas consideraciones acerca de la estabilizacién de suelos y la aplicacién de
los datos obtenidos en la realizacién de un mapa de los mismos, exponiendo las dificultades y ventajas
que, para un estudio de la ejecuciéon de suelo-cemento, puedan tener los resultados derivados de los en-
sayos de aptitud. Se enumeran posteriormente todos los ensayos realizados con el suelo, tanto de campo
como de laboratorio, estableciendo una breve discusién sobre algunos de ellos. Entre los ensayos reali-
zados con el suelo-cemento se presta particular atenciéon a los de dosificacién y compresién simple.

Figuran, por ultimo, unos cuadros con los resultados obtenidos, en los que se hace resaltar la aptitud de
los suelos para la ejecucién de suelo-cemento. Finalmente se presentan dos mapas de la provincia de Ma-
drid, en que se marcan, por zonas, los distintos porcentajes de cemento necesarios para conseguir una
buena estabilizacién.

Esta monografia especial consta de 53 paginas, con restimenes en espafiol, francés, inglés y aleman.

Precios: Hspafia, 190 ptas.; extranjero, $ 3,80.



notas de la F. 1. P.

s (v;m
ﬁ D junio - julio, 1967

MEMORIAS DE LA CONFERENCIA SOBRE PILAS DE HORMIGON PRETENSADO
PARA REACTORES

Durante los ultimos meses del presente ano, se espera poder poner a la venta las Me-
morias de la Conferencia sobre pilas de hormigon pretensado para reactores, celebrada en
Church House, Westminster, Londres, los dias 13 al 17 de marzo de 1967. La Secretaria de
la F.ILP. ha acordado que los ejemplares de dichas Memorias, cuyo precio es de 10 libras,
sean facilitados a los miembros de la F.I.P. con el 25 por 100 de descuento.

Los interesados en adquirirlas pueden dirigir su peticion a Mr. Philip Gooding, Secretario
General de la F.I.P. Terminal House, Grosvenor Gardens. London S.W.1.

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE HORMIGONES LIGEROS

27-29 mayo 1968.
Hotel Royal Lancaster, Bayswater Road Londres (Inglaterra).

La Sociedad del Hormigon, con la colaboracion de la F.LP., C.I.B., C.E.B. y RILE.M,,
estd preparando un Congreso Internacional sobre hormigones ligeros, en Londres, para los
dias 27, 28 y 29 de mayo de 1968.

Mas adelante se distribuird un detallado programa de este Congreso, el cual tendra mas
bien un caracter practico que teérico. No obstante, a continuacion se indican los principales
temas de estudio previstos para los dos primeros dias:

Propiedades de los aridos y del hormigon fresco ligero, en relacion con su puesta en obra.
Propiedades estructurales y arquitectonicas del

hormigéon endurecido. Hormigén aireado v
Normas y recomendaciones practicas. hormigén de arido ligero

Estudios econdmicos generales y aplicaciones
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Durante el ultimo dia se realizaran diversas visitas técnicas a lugares de interés, todas
ellas relacionadas con la técnica de los hormigones ligeros.

Los idiomas oficiales del Congreso seran: aleman, francés, inglés y ruso, y se dispondra
un servicio de traduccion simultanea durante las principales sesiones de trabajo.

Los que deseen recibir una mas amplia informacion sobre este Congreso, pueden dirigirse
al ‘secretario del mismo:

Mr. G. Young.

International Congress on Lightweight Concrete.
Terminal House.

Grosvenor Gardens.

London S.W. 1.

RELACION DE LOS COMPONENTES DE LAS DISTINTAS COMISIONES DE LA F.LP. CON
INDICACION DE LOS TRABAJOS A CADA UNA DE ELLAS ENCOMENDADOS

COMISION SOBRE “DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETEN-
SADO”

PRESIDENTE:

F. Dumas (IFrancia).

MIEMBROS:

A. Andrews (Gran Bretana). V. Moskvine (Rusia).

Baus (Bélgica). R. Peltier (Francia).

P. E. Halstead (Gran Bretana). G. Rehm (Alemania Occidental).
P. Lebelle (Francia). H. Schmidt (Alemania Oriental).
P. Klieger (USA). 0. Valenta (Checoslovaquia).

B. Mather (USA). Vanoni (Italia).

H. Moll (Alemania Occidental). H. Wachter (Suiza).

Th. Monnier (Holanda).

En el ntimero de mayo de las “Notas de la F.ILP.”, se ha publicado un informe sobre la
creacion de esta nueva Comision y el programa de trabajo a ella encomendado.

COMISION SOBRE “RESISTENCIA AL FUEGO DEL HORMIGON PRETENSADO”

PRESIDENTE:
K. Kordina (Alemania Occidental).



MIEMBROS:

IF. Barends (Holanda). D. V. Isaacs (Australia).
A. Gustaferro (USA). A. F. Milovanov (Rusia).
A. W. Hill (Gran Bretana). T. Subba Rao (India).

Esta Comision, durante 1967, continué avanzando en los trabajos, tanto teoricos como
practicos, que tiene encomendados con vistas a la preparacion de unas prescripciones mini-
mas para ser incluidas en las Normas de edificacion.

Se espera que los laboratorios de Gran Bretana, Estados Unidos, Holanda y Alemania pue-
dan presentar, en fecha préxima, unos informes previos sobre la influencia de la continuidad
y los empotramientos.

La Comision se reunira el lunes 11 y martes 12 de diciembre, en el Centro de Investiga-
ciones de la Cement and Concrete Association, Wexham Springs, Slough, Inglaterra. El
13 de diciembre, visitara el Centro de Investigaciones sobre el fuego, de Boreham Wood. El
principal objeto de esta reunion sera revisar y discutir las prescripciones, respecto al peligro
de incendio, en las Normas de edificacion, e intercambiar puntos de vista y experiencias.

COMISION SOBRE “METODOS PARA LA OBTENCION DE HORMIGONES DE ALTA
RESISTENCIA”

PRESIDENTE:

A. J. Harris (Gran Bretana).

MIEMBROS:

J. Arrambide (Francia). F. del Pozo (Espaia).
Belmain (Francia). N. Purandare (India).

V. R. Boardman (Sudafrica). F. A. Russell (Australia).
A. E. Desov (Rusia). J. Shideler (USA).

P. Dutron (Bélgica). K. Wesche (Alemania Occidental).
A. W. Hill {Gran Bretana). J. O. Whitlock (USA).

B. Kelopuu (Finlandia). J. Zwart (Holanda).

H. Pollet (Francia).

Como ya se informo en anteriores ntmeros de estas “Notas de la F.I.LP.”, esta Comision
celebro su ultima reunion coincidiendo con la del Consejo Administrativo de la F.IP. en
Venecia. A continuacion se incluye un informe, preparado por el presidente de la Comisidn,
en el que se resumen los principales trabajos realizados por la misma hasta el presente.

Situacion Actual

Despues del Informe presentado al Congreso de la F.I.LP. en Paris, se han iniciado diver-
sos trabajos. Puede afirmarse que, en la actualidad, los métodos utilizados para la obtencién
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de hormigones de resistencia a compresion superior a los 1.000 kg/cm? son, fundamentalmen-
te, los siguientes:

1. Presion y vibracion. Se incluye aqui el hormigén centrifugado.
2. Aridos cementicios.

El arido de cemento aluminoso se obtiene ya industrialmente.

Los aridos de cemento portland empiezan ahora a industrializarse.
3. Reaccidon silice-cal.

Influye favorablemente en la adherencia con el cemento, cuando el hormigén es tratado
en autoclave, a 200° C aproximadamente. Por otra parte, Fr. Pollet, director del Labho-
ratorio de Ensayos de Materiales del Instituto Catdlico de Artes y Oficios de Lille, ha
conseguido obtener un material, con las caracteristicas adecuadas, a partir de mezclas de
arcilla y cal que somete a compresion y, posteriormente, a la acciéon del calor.

4. Pretensado triaxil obtenido, bien empleando un zuncho helicoidal, bien mediante un pre-
tensado en tres direcciones.

Existe alguna informacion disponible respecto a modulos de elasticidad, deformaciones
lentas y retraccion de los hormigones de estos tipos, pero no siempre esta informacion es
completa y adecuada, por lo cual se considera que es necesario proseguir el estudio de estos
temas.

Se contintia también el estudio de otros procedimientos para la obtencion de hormigones
de muy alta resistencia. En su dia seran facilitados nuevos informes sobre el particular.

Perspectivas

Se considera que ha llegado el momento de proceder a la utilizacion practica de estos
hormigones en obras reales de ingenieria, fabricando con ellos, por ejemplo, una gran viga
de puente, a escala natural. 5i no se acomete este trabajo, los hormigones de alta resistencia
seguiran siendo, durante varios afios, una diversion experimental. Se confia en que las diver-
sas Asociaciones nacionales afiliadas a la F.LLP., han de presentar propuestas concretas sobre
la mejor forma de resolver este problema.

Finalmente, debe indicarse que el grupo soviéticc ha hecho diversas sugerencias sobre nue-
vos trabajos que, a su juicio, deben ser emprendidos por la Comision. En la actualidad, se estan
estudiando estas sugerencias y, mas adelante, se informara de la resolucion que sobre el par-
ticular se adopte.

COMISION SOBRE “PREFABRICACION”

PRESIDENTE:

D. H. New (Gran Bretana).

MIEMBROS:

J. Barets (Francia). G. F. Janssonius (Holanda).
K. G. Bernander (Suecia). M. Kavyrchine (Francia).

U. Bjuggren (representante del Cembureau,
Suecia). G. K. Khaidukov (Rusia).



J. B. Blake (Australia), E. Ludwig (Alemania Oriental).

J. G. Bodhe (India). D. O’Leary (Irlanda).

B. Buhrer (Alemania Oriental). J. H. Perlamutter (USA).

L. Collen (Irlanda). J. A. Torroja (Espafa).

De Grave (Bélgica). J. V. Turner (Gran Bretana).

C. Cestelli Guidi (Italia). L. H. West (Sudafrica).

G. Huyghe (Bélgica). F. Vaessen (Alemania Occidental).

V. Lachmann (Checoslovaquia).
Esta Comisiéon celebro su V reunién en las oficinas de la Svenska Cementféreningen, Es-
tocolmo, el 16 de agosto de 1967, realizandose visitas a lugares de interés, el dia 17.

Diversos Miembros de la Comisién estan estudiando, actualmente, los temas que a conti-
nuacion se relacionan y sobre los cuales se confia en poder tener terminado el correspondiente
informe para su presentacion en el VI Congreso de la F.LP., de 1970:

a) pretensado conjunto de elementos prefabricados, con supresion del mor-
tero u hormigén vertido in situ en las juntas .............ccoeeviiivininiinnns (Kavyrchine)

b) hormigdén auto-pretensado ..............coeiiiiir i (Khaidukov)

c) el calentamiento eléctrico de las barras de alta resistencia y su aplica-

cion al desarrollo de las técnicas de la producciéon en serie ............... (Khaidukov)
d) soportes. Ventajas del pretensado .............c.coviniiiieieririneneieiiiieniiannnn. (Bernander)
e) pilotes prefabricados, de mas de 30 m de longitud ..............coeevenennen. (New)
f) endurecimiento acelerado del hormigon ..............cccoeviiiiiriiiiiiniinnennnnnn. (Janssonius)

Las proximas reuniones de la Comision se celebraran, probablemente, en las siguientes
fechas y lugares:

14 diciembre 1967.—Londres.

5 junio 1968.—Madrid (A continuacién del Simposio de la F.LP. sobre: Prefabricacion
de elementos de hormigén pretensado).

COMISION SOBRE “HORMIGONES LIGEROS PRETENSADOS”

PRESIDENTE:

B. C. Gerwick Jr. (USA).

MIEMBROS:

K. F. Antia (India). V. V. Makarichev (Rusia).

K. H. Brittain (Gran Bretana). G. S. Ramaswamy (India).
W. P. Brown (Australia). F. G. Riessauw (Bélgica).

J. A. Derrington (Gran Bretafia). P. Svobada (Checoslovaquia).
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IF. Erskine (USA). J. A. Torroja (Espana).
J. A. Hanson (USA). K. Wesche (Alemania Occidental).
J. J. de Heer (Holanda). S. Zorzi (Italia).

G. Lacombe (Francia).

La Comision continua trabajando en la preparacion de unas recomendaciones para el

calculo de los hormigones ligeros pretensados con el fin de presentarlas al Comité Mixto
FIP-CEB. Ademas, su programa de trabajo incluye varios temas nuevos para el estudio de
los cuales se han establecido subcomités, a los que se les ha encomendado, entre otras, las si-
guientes funciones:

A.

Reunir informacién, lo mas completa posible, sobre ciertos aspectos de los hormigones
ligeros pretensados, tales como:

a) comportamiento ante los sismos con especial referencia a los coeficientes de amor-
tiguamiento y ductilidad;

b) ensayos a largo plazo sobre el pandeo de soportes esbeltos e inestabilidad torsional;
¢) nuevos datos sobre la resistencia a la fatiga;

d) duralbilidad en ambientes agresivos;

e) pretensado parcial.

Investigar el empleo del cemento expansivo con aridos ligeros, como parte del programa
general de la Comision, para el estudio de los métodos para perfeccionar los hormigones
ligeros pretensados, mejorando la adherencia entre los aridos y la pasta de cemento.

Reunir informacion sobre métodos especiales para la fabricacion de los hormigones li-
geros pretensados, incluyendo los nuevos métodos de construccidon de paneles por extru-
sion, de paneles tipo “sandwich” y aquellos en que se combina el hormigén celular (airea-
do) con nervios pretensados de hormigon ordinario, o de arido ligero.

Estudiar la creacion de un servicio para la recopilacion y distribucion de informacion so-
bre diversos temas relativos a los hormigones ligeros pretensados y, en especial, a sus
aplicaciones, y tratar de fomentar, en los paises menos desarrollados, la explotacion y
utilizacién de sus recursos naturales de aridos ligeros para su empleo en las construccio-
nes pretensadas.

Se esta intentando organizar una reunion de la Comision sobre “Hormigones ligeros pre-

tensados” a continuacion del Congreso sobre “Hormigones ligeros”, que se celebrara, en Lon-
dres, durante los dias 27 al 29 de mayo de 1968.

COMISION SOBRE “ESTRUCTURAS ANTISISMICAS”

PRESIDENTE:
K. Muto (Japén).

MIEMBROS:
J. Despeyroux (Francia). Ben C. Gerwick Jr. (USA).



W. M. Sutherland (Nueva Zelanda). E. Giangreco (Italia).

Shunji Inomata (Japon). C. Cestelli Guidi (Italia).

M. Antunes (Portugal). K. Kordina (Alemania Occidental).
S. Bazaz (India). T. Y. Lin (USA).

M. A. Craven (Nueva Zelanda). A. P. Vassiliev (Rusia).

S. Galezewski (USA). G. Wood (Gran Bretaia).

F. F. Conde (Espana).

INFORME DEL PROFESOR CESTELLI-GUIDI, PRESIDENTE DEL COMITE MIXTO FIP-
CEB, SOBRE LAS “RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA EL CALCULO Y CONS-
TRUCCION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETENSADO”, PRESENTADAS EN LA
REUNION DEL CONSEJO ADMINISTRATIVO DE LA FIP CELEBRADA, EN VENECIA,
EL 13 DE ABRIL DE 1967

El texto provisional de las “Recomendaciones para el calculo y construccion de estructuras
de hormigén pretensado”, presentado en el V Congreso de la F.I.P., en Paris, es el resultado
del trabajo realizado, durante los tltimos afos, por las distintas Comisiones.

Deseamos, ante todo, expresar nuestro mas sincero agradecimiento a los miembros del
Comité Mixto FIP-CEB, y muy particularmente a M. Esquillan, quien, con la colaboracion
de M. Perchat, realizé la importante y dificil tarea de coordinar todos los documentos y reso-
luciones de las distintas Comisiones, hasta convertirios en el texto nico antes mencionado.

El Comité, reunido en sesidn plenaria durante el Congreso de la F.I.P. en Paris, solicitd
de los Representantes de las diferentes Asociaciones Nacionales que estudiasen el lexto de
dichas Recomendaciones, con vistas a su aplicacién practica en el calculo y contruccion de
las estructuras pretensadas y enviaser sus comentarios a la Secretaria del Comité.

A esta peticion respondieron los siguientes paises:

Alemania, Bélgica, Espafia, Estados Unidos, Francia, Holanda, Polonia y Checoslovaquia.

El plazo limite de seis meses, fijado para el envio de estas contestaciones, impidi6 la par-
ticipacion de un mayor numero de Asociaciones Nacionales; no obstante, los comentarios re-

cibidos fueron numerosos e interesantes, aunque, en principio, las Recomendaciones, en su
conjunto, obtuvieron unanime aprobacion.

Durante sus ultimas reuniones, las diferentes Comisiones han estudiado y discutido los
comentarios y propuestas de modificaciones recibidas, redactando las oportunas conclusiones
que, posteriormente, fueron examinadas en sesion plenaria del Comité. A continuacion se da
un resumen de estas conclusiones.

En primer lugar, conviene recordar que la propuesta de Recomendaciones preparada
consta de dos partes:

a) los “Principios” que habran de servir de base para que los diferentes paises preparen
sus propios Reglamentos nacionales, y

b) las “Recomendaciones” sobre métodos de calculo y coeficientes numéricos que deben
adoptarse.

Los “Principios” estan basados en teorias semi-probabilisticas. En ellos se indican los fac-
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tores que deben tenerse en cuenta en la determinacion de los efectos de las concargas y so-
brecargas, necesarios para el estudio de los diferentes estados limites, entre ellos el de ro-
tura, de las estructuras.

Las “Recomendaciones”, mas detalladas, exponen los criterios que deben seguirse para de-
terminar las tensiones y deformaciones; los datos para el calculo de las pérdidas en el esfuerzo
de pretensado; los métodos para comprobar las secciones y, finalmente, las normas de proyec-
to y ejecucion.

Las modificaciones introducidas en los “Principios”, no son muy importantes; sin embar-
go, se han afladido indicaciones mas precisas para la determinacion de los esfuerzos de pre-
tensado, para la valoracion de la adherencia entre el acero y el hormigon, etc.; no obstante, se
trata solo de modificaciones de detalle.

Al mismo tiempo, se ha definido mas claramente la clasificaciéon de las estructuras de hor-
migon pretensado.

En el texto presentado en Paris se consideraban dos tipos: en el tipo I se incluian aquellas
estructuras en las cuales no se admitian alargamientos en el hormigon, bajo ningun estado
de carga. En el tipo II, la ausencia de alargamiento se exigia, tGinicamente, cuando la es-
tructura se encontraba sometida a la accion de las concargas y a una cierta fraccion % de las
sobrecargas (% < 1). Bajo la sobrecarga total se admitia una cierta fisuracion, limitada y que
debia ser adecuadamente comprobada.

De acuerdo con las sugerencias formuladas por algunas Asociaciones nacionales, se estimo
conveniente combinar los dos tipos antes citados en uno solo, indentificando el coeficiente de
sobrecarga % a una funcion de la probabilidad de Ia aparicién de fisuras. De esta forma, el
coeficiente ® aumenta, a medida que la probabilidad de fisuracion disminuye, estableciéndose
una perfecta continuidad entre el pretensado total (para el cual % es igual a 1) y la tension
correspondiente a la maxima probabilidad de fisuracién (para la cual % es igual a 0). Evi-
dentemente esta probabilidad depende de la relacién entre la concarga y la sobrecarga y, por
supuesto, sera siempre necesario comprobar el estado limite de fisuracion bajo la sobrecarga
total.

Mientras que en este primer tipo asi concebido se admite solo un riesgo limitado de fisu-
cion, se establece un tipo II, el cual se corresponde con el tipo III del texto primitivo, en el
que se acepta la fisuracion bajo sobrecarga total y se impone un limite a la anchura maxima de
las fisuras.

El comportamiento de estas estructuras es, por consiguiente, similar al de las de hormigén
armado normal, pero con la ventaja de que en ellas se utilizan aceros de alta resistencia.

Se han introducido también modificaciones en las “Recomendaciones”, en cuanto a las
propiedades de los materiales. Asi, para los aceros se establece que deben conocerse las ten-
siones correspondientes a las deformaciones remanentes del 0,05; 0,1 y 0,2 por ciento.

Se han hecho, ademas, pequenas correcciones en los coeficientes aplicables al esfuerzo
de pretensado, para el calculo de los diferentes estados limites. En particular, se ha aumentado
el coeficiente que debe adoptarse en el caso de cables situados en el hormigoén de la zona so-
metida a compresion bajo la accidn de las fuerzas exteriores.

La determinacion del estado limite de fisuracion ha sido objeto de numerosas discusiones.
Para este estado, se admite el calculo en régimen elastico, partiendo de la resistencia apa-
rente, a traccion, del hormigdn, la cual se determina en funcion de las caracteristicas del
material y ia forma de la seccion.



Para la delerminacion de la armadura maxima admisible en las diferentes secciones, ha
sido aprobada una formula adecuada. También se incluye una férmula adicional para valo-
rar la cuantia admisible de armaduras en las estructuras del tipo Ii, partiendo de la distri-
bucién triangular de tensiones, utilizada en algunos paises.

(omo se deduce de lo anteriormente expuesto, todos los miembros de la Comisién han
llegado a un completo acuerdo sobre la mayor parte de las cuestiones debatidas. Unicamente
existen algunas discrepancias en lo referente a la determinacién del esfuerzo inicial de pre-
tensado, y a ciertas comprobaciones especificas de las estructuras del tipo III. Las diferen-
cias en todos los casos son muy pequefas.

No obstante, debe reconocerse que algunos puntos de las “Recomendaciones” estan todavia
incompletos y que otros deberan aun ser objeto de nuevas investigaciones, tanto teéricas
como experimentales. Como consecuencia, ciertos temas han sido sometidos a estudio de
las Comisiones competentes de la F. I. P. y del C. E. B. Otros, como son, por ejemplo, los
relativos a las pérdidas de pretensado, la fisuracién, las estructuras hiperestaticas, las seccio-
nes compuestas y los efectos de las cargas alternadas, se han encomendado a las Comisiones
de trabajo del Comité FIP-CEB.

Pero el problema méas urgente en la actualidad y que atin sigue sin resolver, es la com-
probacion de la validez de las “Recomendaciones” sobre estructuras reales.

Esta tarea deben realizarla todos los péises; de este modo se podran comparar los resul-
tados de los calculos efectuados de acuerdo con las “Recomendaciones FIP-CEB” con los ob-
tenidos utilizando los diferentes Reglamentos nacionales.

Hay que reconocer la evidente importancia de los trabajos hasta ahora realizados, pero,
indudablemente queda todavia mucho por hacer.

Es de esperar, sin embargo, que las Comisiones FIP-CEB, con su eficacia y reconocida
capacidad de trabajo, sabran llevar a buen término la tarea que tienen encomendada.

NOMBRAMIENTO DE OFICIAL TECNICO

El senor W. F. G. Crozier, MSc, MICE, ha sido nombrado, con fecha 31 de junio, Oficial
Técnico de las Comisiones de la F. I. P., del Comité Ejecutivo y del Consejo Administrativo.

REUNION GENERAL ANUAL DE LA SOCIEDAD DEL HORMIGON (Inglaterra)
NUEVO CONSEJO DIRECTIVO PARA 1967-68

El Senor Y. Guyon ha sido elegido Miembro Honorario de la Sociedad del Hormigén, en
su primera Reunién General Anual, celebrada en Londres el 13 de junio de 1967.

En dicha reuniéon se dieron a conocer, también, los nombres de los componentes del nuevo
Consejo Directivo para 1967-68.

El nuevo presidente, que sustituye a Sir Frederick S. Snow, es Mr. P. F. Stott, director
de Transportes y Carreteras del Greater London Council. Los vicepresidentes son: J. A. De-
rrington, A. C. Little y el profesor P. B. Morice. En total, el Consejo esta integrado por 41
personas, representantes de los diferentes campos de la tecnologia del hormigén; entre ellos
figuran los senores P. Gooding y A. W. Hill, de la Cement and Concrete Association.
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REUNION DE LA ANICAP “JORNADAS DEL PRETENSADO, 1967”

En el Hotel Imperial Palace, de Santa Margarita, de Ligure, Italia, y durante los dias 29-30 de
septienibre y 1 de octubre, del actual ano 1967, la ANICAP (Asociacion Nacional Italiana del
Hormigén Pretensado) celebro sus “Jornadas del Pretensado 19677, a las cuales asistieron tam-
bién, como invitados, algunos técnicos extranjeros no pertenecientes a la Asociacion.

El programa de las Jornadas fue el siguiente:
Viernes, 29 de septiembre

10 hr Asamblea General de la ANICAP, presidida por el Prof. ingeniero, Carlo Cestelli
Guidi.

16 hr “Comportamiento del Hormigon Pretensado en Condiciones Especiales” (con dis-
cusion).
Ponente: Prof. ingeniero, Angelo Berio.

20 hr Cocktail en el Hotel Imperial Palace.

21 hr Concierto en el Hotel Imperial Palace.
Sabado, 20 de septiembre

10 hr “Nuevos avances de especial interés” (con discusion).
Ponente: Prof. ingeniero, Alfredo Passaro.

16,30 hr Proyeccion de peliculas técnicas.
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VI CONGRESO DE LA F.LP.

Se celebrara en Praga (Checoslovaquia), durante los dias 30 de mayo a 6 de junio de 1970.

El Secretario General de la F.LP., Mr. P. Gooding, aprovechando su estancia en Praga,
en julio del presente afio, con ocasion del Congreso de la Unién Internacional de Arquitectos,
se entrevisté con el Comité Oficial Checo encargado de la organizacién del VI Congreso de
la F.ILP. En dichas reuniones, y a peticion de la Asociacion Checa, se decidié modificar las
fechas inicialmente previstas para el mismo y se acordé que se celebre del 30 de mayo al 6
de junio de 1970. Quedan, por consiguiente, sin efecto las fechas anunciadas en las *“Notas
de la F.I.LP.” n. 4, de mayo ultimo.

Ha quedado constituido un Comité Organizador integrado por: el ingeniero profesor F.
Klimes, vicepresidente de la Asociacion Nacional Checa, como presidente, y el ingeniero J.
Krchov, como secretario. El ingeniero M. Tichy ha sido nombrado secretario del Congreso.

Las Sesiones plenarias se celebraran en el Salén Principal del Palacio de Congresos, y las
demas en otras salas del mismo Centro o en la Universidad Tecnolégica. Para la Exposicion
se habilitara otro salén contiguo al destinado a las Sesiones plenarias.

Se ha enviado, a los vicepresidentes de las diversas Asociaciones Nacionales, un informe
sobre los primeros acuerdos adoptados en relacién con el citado Congreso; copia del programa
para el mismo, discutido en la reunion de Venecia, y una nota con las modificaciones apro-
badas en el curso de las conversaciones mantenidas en Praga por el Secretario General de la
F.IP. con el Comité Organizador local.

PROXIMAS REUNIONES

Se han confirmado las fechas de las siguientes reuniones de la F.LP.:

Reunion de la Comisién de la F.ILP. sobre “Resistencia al Fuego”, en Wexham, Ingla-
terra, del 11 al 13 de diciembre de 1967.

Reunion del Comité Ejecutivo de la F.IP., en Londres, el 13 de diciembre de 1967.

Reunién de la Comisién de la F.I.P., sobre “Prefabricacion”, en Londres, el 14 de diciem-
bre de 1967.

Reunion de la Comisién de la F.IP. sobre “Hormigones Ligeros”, en Londres, los dias
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30 y 31 de mayo de 1968 (a continuacion del Congreso Internacional sobre Hormigones Li-
geros que se celebrara, en Londres, durante los dias 27 al 29 de mayo de 1968).

Simposios de la F.I.P. sobre “Prefabricacion de elementos de Hormigon Pretensado” y
“Aceros para Pretensado”, en Madrid, del 3 al 7 de junio de 1968.

Reunién del Comité Ejectuivo y del Consejo Administrativo de la F.ILP., en Madrid,
el 5 de junio, y Reunion de la Comision de la F.I.P. sobre “Prefabricacion”.

Reunion del Comité Ejecutivo de la F.LP., en Dresden, durante los dias 26 al 30 de mayo,
de 1969.

VI Congreso de la F.I.P., en Praga (Checoslovaquia), del 30 de mayo al 6 de junio de 1970.

INFORMACION BIBLIOGRAFICA SOBRE HORMIGON PRETENSADO

Desde hace algun tiempo, la F.IP. viene desarrollando un amplio programa de informa-
cion bibliografica, a base de fichas con resiumenes de los diferentes articulos que se publi-
can relacionados con la técnica del hormigon pretensado.

Los restimenes se recopilan mensualmente, y cada Asociacion Nacional afiliada a la F.L.P.,
recibe, automaticamente, dos copias de los mismos, en cuanto se publican.- Se puede tam-
bién obtener copias adicionales de esta publicacion suscribiéndose a la misma mediante el
pago de una cuota anual de 5 £. Se espera que esta informacion resulte de utilidad e in-
terés para las diversas Asociaciones Nacionales. Cualquier comentario o sugerencia sobre esta
nueva actividad de la F.I.P. seran bien recibidos,

ASOCIACION CIENTIFICA DEL PRETENSADO

X Sesion de Estudios.
13-16 marzo, 1968.

La Asociacion Cientifica del Pretensado, de Francia, celebrara su X Sesion de Estudios
durante los dias 13 al 16 de marzo de 1968, coincidiendo con la reunion del Comité Mixto
FIP-CEB encargado de redactar las “Recomendaciones Practicas para el Calculo y Construc-
cién de Estructuras de Hormigén Pretensado”, que tendra lugar los dias 11 y 12 del mismo
mes.

A continuacioén, se indica el programa previsto para esta X Sesion de Estudios.

Miércoles, 13 de marzo: “Estructuras de hormigén armado, parcialmente pretensadas”:

Secciones con armaduras ordinarias, suplementadas con otras
de pretensado destinadas a mejorar la resistencia a fisuracion
del hormigén, bajo la accion de las cargas y sobrecargas.

Jueves, 14 de marzo: “Proteccion de los aceros de pretensado contra la corrosion
bajo tension”:

— inyeccion (naturaleza de los productos de inyeccion-adicio-
nes-aireantes-polvo de aluminio-medidas de precaucion-pro-
ductos que no deben utilizarse-control de ejecucion);



— recubrimiento de las armaduras;
— galvanizado;

— control de ejecucién del tratamiento utilizado.

Viernes, 15 de marzo: Por la manana: Discusion libre.
Por la tarde: Visita a una industria de prefabricados.
Sabado, 16 de marzo: Visita a la central nuclear de energia eléctrica de Bugey.

Los interesados en recibir mas amplia informacion sobre estas reuniones pueden dirigirse a:
Monsieur F. Dumas
Association Scientifique de la Précontrainte
9 rue la Pérouse

Paris 16.¢, France

ASOCIACION CIENTIFICA DEL PRETENSADO

Normas sobre “Aceros para Pretensado”, aprobadas por la Asociacion Cientifica del Pre-
tensado, vigentes a partir del 1 de enero de 1967.

Recientemente se han enviado a las diversas Asociaciones Nacionales afiliadas a la F.L.P.,
una copia en francés y otra en inglés de las ultimas Normas aprobadas por la A.S.P. para
el suministro de los aceros para pretensado.

Estas Normas constan de los siguientes apartados:

Normas técnicas para el suministro de alambres redondos, lisos, de acero de alta resistencia,
para estructuras pretensadas.

Normas técnicas para el suministro de alambres de acero de alta resistencia, que no sean
redondos y lisos, para estructuras pretensadas.

Normas técnicas para el suministro de barras de acero de alta resistencia, para estructuras
pretensadas. '

Normas técnicas para el suministro de cables constituidos por alambres trenzados o para-
lelos, de acero de alta resistencia, para estructuras pretensadas.

Normas de la A.S.P. para el ensayo isotérmico de relajacion de los aceros de alta resis-
tencia para estructuras pretensadas.

Los que deseen obtener copias de la version francesa de estas Normas deben dirigirse a:

Société de Diffusion des Techniques du Batiment et des Travaux Publics
9 rue la Pérouse
75-Paris 16.., Francia.
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CONVENCION DEL INSTITUTO NORTEAMERICANO
DEL HORMIGON PRETENSADO (P.C.I.)

En el hotel Queen Elizabeth, Montreal, Canada.
8-12 de octubre de 1967.

El Instituto del Hormigén Pretensado celebro una Convencion, en Montreal, el pasado mes
de octubre, coincidiendo con la Expo 67. En el curso de siete sesiones técnicas, 37 oradores
presentaron sus informes sobre muy diferentes aspectos de la tecnologia del hormigén preten-
sado, el calculo, y la investigacion. También se celebraron discusiones de caracter general.

A continuacion se indica el programa general de dichas sesiones técnicas:

Lunes, 9 de octubre:

I Sesion Técnica. “El hormigdén pretensado en las vias de comunicacion”.

Martes, 10 de octubre:

IT Sesion Técnica. “Centrales eléctricas nucleares”.

IV Sesion Técnica. “Investigacion y desarrollo de la técnica del pretensado”.

Miércoles, 11 de octubre:

V Sesion Técnica. “Aplicaciones a la construccion de edificios™.

Jueves, 12 de octubre:

VI Sesién Técnica. “Discusion sobre el empleo de elementos prefabricados, de hormigon
pretensado en Arquitectura”,

VII Sesién Técnica. “Nuevas y utiles ideas aplicables a las industrias de prefabricados
de hormigén pretensado™.

Observaciones: La VIII Sesion Técnica se dedicéd a la descripcion, desde el punto de vista
arquitectonico, de diversos proyectos de obras constituidas a base de elementos prefabricados,
de hormigén pretensado, en Estados Unidos y Canada.

La III Sesion Técnica tuvo también un caracter especial. En ella se celebraron, en grupos re-
ducides, una serie de coloquios para la discusion de diversos temas relacionados con la actua-
ciéon de los técnicos directores de las fabricas de elementos de hormigon pretensado. Entre
los temas discutidos merecen destacarse los siguientes:

— preparacion de planos, manuales, tablas de cargas, catalogos, etc.;

— colaboraciéon con los ingenieros y arquitectos proyectistas en la realizacion de los ante-
proyectos;

— ensayos en fabrica y en obra;

— trabajos de investigacion.



n - ; septiembre - octubre, 1967

EL PROFESOR ALEKSEJ ALEKSEIEVICH GVOZDEYV

El 9 de mayo de 1967, Moscu celebraba el 70 cumpleafios del Prof. Aleksej Alekseievich
Gvozdev y el 45 aniversario de sus actividades cientificas, técnicas y didacticas. Como reco-
nocimiento a las relevantes realizaciones del profesor en un amplisimo campo de la tecnologia
del hormigon, la F.LP. incluye en esta edicion de sus “NOTAS” una breve biografia del
mismo y una referencia bibliografica de sus publicaciones.

A la edad de 70 afios, el Prof. Aleksej Gvozdev figura como uno de los mas destacados ted-
ricos y maestros en estructuras de hormigoén, no sélo en la Unién Soviética, sino en el mundo
entero. Aunque es mas conocido, quiza, por sus contribuciones a la teoria de los “estados li-
mites”, su trabajo como ingeniero y profesor ha cubierto una extensa area en el campo del
hormigon.

Nacido en Bogucharovo, en la provincia de Tula, al sur de Mosct, ingreso en el Instituto
de Ingenieros de Caminos de Moscu en 1915, una vez completados sus estudios en la Escuela
Superior de Tula, y recibio su titulo de ingeniero en 1922. Durante los cinco afios siguientes
trabajé como ingeniero, ocupandose principalmente de la reconstruccién y calculo de puentes.
En esta misma época, comenzo su carrera como profesor, en varias escuelas de ingenieria de
Moscu.

Cuando en 1927 el Gobierno Soviético cred el Instituto de Investigaciones Cientificas para
la Industria de la Edificacion, el Prof. Gvozdev se incorporé al nuevo Instituto como investi-
gador, llegando a ser mas tarde, director de uno de sus laboratorios. En 1933 fue elevado a la
categoria de profesor y recibié el grado de Dr. en Ciencias Técnicas, en 1937. En la actualidad,
el Prof. Gvozdev es el director de uno de los departamentos del Instituto del Hormigon y
Hormigén armado, de Moscti.

Entre los honores que se le han concedido deben citarse los titulos de Doctor Honoris
‘Causa, otorgado en 1965 por la Universidad Técnica de Edificacion y Carreteras, de Budapest;
el del Mérito en Ciencia y Tecnologia de la Reptiblica Federal Socialista Rusa y la Medalla
Gustavo Trasenster del Colegio de Ingenieros de la Universidad de Lieja.

El Prof. Gvozdev fue un pionero en el campo de proyectos de laminas de hormigén para
‘cubiertas; el primero de sus proyectos se construyé en 1927. En colaboracién con A. Golden-
veiser, en 1932, propuso una solucién a los problemas de las laminas cilindricas y después de
realizar una serie de estudios sobre laminas de distintos tipos preparé las primeras “Recomen-
-daciones para el calculo de laminas de hormigén armado”. :
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El Prof. Gvozdev ha contribuido ampliamente también al desarrollo, uso e industrializa-
cion, en la Unién Soviética, de los edificios prefabricados de hormigon, realizando estudios
sobre problemas particulares relacionados con este tema y tomando parte en la preparacion
de las Normas préacticas correspondientes.

Durante los ultimos anos se ha dedicado activamente al estudio de las armaduras de las
estructuras de hormigoén. Bajo su direccion y en colaboracion con otros técnicos especializa-
dos en metalurgia se han efectuado investigaciones sobre el empleo de barras corrugadas como
armaduras en el hormigén. Los resultados de estos trabajos de investigacion han tenido tam-
bién amplia aplicacién en el campo del hormigén pretensado.

El Prof. Gvozdev y sus colaboradores han contribuido de un modo muy destacado, al es-
tudio de las deformaciones lentas y la retraccion del hormigén. Sus investigaciones en este
campo iban orientadas a comparar los valores, deducidos mediante el calculo, de las defor-
maciones originadas por la fluencia del hormigon, y los valores reales de dichas deformacio-
nes obtenidos experimentalmente. De estos trabajos, que todavia no han concluido, se han
deducido ya interesantes conclusiones practicas.

Tal vez la mayor contribucion del Prof. Gvozdev y sus colaboradores al desarrollo de la
teoria de las estructuras de hormigon, la constituyan sus estudios relativos a los calculos en
rotura y, al método de los estados limites. Bajo su direccion se comprobd y difundid, durante
los afios treinta, el trabajo inicial del Prof. A. F. Loleit sobre estos temas. Desde 1944
tomé parte activa en el trabajo de un grupo de ingenieros e investigadores, organizado bajo
la direccién del Prof. Streletsky para el desarrollo del método de los estados limites para el
calculo de estructuras, método incluido en las Reglas y Normas Oficiales rusas para la cons-
truccion, en 1955.

Internacionalmente, es mas conocido como un tedrico del hormigén; sus ensenanzas han
producido siempre un gran impacto. Como profesor ha tenido una profunda influencia en
los trabajos de sus discipulos (entre ellos V. Z. Vlasov, V. I. Murachev y otros) y de muchos
otros jovenes ingenieros de la Unién Soviética, Hungria, Rumania, Bulgaria, India y otras
naciones, que han seguido sus ensefianzas.

A continuacion se incluye una relacién de referencias bibliograficas de articulos y trabajos
del Prof. Gvozdev, facilitadas por la oficina de Londres de la F.LP.

GvozDEV, A. A.: “Redistribucién de esfuerzos en estructuras hiperestaticas de hormigén armado nor-
mal y hormigén pretensado”. Instituto Central de Investigaciones Cientificas sobre Estructuras

Industriales. 1955, 29 paginas.

GvozpEv, A. A., DMITRIEY, S. A., KartaTourov, B. A., y MikuarLov, V. V.: “Calculo de estructuras de hor-
migon pretensado, en la URSS, por el método de los estados limites”. IIT Congreso de la Fe-
deracién Internacional del Pretensado, Berlin, 1958, Sesién I. Comunicacién num. 20. 11 pagi-
nas. Londres. Cement and Concrete Association, 1958.

GvozpEV, A. A.: “Estructuras laminares de hormigén y de hormigén pretensado, construidas recien-
temente en la Unién Soviética”. Memorias del II Simposio sobre ‘“Construccion de cubiertas

laminares de hormigén”. Oslo, 1-3 julio, 1958, pags. 44-50.

GvozpEV, A. A.: “Estudio sobre la teoria del hormigén armado”. Moscu, Gosstroiisdat, 1960, 211 pa-
ginas.

GvozpEv, A. A., MikmAiLov, K. A., y Nikura, L.: “Armaduras de fibra de vidrio para estructuras de
hormigén armado”. Beton i Zhelezobeton, num. 3, 1960, pags. 105-111 (en ruso).



Gvozpev, A, A., MikuaiLov, K. A., y Nixura, I.: “El empleo de fibras de vidrio como armadura de las
piezas de hormigon”. Beton i Zhelezobeton, num. 3, 1960, pags. 105-111, Traducido del ruso por
G. N. Gibson, Garston, Building Research Station Library Communication, ntm. 1.021, diciembre,
1960, 11 paginas.

Gvozpev, A, A., DMITRIEV, S. A., y NEMIROVSKY, V. A.: “El calculo de deformaciones (flechas) en las es-
tructuras de hormigén armado, de acuerdo con las nuevas Normas (SNIP II-V-1-62):. Beton i
Zhelezobeton, num. 6, 1962, pags. 245-250 (en ruso).

Gvozpev, A. A.: “Estudio sobre la resistencia, rigidez y resistencia a fisuracién de los elementos de
hormigéon armado”. Mosct, Gosstroiisdat, 1962, 231 paginas.

GVozDEV, A. A., DMITRIEV, S. A., y KaraTourov, B. A.: “Aplicaciéon del método ruso de los estados
limites al calculo del hormigén pretensado”. (Contribucion a la sesiéon I del Comité Mixto FIP-
CEB). Traducido del aleman por C. V. Amerongen. Londres. Cement and Concrete Association,
1963, 20 paginas.

GvozpEv, A. A.: “Calculo y construccién de elementos de hormigon armado (y pretensado)” (en ruso).
Moscu. Primera ediciéon, 1964, 214 paginas.

Gvozpev, A. A., DMITRIEV, S. A., y KarLaTourov, B. A.: “Aplicacion del método ruso de los estados
limites al calculo del hormigon pretensado”. Traduccion de la comunicacién, en francés, pre-
sentada a la reunion del Comité Mixto FIP-CEB, celebrada en Venecia del 5 al 8 de octubre
de 1963. Traducido del francés por C. V. Amerongen. Londres, Cement and Concrete Associa-
tion, octubre 1964, 16 paginas. Library Translation, nam. 117.

GvozpEV, A. A.. “Desarrollo de la teoria del hormigon armado en la URSS”. Beton i Zhelezobeton.
Vol. 19, num. §, 1964, nags. 346-352, Traducido del ruso por G. L. Cairns, Londres. Civil En-
gineering Research Association, 1964, 12 paginas. C. E. R. A. Translation, nam. 5.

Gvozpev, A. A., ALEXNDROVSKII, S. V., y Bagrir: “Deformaciones lentas del hormigon sometido a ten-
siones variables con el tiempo”. Beton i Zhelezobeton. Vol. 11, nim. 7, 1965, pags. 1-8.

GvozpEvV, A. A., y Kararourov, B. A.: “Organizaciones internacionales para el estudio del hormigén en
masa y del hormigén pretensado”. Beton i Zhelezobeton. Vol. 12, ntm, 4, abril 1966, pagi-
nas 23-26.

Gvozpev, A. A., DMITRIEV, S. A., y Karatourov, B. A.: “Comentarios al método de los estados limites,
utilizado en Rusia para el calculo del hormigén pretensado”, Hormigén y Acero, ntm. 78, ene-
ro-febrero-marzo 1966, pags. 18-37.

GvozpEvV, A, A., “Las deformaciones lentas del hormigén y su investigacion”, 16 paginas.

REUNION DE LA COMISION DE LA F.ILP. SOBRE PREFABRICACION,
16 y 17 de AGOSTO DE 1967

Bajo la Presidencia de Mr. D. H. New se reunieron, en Estocolmo, los miembros de la Co-
mision de Prefabricacion, los dias 16 y 17 de agosto.

Durante el primer dia de reuniones se expusieron los progresos realizados por la Comi-
sion en el estudio de los diferentes temas de su competencia (ver las “Notas de la F.IP.”,
n. 5, junio-julio, 1967) y se discutié la conveniencia de emprender algunos estudios adi-
cionales. Entre otros interesantes informes se recibieron dos, de los delegados rusos, el
Prof. Berdichevsky y Mr. Matkov, relativos a los trabajos realizados en relacion con los
hormigones auto-pretensados y con el tesado de las armaduras mediante calentamiento
eléctrico.
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Se dio cuenta también de la amplia labor realizada con respecto al problema de juntas
entre elementos prefabricados, particularmente usando resinas epoxi.

El segundo dia comenzé con una visita a diversos edificios en construccion en Skérhol-
men, en los arrabales de Estocolmo. Estos edificios, que se construyen totalmente a base de
elementes prefabricados y pretensados, son de muy diversos tipos: almacenes, garajes, pisos
para viviendas, etc.

Después se visitaron dos factorias, en las que se obtienen los elementos prefabricados utili-
zados en los edificios de Skirholmen y en otros lugares. En Stréngnis, se visitd, la factoria de
A-Betong dedicada a la fabricaciéon de forjados para pisos y otros elementos, usando general-
mente cables. En Kungsor, se visité la fabrica Strangbetong dedicada a la obtencién de los
mismos tipos de piezas antes indicadas, pero usando alambres individuales para el pretensado,
en bancadas de gran longitud. También se visitd, en este mismo lugar, una industria en la
que se preparan cables de postensado, y en la que existe una maquina que fabrica los tu-
bos utilizados para alojar dichos cables, empleando laminas de acero.

La préxima reunion de esta Comision se celebrara, en Londres, el 14 de diciembre de
1967. El afio préximo se reunira, en Madrid, los dias 5 ¢ 7 de junio, coincidiendo con los
dos simposios que, durante esas fechas, se celebraran en la capital de Espana.

COMISION DE LA F.ILP. SOBRE METODOS PARA OBTENER
HORMIGONES DE MUY ALTA RESISTENCIA

Durante la reunion celebrada por esta Comision en Venecia, en abril de 1967, el Prof. Mi-
khailov, en nombre del Grupo soviético, presento el siguiente informe, del Prof. A. E. Desov,
miembro de dicha Comision, sobre los trabajos que la misma debe realizar en el futuro.

“TLa discusién del Informe General presentado por la Comision al V Congreso de la F.ILP.
ha puesto en evidencia la necesidad de realizar nuevos estudios sobre los siguientes cinco
puntos, mas o menos distintos:

1.° Determinacién del campo racional de aplicacion de los hormigones de alta resisten-
cia mediante el proyecto de estructuras experimentales, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas especiales y las propiedades del material, ya conocidas, y valorando
después su aspecto economico, considerando las diferencias de coste del material y de
la mano de obra en los distintos paises.

2. Mejora de las propiedades de los materiales utilizados en la obtencién de los hormi-
gones de alta resistencia, mediante:

a) el desarrollo del cemento portland de alta resistencia;

b) el desarrollo de la tecnologia para la obtencion de aridos de formas especiales que
se adhieran mejor a la pasta de cemento, con unas caracteristicas dadas de resis-
tencia.

3.9 Desarrollo de métodos tecnoldgicos y el equipo necesario para obtener hormigones de
alta resistencia, utilizando:

a) la vibracion de alta frecuencia y multifrecuencia, principalmente mediante vi-
bradores de superficie y mesas vibrantes. considerando su posible aplicacion, a es-
tructuras racionalmente seleccionadas, de acuerdo con lo indicado en el 1.°;



b) armadura repartida por toda la pasia de cemento, usando distintos materiales y
procedimientos;

¢) armadura transversal en las zonas donde se producen las mayores tensiones de
compresion;

d) armadura en espiral;
e) la composiciéon optima del hormigén de alta resistencia;

f) los procedimientos mas adecuados para acelerar el fraguado y endurecimiento
(calentamiento de las sucesivas tongadas, curado al vapor y en autoclave).

4.° Estudio de las propiedades fisicas de los hormigones de alta resistencia: resistencia en
probeta prismatica y ctibica; resistencia a traccion y a flexion; modulo de elastici-
dad; coeficiente de Poisson; resistencia a la helada; fragilidad; retraccion; fluencia;
uniformidad en la fabricacién, y cuantias limites de armaduras.

5.0 Calculo de estructuras experimentales basado en los datos mas afinados obtenidos en
los estudios propuestos en los apartados 2.°, 3.° y 4.° antes citados; construccion y en-
sayo de estructuras de hormigén de alta resistencia (con resistencias de 1.000, 1.200 y
1.500 kg/cm?), considerando los aspectos econémicos de las propias estructuras y de
la tecnologia de su fabricacion.

Las Recomendaciones de la F.IP. sobre fabricacion y uso de hormigones de alta resis-
tencia en estructuras se redactaran de acuerdo con las conclusiones que se deduzcan de los
resultados que se estimen satisfactorios, obtenidos en los anteriores estudios.

Para el desarrollo de dichos estudios seria conveniente considerar los nuevos métodos para
la obtencion de hormigones de alta resistencia, que tienen en cuenta las tensiones internas del
hormigén originadas por la retraccién, la posibilidad de formaciéon de micro-fisuras y la dis-
tribucién de las tensiones producidas por la retraccion y las cargas externas en un material
tan heterogéneo como el hormigoén.

Se estima necesario conseguir una cooperacion internacional al desarrollo de dichos tra-
bajos, siguiendo un programa coordinado y aprobado por el Comité Ejecutivo de la F.IP.

Resulta aconsejable ampliar el nimero de miembros que en la actualidad forman la
Comisién, para poder llevar a cabo el programa que debe aprobar el Comité Ejecutivo de
la F.I.P.

Cualquier comentario o sugerencia respecto al futuro trabajo de esta Comision o a la
propuesta del Prof. Desov, deben dirigirse al secretario de la Comision, en la Oficina Téc-
nica de la F.IP.:

Mr. W. F. G. Grozier Msc, MICE.
FIP Administrative Office.
52 Grosvenor Gardens.

London S'W.1.
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COMISION DE LA F.LP. SOBRE DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON
PRETENSADO

La tltima reunién de la Comision de la FIP. sobre “Durabilidad”, se celebré en Praga
durante los dias 25 y 26 de octubre. Se trataron los siguientes temas:

a) Tensiones limites admisibles en el hormigén a compresion, en relacién con la cuantia

geométrica de las armaduras, cuando se emplean:
1. alambres de acero;
2. perfiles laminados de acero.

b) Otros estados limites, traccién-impermeabilidad-capilaridad.

Durabilidad del hormigén en las estructuras pretensadas, en relacion con los problemas
propuestos por Mr. Moskvine, miembro del Grupo de la URSS.

Proteccion contra la corrosion del acero utilizado en el pretensado:
a) proteccion directa del acero; discusion de varios métodos;
b) aceros alojados en vainas.

Influencia de la fatiga en las estructuras pretensadas y en sus materiales basicos.

Comentarios y modificaciones propuestas por la Comisién, a las “Recomendaciones prac-
ticas del Comité Mixto FIP-CEB para el calculo y construccion de estructuras de hormigon
pretensado”.

PUBLICACIONES DE LA F.IP.

En la oficina Administrativa de la F.I.P., pueden adquirirse las siguientes publicaciones:

Segundo Congreso de la F.I.P., Amsterdam 1955, 990 paginas, figuras. 1958. Pre-
cio: £ 1.10.

Tercér Congreso de la F.I.P.,, Berlin 1958. Dos volumenes, 766 y 209 paginas, figu-
ras. 1959. (No pueden adquirirse por separado). Precio: £ 5.

Cuarto Congreso de la F.I.LP., Roma-Napoles 1962, Dos voltimenes, figuras. 1965
(No pueden adquirirse por separado). Precio: £ 5.

Simposio sobre Carreteras y Pistas de aterrizaje, en Hormigon Pretensado, Na-
poles 1962. 165 paginas, figuras. 1965. Precio: £ 1.

Resistencia al fuego del Hormigon Pretensado. Simposio celebrado bajo el pa-
trocinio de la Comision de la F.LLP. en Braunschweig, Alemania.—Junio 1965,
155 paginas, figuras. Precio: £ 1.

Informe especial de la F.I.LP.-ntimero 3. Puentes de ferrocarril, en hormigdon
pretensado, por el Prof. ingeniero Dr. Jire Klimes. 32 paginas, figuras, junio 1966.
Precio: £ 1.

Informe especial de la F.I.P. - nimero 4. Hormigones ligeros. Preparado por la Co-
mision de la F.ILP. sobre hormigones ligeros pretensados. 24 paginas, figuras, ju-
nio 1966. Bibliografia. Precio: 10 s.



Recomendaciones practicas para el calculo y construccion de estructuras de hor-
migon pretensado. 81 péaginas, figuras. Precio: £ 2.

(Nota: Pueden también adquirirse las versiones francesa y alemana de esta pu-
blicacion).

*Quinto Congreso Internacional de la F.I.P. Paris. Junio 1966, figuras. Precio: £ 5.

“Esta publicacién se esta todavia preparando. Los que lo soliciten, recibiran un folleto
explicativo de la misma, tan pronto como sea posible.

SIMPOSIO SOBRE EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE PUENTES DE HORMIGON
PRETENSADO

Este simposio, organizado por el Comité del Hormigén Pretensado de la Concrete Socie-
ty, se celebré en Church House, Westminster, Londres, el martes, dia 6 de junio de 1967.
A dicho Simposio, se presentaron las siguientes comunicaciones:

PCS 7. Calculo de puentes construidos a base de vigas de hormigon pretensado, de sec-
cion tipificada, por J K. GREEN, BSc, AMIStructE, MInstHE.

PCS 8. Normas para el calculo de puentes de hormigon pretensado, por A.D. HO-
LLAND, BSec, MICE, MIStructE.

PCS 9. El proyecto desde el punto de vista del contratista y su influencia en la cons-
truccion, por FRODE HANSEN, MSec.

PCS 10. Calculo de puentes construidos a base de dovelas prefabricadas, por D.J. LEE,
BScTech, DIC, MICE, MInstHE, AMIStructE.

PCS 11. El céalculo de tableros de puentes de hormigon pretensados in situ, por M. GAY-
NOR, BSc, MICE.

PCS 11. Apéndice, por M. GAYNOR, BSc¢, MICE.
Todas estas comunicaciones pueden adquirirse, al precio de 5 s, cada una, en:

The Concrete Society.
Terminal House.
Grosvenor Gardens.

London, S.W. 1.

XIII CONVENCION ANUAL DEL INSTITUTO DE HORMIGON PRETENSADO DE
NORTEAMERICA

MONTREAL, 8-12 octubre 1967.

Los siguientes trabajos presentados por miembros del Grupo britanico en la XIII Con-
vencion anual del PCI, celebrada en Montreal, del 8 al 12 de octubre, han sido publicados
por The Concrete Society Limited:

PCS 12. Carreteras elevadas, de hormigon pretensado, en Gran Bretana, por D.J. LEE,
BScTech, DIC, MICE, MInstHE, AMIStructE.
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PCS 13. Ensayos y desarrollo de las aplicaciones del hormigén pretensado en la cons-
truccion de vasijas de presion para reactores nucleares.

1. Investigacion sobre los materiales utilizados en la construccion de vasijas
de presion, en hormigén pretensado, por IJAN DAVIDSON, MEng, MICE.

2. Ensayo de vasijas de presion, de hormigén pretensado, en Gran Bretafia,
por I.W. HANNAH, BSc, AMICE.

PCS 14. Calculo de vasijas de presion, de hormigén pretensado, en Gran Bretafia, por
R.S. TAYLOR, BSc, AMICE.

PCS 15. Construccion de vasijas de presion, de hormigén pretensado, en Gran Bre-
tafia, por J.D. HAY, MICE.

Copias de estos trabajos, al precio de 5 s cada una, pueden adquirirse en:

The Concrete Society Limited.
Terminal House.

Grosvenor Gardens.

London S.W. 1.

CONFERENCIA SOBRE ACABADO DE SUPERFICIES DE HORMIGON

Organizada por la Asociacion de Cemento Portland de Nueva Zelanda y celebrada en
junio de 1967.

Acaban de publicarse las Memorias de esta conferencia. En ellas se incluye, ademas de los
textos de las comunicaciones, los restimenes de las discusiones técnicas, los discursos de inau-
guracion y clausura, fotografias de algunas de las actividades de la conferencia, y una
relacion de los participantes en la conferencia y de los expositores.

Se pueden adquirir copias de estas Memorias en la Asociacion del Cemento Portland de
Nueva Zelanda, P. O. Box 2792, Wellington C. 1, al precio de $ 5.00 cada una.

INSTITUTO DE INVESTIGACION DEL HORMIGON Y HORMIGON ARMADO

MOSCU, URSS.
XV SESION DEL GRUPO SOVIETICO.
26-27 de junio de 1967.

Han participado en esta Sesion, cientificos y especialistas en estructuras de hormigon pre-
tensado de Moscu, Leningrado, Kiev, Cheljabinsk y otras ciudades rusas.

Se discutieron diferentes cuestiones relacionadas con la aplicaciéon racional del hormigén
pretensado a la construccion de puentes, asi como las posibilidades de fabricacion de superes-
tructuras prefabricadas, de hormigon pretensado, de 66 m de longitud, para puentes de fe-
rrocarril. Se expusieron algunos ejemplos del tesado de las armaduras de una Torre de TV
de 537 m de altura y se discutieron también las peculiaridades de las estructuras y los mé-
todos de construccién de arcos de 100 m y laminas de 100 X 100 metros.

En las revistas “Beton i Zhelezobeton”, “Transportnoe stroitelstvo” y “Promishlennoe
stroitelstvo”, se publicara un informe sobre los temas tratados en esta XV Sesion.



conozca ofras revistas del L E. T. c. ¢c.

INDICE DE LOS ULTIMOS NUMEROS DE:
Informes de la Construccién. Nam. 193,

Vivienda experimental VDL, en Silver Lake, Los Angeles (U. S. A.); por R. J. Neutra, ar-
quitecto,

Universidad de lllinois, zona del campus de Edwardsville (U. S. A.); por Hellmuth, Obata and
Kassabaum, Inc., arquitectos.

Centro musical, en Los Angeles (U. S. A.); por W. Becket, arquitecto.
Museo de arte, en Los Angeles, California (U. S. A.); por W. L. Pereira, arquitecto.
Capilla en Whittier, California (U, S. A.); por A, C. Martin, arquitecto.

Ampliacién del colegio Guadalaviar, en Valencia (Espafia); por G. Ordéfiez, Dexeus, Herrero
y Bellot, arquitectos. -

[. Confortabilidad higrotérmica y ambiental del hombre; por A. Alaméan, Dr. ingeniero indus-
trial.

Construccién de una estacién subterrdnea de cercanfas en Paris-Austerlitz.
Tratamientos . térmicos del hormigén; por J. Calleja, Dr. en Ciencias Quimicas.
Perforacién de galerias sin empleo de explosivos; por G. Vié, ingeniero de minas.

1. Estructuras metélicas ligeras; por el Dr. H. Beer.

Materiales de Construccién. Ultimos Avances, Nim. 128.

Experiencias sobre automacién de hornos rotatorios con intercambiadores de calor en suspensidn
gaseosa; por W. Gortz.

Reinyeccién de polvo en hornos rotatorios por via himeda; por J. Ferndndez VAzquez-Gulias,
Licenciado en Ciencias Quimicas.

La utilizacién de las cenizas volantes segln el reciente simposio de Pittsburgh; por A. Ldpez
Ruiz, Dr. en Quimica Industrial.

Criterios sobre normas para cemento; por J. Calleja, Dr. en Ciencias Quimicas.

Influencia de los retardadores de fraguado sobre la retraccién del hormigén; por Ch. Laleman.
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Solicite estas revistas del INSTITUTO EDUARDO TORROJA a su librero habitual, de acuerdo
con la tarifas siguientes de suscripcion anual:

Materiales de Construccién

Informes céenl“::mcec:::;ruccién UI(:T:S Avances
ESPANA EXTRANJERO (1) ESPANA  EXTRANJERO (1)
Ptas. $ Ptas. $
Socio adherido (2) vviiiiieiiiieii, — — 250 5
SUSCIIPION vuiteiei e, 500 10.00 300 6
NUMEM SUBIID caamissssasisnssmasasssssomm onngs 60 1.80 100 2
Ndmero extraordinario ..........ccceeiuveeeinn.ns 75 225 (variable) —
Numero 137, extraordinario doble ............. 150 450 — —

(1) En los precios del extranjero se incluyen los costos de los envios (por correo maritimo o te-
rrestre), asi como los gastos financieros y los debidos a licencias de exportacién.

(2) Socio adherido del I.E.T.: Categoria preferente de suscriptor, que, mediante el pago de 700
pesetas 6 15 déblares anuales, tiene derecho a:

— Recibir los diez ‘ndmeros de la revista «Informes de la Construccién» y las ocho monografias
que se publiquen durante el afo.

— Comprar los libros que edite el Instituto, con un descuento del 25 por 100, siempre que los
pedidos se efectlien directamente a este Centro.

— Precios especiales en las demds suscripciones y otros servicios del |.E.T.
-—— Presentar comunicaciones al Instituto.

~— Preferencia en los actos, conferencias o cursillos que puedan efectuarse con asistencia limitada.



instituto
eduardo torroja
de la construccién
y del cemento

era n. 85

6I'IV¢!C

hormi



