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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 1967, se ha creado una
nueva categoria, la de “Socio Protector”, a la que pueden acogerse, previo pago de la
cuota especial al efecto establecida, todos los Miembros de nuestra asociacién que volun-
tariamete lo soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente nimero de la Revista, figuran
inscritos en la nueva categoria de “Socio Protector”, los que a continuacion se indican,
citados por orden alfabético:

CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A. — Pintor Fortuny, 3. Barcelona-1

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L. — Consejo de Ciento, 304. Barcelona-7.
CONSTRUCCIONES CARLOS ERROZ. — Avd. Carlos lll, 50. Pamplona (Navarra).
ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA). — Apartado, 553. La Corufia.
HORMIGON PRETENSADO S.A.E. BBR. — Rosellon, 229. Barcelona-8.

NUEVA MONTANA QUIJANO, S. A. — P.° de Pereda, 32. Santander.

PACADAR, S. A. — Castello, 48. Madrid-1.

PREFABRICACION PESADA Y PRETENSADOS. — Raimundo Fernandez Villaverde,
43. Madrid-3.

PROCEDIMIENTOS BARREDO. — Raimundo Fernandez Villaverde, 45. Madrid-3.
S. A. ECHEVARRIA. — Apartado 46. Bilbao-8.

La Asociacion Espafiola del Hormigon Pretensado se complace en expresar publica-
mente su agradecimiento, a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan,

con su especial aportaciéon econémica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene en-
comendados.

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

La Pontificia Universidad Catdlica 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 Catdlica del Perd.
La Facuitad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela.

La Facuitad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cérdoba (Repuiblica
Argentina).
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demetrio

gaspar

nuevo secreta-
rio general del
institufo eduar-
do forroja, de Ia
consitruccion y
del cemenfto

Por el Consejo Ejecutivo
del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas, en
la sesion celebrada el dia 14
de marzo del presente afio
1968, a propuesta de la Junta
de Gobierno del Patronato de
Investigacion Cientifica y
Técnica “Juan de la Cierva”,
y de conformidad con la del
Consejo Técnico Administra-
tivo del Instituto Eduardo To-
rroja de la Construccion y del
Cemento, se acordd el nom-
bramiento del Dr. D. Deme-
trio Gaspar Tébar como Se-
cretario General del citado
Instituto.

Hasta la fecha, el Dr. Gas-
par ocupaba el cargo de In-
vestigador Jefe del Departa-
mento de Estudios Especia-
les del mismo.

nueva junia de gobierno

del institufto eduardo ftorroja
de Ia construccion y del cemenifo

La Junta de Gobierno del Patronato de
Investigacion Cientifica y Técnica “Juan de
la Cierva”, en la sesion celebrada el dia
5 de marzo del presente afio 1968, de con-
formidad con lo que dispone el articulo 32
del reglamento, y a propuesta del Insti-
tuto Eduardo Torroja, acordé designar vo-
cales de la junta de Gobierno del mismo
a los Jefes de Departamento y Divisién se-
sefiores Arredondo, Batanero, Cabeza de
Vaca, Calleja, Cassinello, Comyn, Garcia
Meseguer y Tobio.

La Junta de Gobierno queda, por tanto,
constituida de la siguiente manera:

Presidente:

D. Jaime Nadal Aixala
Director del I.E.T.c.c.
Vocales natos:
D. Gonzalo Echegaray Comba
Director adjunto.

D. Demetrio Gaspar Tébar
Secretario general.

Vocales:

D. Francisco Arredondo Verdu

Jefe del Departamento de Materiales.

D. Juan Batanero Garcia-Geraldo

Jefe del Departamento de Estudios.

D. Joaquin Cabeza de Vaca y Guillamas

Jefe del Departamento de Administracion.

D. José Calleja Carrete

Jefe de| Departamento de Quimica.

D. Fernando Cassinello Pérez

Jefe del Departamento de Construccion.

D. Antonio Comyn Avial

Jefe de la Divisién de Informacioén y Asuntos Gene-
rales.

D. Alvaro Garcia Meseguer

Jefe del Departamento de Asistencia Técnica.

D. José M. Tobio Sillero

Jefe de la Division de Metrologia.

Actuara como secretario, el Secretario
General del Instituto Eduardo Torroja.
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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO,

COMO “SOCIOS COLECTIVOS”

ESPARNA

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 ESPANOLA, S. A.— Barcelona.
BUTSEMS, S. A.— Barcelona.

BUTSEMS, S. A.— Valencia.

CAMARA, S. A.— Valladolid.

CASA GARGALLO, S. A.— Madrid.

CENTRO DE ESTUDIOS C.E.A.C. — Barcelon

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

CIDESA. — Barcelona.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufa.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. — Bilbao.
COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A.— Madrid.

COMPARIA DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS Y CIVILES, S. A.— HIDROCIVIL. —
Madrid.

CONSTRUCCIONES BETIKO, S. A.— Bilbao.
CONSTRUCCIONES COLOMINA G. SERRANO, S. A. — Madrid.
CONSTRUCCIONES PUJOL, S. A.— Madrid.

CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. — Madrid.

COTECOSA. — Bilbao.

CUPRE. —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. — Madrid.

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

ENAGA, S. A.— Madrid.

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A. — Madrid.

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

EXPOSICION PERMANENTE E INFORMACION DE LA CONSTRUCCION. — EXCO. —
Madrid.



FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, S. A. — FACOSA. — Madrid.

FERGO, S. A. DE PRETENSADOS. — Valencia.

FERROLAND, S. A. — Valencia.

FORJADOS DOMO. — Madrid.

FORMO, S. A. — Barcelona.

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. — MINISTERIO DE OBRAS PU-
BLICAS. — Madrid.

GUARNER Y TRIGO, S. L. — Madrid.

HEREDIA Y MORENO, S. A.— Madrid.

HIDAQUE, S. A. — Granada.

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

HORPRESA, S. A.— Madrid.

HORSA, S. A. — Barcelona.

HUARTE Y CIA., S. A. — Madrid.

IDEAM, S. A. — Madrid.

INDUSTRIAS ALBAJAR, S. A. — Zaragoza.

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

INDUSTRIAS DEL HORMIGON. — INHOR. — Madrid.

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

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACION. — Madrid.

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

INUGARA, S. A.— Burgos.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia.

3.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE CONSTRUCCION. — Bilbao.

3.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE MATERIALES. — Bilbao.

5.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona.

JOSE MARIA ELOSEGUI.— CONSTRUCCIONES. — San Sebastian (Guiptzcoa).

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. — Madrid.

MAHEMA, S. A.— Granollers (Barcelona).

MATERIALES PRETENSADOS, S. A. — MATENSA. — Madrid.

MATERIALES Y TUBOS BONNA, S. A. — Madrid.

MATUBO, S. A. — Madrid.

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

OTEP INTERNACIONAL, S. A. — Madrid.

V. PEIRO, S. A.— Valencia.

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

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

PREFABRICADOS ELKAR, S. A.— Burlada (Pamplona).

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

PRETENSADOS AEDIUM, S. L.— Pamplona (Navarra).

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, S. L.— Valladolid.



PRODUCTOS PRETENSADOS, S. A.— POSTENSA. — Bilbao.

REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, S. A. — Madrid.

SECOTEC. — Madrid.

SENER, S. A.— Las Arenas (Vizcaya).

SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS. — Valencia.

SOCIEDAD FRANCO-ESPANOLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS,
SOCIEDAD ANONIMA. — Erandio (Bilbao).

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A. — OBRASCON. — Cor-
doba.

TEJERIAS “LA COVADONGA”. — Muriedas de Camargo (Santander).

TENSACERO MADRILENA, 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. — Santa Maria de Barbara (Barcelona).

UNION MADERERA CACERENA, S. L. — Céaceres.

VALLEHERMOSO, S. A. — Madrid.

VIAS Y ESTRUCTURAS, S. A. — Granada.

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES.— San Sebastian (Guipuzcoa).

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S. L. — Oviedo.

VIGUETAS CORONA, S. A. — Sevilla.

VIGUETAS NUNEZ.— Salamanca.

EXTRANJERO

FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLA-
RREAL. — Lima (Peru).

FACULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). — Buenos Aires (Rep. Argentina).

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.— Mon-
terrey N. L. (México).

UNIVERSIDAD DE CHILE— FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS — DE-
PARTAMENTO DE OBRAS CIVILES — BIBLIOTECA CENTRAL.— Santiago de Chi-
le (Chile).

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES — FACULTAD DE INGENIERIA. — La Paz (Boli-
via).



la reftraccion de
hormigones hidraulicos

Memorias del Cologuio RILEM-CEMBUREAU

Se recogen en los tres volimenes de la obra, las 35 Comunicaciones presentadas al
Coloquio — celebrado en el Instituto Eduardo Torroja, Madrid, los dias 20-22 de marzo
de 1968 —, asi como los Informes Generales y Discusiones de los cuatro temas que se
consideraron.

El temario fue: I. Teoria y medida de la retraccién: Il. Influencia de la composicion
del hormigon; lll. Influencia de la forma y del ambiente; y IV. Retraccion en obra (sus
efectos y remedios).

Las aportaciones de los mas destacados especialistas en la materia, hacen de esta
obra una excelente puesta al dia de tan importante cuestién. Los trabajos estén escritos
en inglés o francés, con resimenes en ambos idiomas, y el precio de la obra completa
es de 1.050 pesetas en Espafa, o 15 $ USA para el extranjero.

Pueden dirigir sus pedidos a: Instituto Eduardo Torroja, apartado 19.002, Madrid (Es-
pafa).

NOTA. —EIl tercer volumen aparecera en breve.

premio barredo

La junta de profesores de la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos ha
otorgado, recientemente, el “Premio Barredo”, que se concede al mejor proyecto fin de ca-
rrera sobre temas de hormigon pretensado o precomprimido, correspondiente al curso 1966-
67 al Ingeniero de Caminos D. Alvaro Fernandez Fernandez.



457-0-43

la viga preflex
il parte

calculo de vigas preflex basado
en la feoria de los estados limiltes

Seguridad respecto al estado limite en funcién de la tensién de servicio, R, (¥)

NOTA DE LA REDACCION

Como continuacién al articulo, sobre este mismo tema, publicado en el ntimero an-
terior de nuestra Revista, y de acuerdo con lo que en él se prometia, a continuacion se
incluye el trabajo de A. Lipski y A. Dobruszkes, en el que se expone un nuevo método
para el calculo de las vigas PREFLEX con arreglo a la teorfa de los estados limites.

Reiteramos nuestro agradecimiento a la S. A. PREFLEX por la documentacion que
amablemente nos ha facilitado, y gracias a la cual nos ha sido posible ofrecer a nues-
tros lectores estos interesantes traba]'os.

NOTACION

1.1. Las notaciones adoptadas y, dentro de lo posible, se ajustan a las de la Circular
Ministerial Francesa nam. 141, del 26 de octubre de 1953 y a las de la AF.N.O.R. (**),
que se recuerdan y completan a continuacién:

1.2.
M, = momento flector correspondiente a las cargas permanentes de servicio;
M, = momento flector debido a las sobrecargas utiles (llamadas libres o méviles) de ser-
vicio;
M; = momento flector total de servicio, es decir: M, + M g;
Z\ls P e i &
m = = = coeficiente de movilidad de las cargas de servicio,
Tt

(*) En este trabajo se utilizan las expresiones “cdlculo en estado limite” y “seguridad limite” por analogia
i : A . -
con las de “célculo en rotura” y “seguridad a rotura”, normales en la actual terminologia técnica.

(**) Cuando se redacté este trabajo, el “célculo en estado limite” no figuraba atn en la reglamentacion
belga

El método propuesto es aplicable a cualquier reglamentacién. La adaptacion de las férmulas y gréficos
a las prescripciones de la NB.N 15 puede hacerse sin dificultad,



R, = tension de seguridad (admitida en servicio) del acero sometido a compresion;
R, = tensién de seguridad (admitida en servicio) del acero trabajando a traccidn;
R’y = tension de seguridad (admitida en servicio) del hormigén sometido a compresion;
R'4e = limite eldstico del acero trabajando a compresion simple;

Rqe = limite elastico del acero trabajando a traccién simple;

R'yp = tension de rotura del hormigén, trabajando a compresién simple, en probeta prismética;

W', = drea de la seccion metalica comprimida;
w, = area de la seccién cqmprimida, de hormigdn;
w, = drea de la seccion metalica en traccion;
o'y = tensién de compresiéon en el acero;
0, = tension de compresion en el hormigon;
o, = tension de traccién en el acero;
F'y F = resultante de las tensiones en las zonas comprimida y de traccién, respectivamente,

de la seccién, bajo las cargas de servicio (fase eldstica);

F'yy F, = resultante de las tensiones en las zonas comprimida y de traccion, respectivamente,
de la seccién, bajo las cargas correspondientes al estado limite (fase plastica) en las
vigas preflectadas.

/7
n = /a =modulo de rigidez relativa acero-hormigén (en condiciones normales de
A
ser\o/icio o régimen elastico);

ae 7 .7 ’ . . . .
n, = ——— =modulo de tension limite (*) relativo al acero-hormigén (en estado limite

u ’
R brp

o régimen plastico);

M,, = momento resistente, correspondiente al estado limite de rotura de la seccién total
(no es aplicable en el caso de vigas preflectadas);
M,y 0 M, = momento resistente de la seccién total, correspondiente al estado limite de deforma-
cién. Es aplicable, tmicamente, al caso de vigas preflectadas;
S, = seguridad a rotura (carece de significado en el caso de vigas preflectadas);
S; = seguridad a la estabilidad lateral (carece de significado en el caso de vigas pre-
flectadas);
S; = seguridad a la deformaciéon. Debe tenerse en cuenta solamente tratindose de vigas
d S
) .
preflectadas. En este caso particular se tendra:
M M
u . J— “Fud
S, =8; = —— = seguridad limite = ————;
M M
t t
by 5,5, = anchura de una seccién de hormigén;
@, 53, .. = anchura de una seccién metalica;
M,; = momento resistente, de la seccién total, correspondiente al estado limite de pandeo

(no es aplicable en el caso de vigas preflectadas);

Ry, = tension de rotura del hormigén, en compresion, en probetas ctbicas de 20 cm de lado.

(*) Se designa como tension limite la originada por las cargas correspondientes al estado limite,



EXPOSICION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

2.1. Se trata de determinar, mediante un célculo previo, el valor del momento flec-
tor necesario y suficiente para que quede practicamente fuera de servicio una viga pre-
flectada, totalmente recubierta de hormigén, cuyas dimensiones son conocidas (*).

Recordemos que existen tres tipos de estados limites capaces de poner a una viga
fuera de servicio, cuando se la somete a un proceso de carga creciente.

2.1.1. Vigas que se rompen cuando se aumenta la carga. La rotura lleva aparejada
la destruccién de su capacidad resistente. El momento limite M, en este caso, es un mo-
mento de rotura: M, ,. Es lo que ocurre, normalmente, cuando se trata de vigas de hor-
migén armado ordinario o pretensado.

2.1.2. Vigas en las que, al ir incrementando la carga, llega un momento en que se
desprende el recubrimiento de hormigén o se arruinan por otro fenémeno de inestabi-
lidad. Su capacidad resistente queda también agotada. El momento limite M, en este
caso, es el momento limite de pandeo M,;.

Este tipo de agotamiento puede sobrevenir antes o después de que parte del mate-
rial haya entrado en fase plastica. Como ejemplos de ambos casos pueden citarse: las
vigas metdlicas, sin recubrimiento, de seccién muy delgada que, eventualmente, puede
quedar reducida al alma constituida por un palastro; o la viga metélica, sin recubrimiento,
de seccién en I y anchura media (fig. 1).

2.1.3. Vigas cuya capacidad resistente es pragticamente inagotable, al ir aumen-
tando la carga se llega a un valor que se denomina “carga limite de deformacién” o,
para simplificar, “carga limite”, que se caracteriza por la aparicién de grandes defor-
maciones suplementarias para pequefios incrementos de carga. Es el caso de las vigas
metalicas recubiertas de hormigén y, especialmente, el de las vigas preflectadas.

2.2. Entre el “estado limite de deformaciéon” y el de rotura existe, como se ve,
una diferencia esencial.

El “estado limite” (de deformacion) se caracteriza por una gran deformacién (flecha)
que, ademas, aumenta rapidamente incluso bajo pequefios incrementos de carga. Pero la
capacidad resistente de la viga metalica, por lo menos, no se agota (**).

(*) En este estudio no se considera el esfuerzo cortante. En realidad, sélo muy raramente este esfuerzo
puede ser causa determinante de la ruina de una viga preflectada.

(*¥) La verdadera rotura no puede producirse, pues implicaria una deformacién de tal magnitud que re-
sulta inalcanzable en la prictica, Ello se debe, por una parte, a la ductilidad del acero (escalén de relaja-
miento) y, por otra, a la eliminacién de toda posibilidad de pandeo (o fenémeno anlogo) a causa del recu-
brimiento de hormigén,

11



En cambio la rotura, tal como se produce en las vigas de hormigén armado o pre-
tensado, consiste en la destruccién de la pieza y su agotamiento total resistente.

Por otra parte, la caracteristica de las vigas recubiertas de hormigén (sean o no
preflectadas) de poder experimentar grandes deformaciones sin romperse, les confiere
logicamente una enorme capacidad de adaptacion cuando estan integradas en un sistema
hiperestatico.

2.3. Hay que resaltar otra diferencia importante entre las Vigas cuya carga de ago-
tamiento es una “carga limite de deformacién” y aquellas en las que es una carga de ro-
tura.

Las primeras son aptas para absorber una energia considerablemente mayor que las
segundas, antes de quedar fuera de servicio. Las viguetas metalicas recubiertas de hormi-
gon son, por consiguiente, muy superiores desde este punto de vista.

2.4. A pesar de estas diferencias tan importantes en favor de las vigas recubiertas de
hormigoén, a continuacién se estudia la seguridad S,,, respecto al estado limite de las vigas
preflectadas, de acuerdo con los criterios definidos en la Circular Ministerial Francesa nu-
mero 141, del 26 de octubre de 1953, concerniente a la seguridad a la rotura, S,, de las vigas
de hormigén armado o pretensado; es decir, adoptando provisionalmente, los mismos coe-
ticientes de seguridad (*).

2.5. Mencion de las prescripciones francesas relativas a la seguridad “a rotura” de
las vigas de hormigén pretensado (Articulo 14).

La circular admite “que el momento de rotura correspondiente a una seccion de hor-
migon pretensado, sometida a flexién simple, ha de ser, por lo menos, igual al menor de
los dos valores que pueden denominarse sus momentos resistentes de rotura: el momento
resistente de rotura de las armaduras de pretensado, My, por una parte, y, por otra, el
momento resistente de rotura del hormigén, M,,”.

Sipor M,y 2M; se designan, respectivamente, los momentos flectores originados por
las cargas permanentes y el doble de las sobrecargas, el margen de seguridad a rotura
podra juzgarse conveniente si se satisfacen las desigualdades siguientes:

M, +2 M, £ 0,9 Mg, (*) )

M, +2M; £ 0,7 Mpg (**) ()

La Circular Francesa distingue, por consiguiente, dos margenes de seguridad dife-
rentes, segin que la viga falle por insuficiencia del acero (0,9 My,) o por insuficiencia del
hormigén (0,7 Myy).

(*) Este criterio equivale, en realidad, a despreciar las importantes ventajas relativas que ofrecen las
viguetas metalicas recubiertas de hormigén, en general, y las viguetas preflectadas, en particular.

(**) Segin el articulo 8.121 de la Norma N.B.N. 15 debera verificarse:
1,30 M, 4 1,80 My £ Mp,
1,33 M, 41,92 My £ Mpg
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En la “frontera” entre los dos casos antes mencionados se encuentra una seccion lla-
mada “critica”, en la cual, el fallo se produce, simultineamente, por insuficiencia del acero
y de]. hOl‘n]igéll (M]?A = MR];).

La mencionada Circular indica la forma de calcular My, y My, para determinar de
qué lado de la frontera se encuentra una seccién dada.

Sin embargo, es necesario sefialar que el limite denominado “por insuficiencia del
acero” es una rotura que empieza cou la fluencia de la armadura, pero, en general, ter-
mina, como siempre, produciéndose por aplastamiento del hormigon.

La figura 2 es un esquema de la rotura por insuficiencia del hormigén. Es decir, co-
rresponde al caso en que debe aplicarse el factor 0,7 Mp.

El eje de la rétula se encuentra al nivel de la armadura.

La figura 3 representa la rotura debida a insuficiencia del acero, en cuyo caso debe
aplicarse el factor 0,9 Mp.

La figura 4 indica la rotura en una seccién en la cual se alcanzan, casi simultineamen-
te, la insuficiencia del acero y la del hormigén.

1- HORMIGON COMPRIMIDO 2. - ARMADURAS

@ Mgn

Fig. 3.

1.- HORMIGON COMPRIMIDO 2 - ARMADURAS

l- HORMIGON COMPRIMIDO 2- ARMADURAS

Las desigualdades (1) y (2) se representan graficamente en la figura 5.

Por otra parte, estas desigualdades pueden escribirse también de la forma que a con-
tinuacién se indica. En el caso de insuficiencia de armadura:

(M, + M)+ My = M, + My 209 M,,
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es decir:

1+ M =1+4+m<=09 M =08x &,
M, M,
de donde:
Sur > l:gm (1)
Andlogamente, en el caso de insuficiencia del hormigén, se deduce:
w20 @)

0,7

Debe hacerse notar que, en la inmensa mayoria de los casos practicos, “m” vale apro-
ximadamente 0,5, oscilando, en general, entre 0,25 y 0,75.
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Fig. 5.

2.6. Vigas preflectadas.

Cuando se trata de vigas metalicas recubiertas de hormigén, preflectadas o no, re-
sulta mas dificil distinguir las dos formas de rotura debido a la presencia del alma y ala
comprimidas del perfil metdlico. El analisis gratico de cada seccién permite, sin embargo,
resolver también el problema, en estos casos, sin mayores dificultades.

METODO GRAFICO PARA DETERMINAR SI LA SECCION DADA DE UNA
VIGA PREFLECTADA PRESENTA INSUFICIENCIA DE HORMIGON (EN COM-
PRESION) O DEL ACERO (EN TRACCION). DEFINICION DEL CASO CON-
SIDERADO

3.1. En el fondo, el problema que se debe resolver es el siguiente:

Determinar si el ala inferior, en traccién, del perfil metalico de la viga, mas parte
del alma adyacente a la misma; entran en fluencia antes de que el hormigén de la cabeza
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superior de la viga se rompa por aplastamiento o si, por el contrario, es este hormigén
el que se rompe por aplastamiento antes de que el ala inferior del perfil metalico alcance
la fluencia.

El caso limite en el que los dos fenémenos se producen simultineamente corresponde
a lo que se ha convenido en designar con el nombre de “seccién critica”.

Cualquiera que sea la seccion que se estudie, se empezara suponiendo que se trata
de una “seccién critica”. La aplicacién del método que se propone permite saber si real-
mente se trata de una “seccién critica”, o, si no lo es, a qué lado del caso limite se encuen-
tra; es decir, si hay insuficiencia de acero en traccion, o insuficiencia de hormigon en com-
presion.

3.2. Se considerard, como ejemplo, la seccién representada en la figura 6. Los elemen-
tos que la componen, una vez sobrepasada la fase elastica, son (véase mas adelante, ca-
pitulo 4: “Método para la determinaciéon de M,”):

a) el perfil metalico, laminado o soldado, simétrico o no, en el cual necesariamente
habrd una parte trabajando a traccién y, eventualmente, una cierta zona compri-
mida;

b) el hormigén comprimido de la cabeza superior (*).

@ ;
& R brc

brc

I:‘)‘hrp -R| a1.R'ae

Rbrp=0,75R

Fl=R+Fy
PR,

= F< Fl'J Seccidn agotada por insuticiencia
/m de acero: Mc+2Mg< 0,9 My
® F,= F, Seccidn critica.
Fu>Fl'j Seccion agotada por insuficiencia

de hormigon: Mg+2Mg< 0,7 My
Fig. 6.

(*) Pueden también incluirse en la seccién activa las barras de la armadura del hormigén que envuelve
al ala en traccién del perfil metilico, asi como las que se encuentran en la cabeza de hormigén comprimida.
En este ejemplo no se han tenido en cuenta, para no complicar las figuras.
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En la figura 6 A se representan los diagramas “alargamientos unitarios-tensicnes” y
“acortamientos unitarios-compresiones” del acero A 52 trabajando a traccion y a compre-
sién simple, respectivamente. El trazado de estos diagramas se ha simplificado ligeramente,
sustituyéndolos en ambos casos por un trazado birrectilineo. La parte oblicua corresponde
a la fase elastica y la horizontal a la plastica (escalon plastico).

Para el trazado de estos diagramas se ha tomado:

R'ye = Rye=30kg/mm: y E', = E,=20.500kg/mm?

Del mismo modo, en la figura 6 B se reproduce el diagrama acortamientos unitarios-
tensiones correspondiente al hormigon comprimido.

El trazado de este diagrama esti basado en numerosos estudios experimentales, en-
tre otros el de M. R. Chambaud (véase Annales de [llnstitut Technique du Bdtiment et
des Travaux Publics, Paris, nim. 61, febrero 1949, y ntm. 101, noviembre 1949).

También en este caso se ha simplificado el diagrama, asimiliandolo a una recta obli-
cua, tangente a la curva real en su origen y que corresponde a la fase que se ha convenido
en llamar “elastica”, y a una horizontal que corresponde a la llamada fase “plastica”.

Para trazar este diagrama se parte del valor R’,, . (resistencia del hormigén, en com-
presion, medida en probeta ciibica de 20 cm de arista). Basta, entonces, admitir (como, por
otra parte, se hace normalmente) quc E’; es funciéon de R, .. El acortamiento de rotura,
representado por la abscisa del punto Bi, es practicamente constante (3,6 mm/m) (*) e in-
dependiente de la calidad del hormigén.

Los diagramas 6 C* y 6 C’ representan, respectivamente, el estado de tensiones en
el acero y en el hormigén comprimide, cuando la mayor parte de la seccién (las dos alas
del perfil metalico, una parte del alma de este perfil y la mayor parte de la cabeza de hor-
migén comprimida) se encuentran en fase elastoplastica. Estas zonas se determinan con
ayuda de los diagramas 6 A y 6 B, como se vera a continuacion.

Para la seccién considerada “critica” se determina su eje neutro “plastico”™ Y-Y, me-
diante el diagrama de deformaciones representado en la figura 6 D.

Los diagramas de esfuerzos b X o (por ejemplo, por cm lineal, en vertical), en funcién
de la profundidad z de cada una de las fibras de la seccién, se representan en las figu-
ras 6 E para el acero y 6 E’ para el hormigén.

F'q, F'y y F, son, respectivamente, las resultantes de estos esfuerzos para la zona
comprimida del acero, para el hormigén en compresién y para la zona del acero en trac-
cion.

3.3. Se comprueba, ante todo, que incluso en la fase no elastica de la viga, la ley de
deformaciones, en funcién de z, puede considerarse como lineal, aunque las tensiones no
sigan ya esta ley. (Esto equivale a despreciar los eventuales efectos del esfuerzo cortante.)

La hipétesis, admitida a priori, de que la seccién que se estudia es una secciéon “cri-
tica”, equivale a suponer que la rotura del hormigén (punto Bi, fig. 6 B) se produce en el
mismo momento en que toda el ala en traccién del perfil metdlico entra en fase plastica
(punto Ai, fig. 6 A). En consecuencia, la ley de deformaciones (que no debe confundirse

(*) En la actualidad, este valor se toma siempre igual a 3,5 mm/m.
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con la de tensiones) no podra ser otra, en este instante, que la representada por la li-
nea A B de la figura 6 D, teniendo en cuenta que:

1. El punto A se encuentra en la vertical de A, punto que viene definido por la con-

diciéon A1 S =1,5 Ao S (*).

2. El punto B se encuentra en la vertical de Bi, punto cuya abscisa es invariable, se-
gin ya se ha dicho, cualquiera que sea la calidad del hormigén. En efecto, como
es sabido, ningtin hormigén normal puede romperse antes de alcanzar un acorta-
miento igual a 3,6 mm/m.

La ley A B (fig. 6 D) (deformaciones en funcién de z), por una parte, y los diagramas
tensiones-deformaciones (figs. 6 A y 6 B), por otra, permiten trazar sin dificultad los dia-
gramas de tensiones correspondientes, en funcién de z, siguientes:

1.° Tensiones de traccién en el acero (tig. 6 C*).
2.° Tensiones de compresién en el acero (fig. 6 C?).
3.° Tensiones de compresion en el hormigén (fig. 6 CP),
y deducir de ellos, primero, las leyes representativas de los esfuerzos respectivos, por cen-

timetro lineal, verticalmente (figs. 6 E? y 6 E’), y después, las tres resultantes respecti-
vas Fo, F', y F'y, en valor y posicion.

Haciendo entonces:

F,=F, (3)
}7
Fly=FE,+ F, (4)

se estudia la relacién entre F, y F',,.

3.4. Si, por casualidad, resultase F, = F’,, significaria que se trata realmente de un
caso “limite”, es decir que la seccion es realmente “critica”. El par formado por Fy y F',,
sera, por otra parte, igual al momento maximo resistente M,.

3.5. Si F,, < F', significa que existe “insuficiencia de acero”, es decir, que la linea
real de deformacién es tal como la A B’ de la figura 6 D, lo que significa que la plastifi-
cacion del acero se produce antes de la rotura por aplastamiento del hormigén de la ca-
beza superior.

El punto B’ estd tanto mas alejado del B cuanto mayor es la diferencia F," — F,.
La conclusién necesaria para poder continuar el calculo, se deduce sin que sea preciso
determinar la posicion exacta del punto B’. Esta conclusion puede resumirse asi:
De acuerdo con la “Circular Ministerial” de Francia, la formula que en este caso
debe aplicarse es:
M, +2Mg 209 M,
(*) Se ha adoptado el coeficiente 1,5 para respetar la condicién de que toda el ala inferior del perfil

metdlico debe encontrarse en régimen plastico. Podria tomarse cualquier otro valor superior a la unidad, por
ejemplo 1,25 6 2, sin variar sensiblemente el resultado,
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0, lo que es lo mismo:

o 14m
Sy = o (5)

36 Si, por el contrario, resulta F,, > F',, significa que existe “insuficiencia de hor-
migén”, es decir, que la linea real de deformacién es tal como la B A’, lo que quiere
decir que se alcanza la rotura por aplastamiento del hormigén antes de que el acero del
ala inferior entre en fase plastica. El punto A’ estara tanto mas alejado del A cuanto
mayor sea la diferencia F,, — F’,,.

En este caso deberd utilizarse la férmula:

M +2Mg 207M, 6 S,>— 1" (©)

3.7. En lo que sigue, se estudiara unicamente el caso en que F, < F',, que es el
que con mayor frecuencia se presenta en las vigas preflectadas. Por consiguiente, sera
la férmula (5) la que deberd aplicarse, una vez que se haya comprobado que se verifica
realmente la desigualdad F, < F',.

Conviene sefialar, al propio tiempo, que existe una cierta anomalia al reemplazar
bruscamente el coeficiente 0,7 por 09 cuando F’,/F, excede, por muy poco, el valor 1.
Sin embargo, no se insiste en esta anomalia, ya que, en el caso de perfiles metdlicos re-
cubiertos de hormigén esta relacién resulta, en general, ampliamente superior a la unidad.

METODO PARA DETERMINAR M,,.

4.1. Para la determinacién exacta de M, deberia, ante todo, dibujarse con mayor
precision la figura 6, fijandose la inclinacion de A B respecto a la vertical en funcién
de una definicién razonable de la flecha admisible en la viga al alcanzar su estado limi-
te. De esta forma, la posicién de la fibra neutra Y-Y quedarfa més préxima del borde
superior de la viga. A continuacién, una vez comprobado, por ejemplo, que F,, < F'y, de-
berfa buscarse (por tanteo) el punto B’ (con una nueva fibra neutra) para el cual resul-
tase I’ = F,, teniendo siempre en cuenta que I, > Fy. El momento resistente maximo
M, vendria dado por el par de fuerzas F' y F,. Este procedimiento, sin embargo, resul-
taria muy laborioso. En cambio, siguiendo el método que a continuacion se expone, se
comete sélo un error muy pequeiio y resulta mucho mas sencillo.

El sistema de célculo que se propone para determinar el momento limite de defor-
macién de las vigas preflectadas, estd basado en la teoria clasica expuesta, por ejemplo,
en las “Notas Técnicas de la Comisién para el estudio de las Construcciones Metélicas”
(Bruselas), Publicacion C-12.

Esta teorfa admite la plastificacion total de los dos materiales, acero y hormigon, que
componen la seccién de la viga, excluyendo, naturalmente, el hormigén en tracciéon (*).

4.2. En la fase plastica limite, la posicién del eje neutro de la seccion no coincide,
generalmente, con la de la fibra neutra en tase elastica.

(*) Se puede, sin embargo, tener en cuenta las armaduras aun cuando éstas se desprecien en los cal ulos
4 e
llamados “elasticos”.
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En efecto, dicha posicion viene definida, no por el centro de gravedad de la seccion
activa homogeneizada, X w z = 0 (todo elemento diterencial, d w';, de hormigén compri-

d-wb)

mido se asimila a un elemento ficticio, equivalente, de acero haciendo: d w' , o = —

sino por la condicién de igualdad de las areas en traccion y en compresion X w = X w'. Es-
tas areas deberdn haberse homogeneizado también previamente, pero no en la forma an-
tes indicada; todo elemento diferencial del hormigén en compresion, dw’,, se asimila

d w,b

. b
no a , sino a ——— /*),

n Ny

El hormigén que queda por debajo del eje neutro “plastico” no se tiene en cuenta
en el calculo aunque parte de él se encuentre, en fase elastica, en la zona comprimida.

4.3. Debe hacerse notar que, de este modo, la posicion del eje neutro y el momen-
to limite resistente de la viga se pueden determinar sin necesidad de utilizar el valor de

E', )
n‘:E—,I— (siempre molesto por ser variable en la practica y mal conocido) y sin que
0
haya que tener en cuenta fendémenos tales como la fluencia y la retraccion. El valor de
RIZZ(’ o .
Ny :ﬁ_ no presenta estos inconvenientes,
brp

4.4. Los elementos de la seccién, que intervienen en el cdlculo del momento resis-
tente son, por consiguiente, los que a continuacién se indican:

44.1. En la zona de tracciones (inferior) respecto a la fibra neutra plastica.

Todos los elementos de acero, con exclusion de cualquier elemento de hormigon.

La resistencia limite de la zona de tracciones viene expresada por:

Fu=Wq « Rge (7)
Para el acero A 52, generalmente empleado, R,. = 3.600 kg/cm®.

4.4.2. En la zona de compresiones (superior) respecto a la fibra neutra plastica.
Todos los elementos, de acero y de hormigén.
La resistencia limite de la zona de compresiones viene expresada por:

F’”:w’a-’. Ry +w'y . R’b,p (8)

En general:

R'ge = Rge =3.600kg/em® y Ry =075R"

siendo R',,. la resistencia a compresion del hormigén, medida en probeta ctbica de
20 cm de arista, cuyo valor varia, generalmente, entre 300 y 500 kg/cm? segin la cali-

dad del hormigén.

*) La diferencia entre n v n,, se ha expuesto anteriormente en “Notacién”, péarrafo 1.2.
ALY
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Edificio “Tour du Midi”, en Bruselas. Se utilizaron 144 vigas

PREFLEX de 40 m de longitud, en la construcciéon de la torre,
y 16 en los edificios anejos.
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4.4.3. El eje neutro plastico de la seccién mixta, en el limite, se determina a partir
de la relacion:

F,=F

u u

o bien:

W Rpe=w, Rgp+Wy. Rlbrp )

4.4.4. El momento resistente limite (de deformacién) de la seccién completa, vie-
ne dado por el par de fuerzas F,, y F',. Se expresa por la relacion:
My=w, Ry Zyg+w oy Ry . Zg +wy ' Ry Z'y (10)

en la cual Z,, Z'n v Z', son, respectivamente, las distancias de los centros de ravedad
> ) > 2
de w,, w', y w'; al eje neutro pléstico determinado por la férmula (9).

SEGURIDAD LIMITE
5.1. Aplicando al caso de las vigas preflectadas los criterios definidos en la Circu-

lar Ministerial Francesa ntim. 141 (art. 14) para el hormigén pretensado, el margen de se-
guridad serd suficiente cuando:

* M
14+m () ’ a

siendo: m = ——

Sy >
0,9 M,

tomando para M, el valor definido por la expresién (10).

G P I
A i
10— . + ?-m::&
00 01 02 03 04|05 08 07 08 09 10 M,
0,386- L-0452
Fig. 7.

Como ya se ha indicado, la condicién (11) es otra forma de la férmula dada en la
Circular Ministerial Francesa antes citada v puede representarse por el grafico de la fi-
gura 7, que da S, en funcion de m.

(*) Véase la féormula (17) de la pagina 14.

22




Este grafico indica el valor minimo admisible del coeficiente de seguridad limite

M M
Sy = Mu correspondiente a un valor dado de m:—M—S, de acuerdo con la Circular
t t
Ministerial ntimero 141.

En dicho grafico se ha destacado la zona que corresponde a la casi totalidad de los
casos normales, especialmente en puentes.

En la tabla siguiente se recogen algunos valores numéricos particulares de las dos
variables citadas:

m= M, Se= j\MAu
M; !
minimo
0 1,11
0,2 1,33
0,386 (%) 1,535
0,4 1,55
0,458 (%) 1,62
0,5 1,67
0,6 1,78
0,8 2,00
1,0 2,22

(*) Véase mdis adelante los ejemplos de célculo.

TENSIONES MAXIMAS DE SERVICIO: CALCULO EN FASE ELASTICA

6.1. En general, este es el calculo que se efecttia primero. La seccién que de €l se
deduce, se comprueba después mediante el calculo en estado limite [f6rmula (11)] y, en
caso necesario, se refuerza la seccion.

Dicho en otras palabras, si la seccién obtenida mediante el calculo de las tensiones
de servicio resulta insuficiente desde el punto de vista de la “seguridad limite”, es ne-
cesario reducir dichas tensiones de servicio con el fin de conseguir que se satisfaga la

férmula (11).

En la mayoria de los casos précticos, para las vigas del tipo que aqui se estudia (fi-
gura 6) la condicién que resulta determinante es &, < R, y es, precisamente, la tensién
6, la que habrd que reducir si al comprobar la seguridad limite de la seccién, dicha se-
guridad resulta insuficiente. Por otra parte, esto no suele ocurrir casi nunca cuando

m —

es grande (véanse mds adelante los ejemplos de calculo).
t

Como regla general, los valores que suelen admitirse para las tensiones de servicio

son los siguientes:
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6.2. Acero de la armadura metalica.
6.2.1. Se limitan las tensiones maximas de servicio, tanto en traccién como en com-
presion:
6, <R,; y oy <Ry, hacendoR,=R'y =08R,,

(Es decir, R, = R’, = 2.880 kg/em?,  si R,, = 3.600 kg/cm?)

6.2.2. No obstante, se admite que, durante la construccién de la viga, las tensiones
6. y o', pueden alcanzar mayores valores hasta llegar a:

R, =R',;=09 R, (esdecir,3.240 kg/cm? si R, = 3.600 kg/cm?)
Esta sobretension solo podra presentarse entre la preflexion y el desbloqueo de la viga.

6.3. Hormigén de la cabeza de compresion.

Se consideran aqul las tensiones normales de compresion que actian sobre las distin-
tas fibras de la seccién transversal mas solicitada de la viga. En la limitacion de estas
tensiones se prescinde de las que pueden originarse en otras fibras, espec1almente las ori-
ginadas por el simultaneo funcionamiento de la cabeza de compresién como losa some-
tida a flexién en direccion perpendicular al eje de la viga.

Deben estudiarse dos casos:

6.3.1. El modulo resistente, respecto al acero en traccion, de la seccion completa cons-

tituida por el perfil metalico y el hormigon comprimido ( — de la figura 9)_es inferior o
y a

igual a 1,25 veces el mddulo resistente del perfil metalico <olc( de la figura 8)

En este caso la tensidon se limitard a:

’

)

IN

Ry siendo Ry =04 R',,

en donde R';,,. es la resistencia en compresion medida en probeta cubica, de 20 em de
arista, a la edad de la entrada en servicio del hormigon.

, I by I ,
6.3.2. El médulo — de la figura 9 es superior a 1,25 veces el médulo — de la fi--
a a

gura 8.
En este caso el limite de la tension se fija en:

¢y £ Ry siendo R, = 0,33 Ry,
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EJEMPLOS DE CALCULO

E.0.1. Con el fin de dejar patente como se aplican, en el célculo préctico, las reglas
enunciadas para la determinacién del valor S, de una viga preflectada, se han elegido
dos ejemplos. En uno se parte de un perfil DIN 50 y en otro de un perfil DIN 100. En
ambos casos, el perfil lleva una platabanda de refuerzo soldada al ala en traccion.

En las figuras respectivas se indican los detalles correspondientes a las secciones

elegidas.

E.0.2. Para cada uno de dichos perfiles se determinard primeramente, siguiendo el
método grafico expuesto en el capitulo 3, sila seccién dada se encuentra en el caso que
aqui se considera, es decir, el de insuficiencia de acero (en traccién). Se calcula después

u . o / ‘
de cada una de las dos vigas, admitiendo para el calculo de M,

la seguridad S, =
L

(fase elastica) y de M,; (fase plastica):
R,, =R, = 3,6 t/cm?
R, = 0,8 X Ry, = 2,880 t/cm?
R’y = 0,300 t/cm?
Ry = 0,75 X R'y,o = 0,225t cm?
R\, = 04X R, = 0,120 t/cm?

el

E.0.3. A continuacion, se comprobara que para valores moderados de m =
: t

calculo elastico, tomando R, = 2,880 t/cm®, conduce a una “seguridad lfmite”, excesiva.

, sera necesario reducir R, con el

Por el contrario, para valores mayores de m =
L

fin de que la “seguridad limite”, exigida en la Circular Francesa para el hormigén pre-
tensado, se satisfaga. Se comprobard también que el valor de m que separa las dos zonas,
es distinto para cada perfil.

Primer ejemplo: Seccion DIN 50.

E.1.1. Los diagramas de la figura 10 y los célculos relativos a los mismos permiten
deducir que, en el limite, la seccion se encuentra netamente en el caso de insuficiencia

de acero (en traccion).

La condicién de seguridad que debe aplicarse en este caso, serd por tanto [for-
mula (5)]:
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0y 0225%140 —31,5¢/cm’ | 3,6x30 = 108,00 t/cm’

Sre 900 o6 mmjm ==~ 4300 kgfem®=R'ppe  0,225%110 =24,8t/cm’ | 3,6x 1,6= 5,76 t/cm’
b18002YeR0 225 kgfem2=R'p,,  0,225x 138,4=31,1¢/cm’ | 3,625 = 90,00 t/cm’
0,225x 13,4 = 3,0 t/cm’
0,225t/cm?  36f/cm? 31,5t/cm’ 108 t/em’

s7sten !

F,=315x7+ 248x3+ 311x6
6
+30x(12+ %)= 526

F.=108x3 +576x8+ E;) = 418
gear o S (i ]
2 ™M/ RefarEy = 2k
Fu=Fa=90x +108x3
+ 576 4+%) = 483t

3615 NPolA1 Gonclusich: F,<F, por tanto Mc+2Mg< 0,9 My,
Takg/mm?2 :
Fig. 10.

E.1.2. Fase limite de deformacion plastica (fig. 11):

Se tiene:
n”:n3.600 16
_ 225
w
b M0 —613
16 16
+ 10 o3 —906
16
" 131‘2"‘xzo = 8,65 X Zo
— 81,9 + 8,65 X Z,
W, =30 X304 1,6 X Zy=90+1,6X Z
W, =254 904 1,6 (44— Z)) = 1855 — 1,6 X Z,
Haciendo:

R,=10XR,, =R;=1

en virtud de la féormula [9] deberd verificarse:
81,9 4 (8,65 X Zy) + 90 + (1,6 X Z,) = 185,5 — (1,6 X Zy)
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de donde se deduce:

Zy = 1,5 cm (ver figura 11)

y
8,65 < Z, = 9,95 cm?
1,6 X Z, = 1,84 cm?
1,6 (44 — Z;) = 68,5 cm?
Z'b=11,{5
46,85
El momento limite seri:
R, w R, w Z R,.w.Z Célcvlo de Z
t/em? cm? t cm tjem
S 3,6 X 61,3 = 220 X 7,65 = 1680 11,15 — 3,50 = 7,65
B" ¢ 36%206 — 74 X 265 = 196 11,15 — 8,50 — 2,65
( 3,6 X 9,95= 36 X 0575= 21 L5 : 2 = 0575
A ) 38X 90 =324 X 2,65 = 860 1,50 4+ 1,15 = 2,65
36X 184=— 6 X 0,575 — 3 1LI5 : 2 = 0575
Comprobacion ............ 660
3,6 X 68,5 =246 X 21,425 = 5280 48,85 : 2 =21495
A 036X 90 =324 X 44,35 — 14370 46,85 — 2,5 — 4435
3,6 X 25 = 90 X 46,350 = 4160 46,85 — 05 — 46,35
Comprobacién ............ 660 ' 26570

Es decir:

M, = 205m.t )
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E.1.3. Fase elastica (figuras 12 y 13).

Para el perfil metalico s6lo se tiene:
a =273cm
a =23,7cm
Ig =128.000 cm¢ .

Iy .
(A) — 128000 _ 4 450 cms
a 23,7
I:fih =1 140 ﬁ
, o
DIN 50 T t e o fToE j
{a' , e B B
Gl G"! a' |
2 e N PR e
‘ a % (
stcrls o o R | | ?
Tl o Eeet
Fig. 12. Fig. 18.

Para el perfil metalico mas el hormigon de la cabeza superior, tomando n = 10, re-

sulta:
w —
b _ 140X16—30X3 _ 515
n 10
b’ =229cm
a’' = 159cm
a =351cm

Iz = 216.680 cm

(J_) — 216.680 _ . 60 cms
a 35,1

UL Y
(ay

E.1.4. Para fijar ideas, se admite que:

(~1~) es valido para 0,2 M,
a

y
(i) es valido para 0,8 M,
a
Entonces resulta:
B 0,2 M, 08M; _ 02(l/a)" +08(I/ay
(W ey (Ila) < (I/a)" ‘
)7
(I/a) X (1]a)"

a

£ T02(I/a) + 08 (I/ay
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en donde, sustituyendo valores, resulta:

~ 5.400 + 6. 160
0,2 < 6.160 -+ 0,8 X 5.400

My = % 2.880 = 172,54 tm

El coeficiente de seguridad limite valdrd, por tanto:

M
L. 205m.t =1,535

A
M, 1725 m.t

El grafico de la figura 7 [o la formula (5)] demuestran que este margen de seguri-
dad ‘es suficiente siempre que:

MS
m= - 20,386
M,

Si, por el contrario, m > 0,386, este margen de seguridad (1,535) no seria suficiente
y, aparentemente, seria necesario reforzar la seccién, es decir, limitar la tensién del ace-
ro en traccion, o,, a un valor inferior a R, = 2,880 t/cm?® con el fin de que el coeficien-
te de seguridad para el momento flector M, — 172,5 m . t resulte acorde con el definido
en la Circular Ministerial francesa para las vigas de hormigén pretensado.

0,225%200 =45  t/fcm’ 3,6x30 =108 t/ecm’
T 5 0,225x 170 =38,2 t/cm’ 3,6x 1,9= 6,84t/cm’
7 b K/emE G 0055198,1 = 44,6 -tjem’ 3,6x25 = 90  tjen
B, ) -4225-R'yp - 0,225x 38,1= 8,6 t/jem’

0,225% 13,1= 2,95 t/cm’

S e

:
I
I
i
} b
; A
1
E azzsﬁr/cm!2 3,6 [/cm2
= e 36] 771 |
== L 547
| 1y
23]
1

A a,sr(cmzl 32@145 [

Fi =45:7+382x36+446x54 +
wzﬁﬁxmzss x(23+ )= 845

Fa=108x36 + 6,84x(21,4 + 2= eas
2,64, Samm/m F'= F’b"’F; =1490 t
Fy= Fa=90x1+108x36 +
@ s84x(94+ 3 = 649t
oA, Conclusidn : Fy<Fy por tanto Mc+2Ms< 09 My
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T

"
l"*
| 52,4

6 3
el

404

3,5"::',. =

en donde, sustituyendo valores, resulta:

5.400 + 6. 160
0,2 % 6.160 -+ 0,8 XX 5.400

M, = > 2.880=172,54tm

El coeficiente de seguridad limite valdrd, por tanto:

S, =t =220 535
M, 1725 m.t

El grafico de la figura 7 [o la férmula (5)] demuestran que este margen de seguri-
dad es suficiente siempre que:

MS
m=--—- 20,386
t

Si, por el contrario, m > 0,386, este margen de seguridad (1,535) no seria suficiente

y, aparentemente, seria necesario reforzar la seccién, es decir, limitar la tension del ace-

ro en traccién, o,, a un valor inferior a R, = 2,880 t/cm? con el fin de que el coeficien-
te de seguudad para el momento flector M; — 172,5 m . t resulte acorde con el definido
en la Circular Ministerial francesa para las v1gas de hormigén p1etensado

0,225%200 —45  t/em’ 36%30 —108  t/em’
O, 0.225x170 =382 tjem 3.6x 1,9= 6,84t/cm’
7 bR 5% 198,1 = 44,6 t/cm’ 3.6x25 = 90 tem’
\ = ’
Bj \-4225=R'yp - 0,225x 38,1= 8,6 t/em

0,225% 13,1= 2,95 t/cm’

B
- I

,

i

I

I

|

a

ol - 45t/cm’

: / 2 38,2 -

{ 0225I'cm 3,6 I/ecm 86 108 t/cm

: e
_r _ =] 36! 7V [mmea 36y | |
=l = | 54° Teoctn o

I e ny 214 684 8.
T 4485 2 o

! 29 z,ss-ﬂ-mT
AR, N, [T TR e Rl

o

V 6,84
:%::-—_:A:-:—: = Ll:_:l = :E 4 36
4 > 1
kg/mmg 1A 3,6t/cm?2 '90t/em’
0a ot Rt ie0t/em,
_____ 436 nES, 108 p/,_.mLi
[ i A
s | Fp =45x7+382x36+446x54 + :
! 8.6+295y114+2 95x(23+ 13)=845
| 22 / 2
b 0 3
el Fa=t0ex3p + 6.84x(214+ ) = 645
(=] SR
176 4284 8;"”“/,“ F= Fy+F,=1400t
! R
: : Fy= Fa=90x1+108x36 +
A Lo @ se4x(94+—1) = 649t
(8]
i ) :
16lS A, 1A, Conclusidn : Fy<F, por fanto Mc+2Ms< 0,9 My
OJa kg/mm?2
Fig. 14
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E.1.3. Fase elastica (figuras 12 y 13).
Para el perfil metalico s6lo se tiene:

a' =27,3cm
a =23,7cm
Ig = 128.000 cm* T

(l) = LIZS'OOO =5.400 cm?
a 23,7
T I:,,‘ et 140 ﬁ
(e et T T IS o o ,j
DIN 50 'a’ 2 ; '—%!—-'3. o . s 4 b
z Gilzate { S
: | : 7 I
= B
SR Ere=t i
Fig. 12. Fig. 13.

Para el perfil metalico mas el hormigon de la cabeza superior, tomando n = 10, re-
sulta:

Wy 140 X 16 — 30X 3

=215cm

n 10
b'=229cm
a’ = 159cm
a =351cm

I =216.680 cm!

(i-) o BLOOBT: e 160 s
a 35,1
_(a)” _ 1,14
(/ay

E.1.4. Para fijar ideas, se admite que:

(—L) es valido para 0,2 M,
a

y
(—1—) es valido para 0,8 M,
a
Entonces resulta:
R 02M;  08M;  0,2(la)’ + 08 (l/a)
ey e (I/ay X (/a)" ‘
)/

__ Ujay XUa)"
£ 02(1/a)" 4- 08 (I/ay

a
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Suponiendo, por ejemplo, que se tiene m = 0,5 (caso bastante frecuente) serfa ne-
cesario:

S, = %5 L1 67en lugar de 1,53

)

para lo cual habria que tomar para R,, en lugar del valor 2,880 t/cm? el siguiente:

1,535

6, = 2,88 = 2,65 t/cm?,

=

aproximadamente, lo que se conseguiria reforzando adecuadamente la seccion.

Si para las vigas preflectadas se admitiese una cierta reduccién del coeficiente de
seguridad S,, teniendo en cuenta sus ventajas especificas relativas, es logico que no se-
ria necesario ya efectuar dicho refuerzo.

Segundo ejemplo: Seccion DIN 100.
E.2.1. Como en el ejemplo anterior, se estudiard primero si la seccion se encuentra
en el caso considerado.

De la figura 14 se deduce que F, < F’,; por consiguiente, serd aplicable la formu-

la (5).

E.2.2. Fase limite de deformacion plastica (fig. 15):

3600

= s
.
W _ 200 X7 = 815
16 16
4+ M0 36— 382
16
198
+ e X2 = 12,4 X Z,

1257+ 12,4 X Z,
W', =30 3,64192Z,=108+ 19X Z,
w, = 25+ 108 41,9 (92,8 — Z;) = 309,5 — 1,9 X Z,
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Haciendo:

Rg=106R", = Ry=1
en virtud de la formula (9) se tendra:
125,74 12,4 X Zo 4 108 4- 1,9 X Z, = 309,5 — 1,9 X Z,

de donde:
16,2 Z, =758 vy, por tanto, Z, = 4,7 cm.

El momento limite M, valdra:

R, w R, w Z R,wZ

§ 3,6 X 87,5= 3150 Y 11L,8 = 3720

B ) 3,6 X 382—= 1370 X 65 = 894

3,6 X 58,2= 209,0 X 2,35= 493

A’ 3,6 X 108,0 = 389,0 X 6,6 = 2530

36X 89— 320 X 235—= 75

Comprobacion ......... 1082,0

3,6 X 167,5 = 603,0 W 44,05 = 26550

A 3,6 X 108,0 = 389,0 % 89,90 = 34950

3,6 X 25,0= 90,0 x 92,20 = 8300
Comprobacion ......... 1082,0 77512 tem.

es decir:
M” =T75m.t
E.2.3. Fase eldstica (figs. 16 y 17).
Para el perfil metalico solo:
w, =425cm?

I, =1704.850 cm!

(i) = 14.650 cm3

" | 200
T

)
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Para el perfil metalico mas el hormigon de la cabeza superior, haciendo n = 10,
resulta;

o= @Oiigﬂ = 309 cn.
b =38,0cm
a’ =310cm
a =70,0cm

I =1.195.450 cm!

(L) — 17.100 cm?
a

(Ufa)"

=1,17
(/a)

[£.2.4. Con el fin de fijar ideas se supone que:

(71—) es valido para 0,2 M, y que
a

(L) es vilido para 0,8 M,
\ a
Resulta entonces (como en el ejemplo anterior):

pars 14.650 3¢ 17.100
£ 70,2 X 17.100 + 0,8 X 14.650

% 2,880 = 479 tm

de donde:

775 m.t

= 1,62
479 m.t

u ==
El grafico de la figura 7 [o la formula (5)] demuestran que este coeficiente es sufi-
ciente siempre que:

MS
m=——«0,458
t

Si “m” excediese de este valor v fuese, por ejemplo, igual a 0,5, S, deberia resul-

1,62
tar igual a 1,67 y seria necesario, aparentemente, reducir R, en la relacion I’W’ es decir,

>

hacerlo igual a 2,8 aproximadamente, en lugar de 2,88. Como ya se ha indicado, en rea-
lidad, en el caso de vigas preflectadas, los valores de los margenes de seguridad deberfan
ser distintos de los que se han considerado.

E.3. Conclusion.

Los dos ejemplos expuestos demuestran que, en la mayoria de los casos corrientes
(Ms<0,5M,) la seguridad limite exigida en la Circular Ministerial nam. 141 para las
vigas de hormigén pretensado, se satisface para las vigas preflectadas adoptando como
tensién de servicio del acero, el valor R, = 28,8 kg/mm?®. En otros casos bastara reducir
levemente dicha tension o,.
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Correspondera al proyectista determinar, basandose en el método propuesto, el va-
lor que debe darse a R, con el fin de satisfacer la férmula impuesta por la Reglamenta-
cién vigente sobre vigas preflectadas. Indudablemente, una reduccién de los coeficientes
de seguridad respecto a los exigidos para el hormigén pretensado, aparece totalmente jus-
tificada, sin que con ello resulte afectada la seguridad real de este tipo de piezas.

E.4. Observaciones.

E.4.1. En el caso de perfiles metélicos simétricos, la seguridad exigida por la Circu-

lar se satisface para valores mas elevados de m = si M; se calcula tomando R, =

p— 0,8 Rag.

E.4.2. No debe pensarse que, en la practica, resulta siempre preciso recurrir al tra-
zado de la figura 6 para comprobar si la seccién se encuentra en el caso de insuficiencia
del acero en traccion.

Examinando las figuras 6, 10 y 14 se ve claramente que basta comparar el esfuerzo
limite de traccién que es capaz de soportar el ala inferior del perfil, con la suma del es-

5 My
CR VR
24
2,2 < i o8 R S e R O 1 [ e e
= : e
|
20 4
i W 1
]
18 . :
162 qglcedicibisedoail o 1| _L._ | _ . _pIN100
1888 L Lo L L %r.‘f« e e D NEED
A 1
a ) 14 1
12 ,/ |
(e ls P B !
1

10 .
00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10

0386 0458 M
m:—‘
Mg
1920 01 0.2 03 04 05 06 07 08 08 10
20 A
2= 210
22
23
Yy SF
b) 2 i
/s
e
26 / 4
27 /_ L l
28 / PO s
288 o9 i
Ra kq/m,mz'

Seguridad respecto al momento tlector limite
de deformacion, Sy y valor correspondiente de
Rq admisible," para los dos pertfiles calculados ,

en funcién de m=—2
Mg

Fig. 18.
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fuerzo limite de compresién del ala superior mas el esfuerzo limite de compresion de la
losa de hormigén que constituye la cabeza superior de la viga (despreciando el alma del
perfil y su recubrimiento). Esta comparacion se efecttia rdpidamente, sin necesidad de di-
bujar ninguna figura. Se ve entonces, en seguida, si F,, < I’y y se contintian los cdlculos
del modo conveniente.

E.4.3. Los diagramas de la figura 18 dan, directamente, para cada una de las seccio-
nes (DIN 50 y DIN 100) consideradas en los ejemplos de calculo anteriormente expues-
tos, el coeficiente de seguridad S, exigido segtin la Circular Ministerial francesa, en fun-

. 7 MS . : . 7 7 . 7
cién de m:ﬂ—(dlagrama superior) y la tensién maxima de traccién R, (en el acero

t
del ala inferior) que puede admitirse para cada uno de dichos perfiles (diagrama inferior)

con el fin de satisfacer, simultineamente:

a) la condicién de no sobrepasar, en régimen de servicio (fase elastica) la tension
maxima autorizada para el acero, o sea, 0,8 R,, (2,88 t/cm® en el acero A.52);

D) la seguridad limite necesaria, anteriormente definida.

De dichos diagramas se deduce que para valores moderados de “m”, la condicién a)
es la que resulta mis restrictiva. Es la parte horizontal del diagrama inferior.

En cambio, para valores relativamente elevados de “m” la condicién mas restrictiva
es la b) por lo que debera reducirse la tensién R, autorizada, si se quiere satisfacer la se-
guridad limite exigida por la Circular. Son los tramos oblicuos del diagrama inferior.

Para el trazado de estos diagramas se ha admitido (como en los célculos de los ejem-

plos expuestos) que (—iw) es valido para 0,2 M, y(l) para 0,8 M,. Debe sefialarse, no
a

obstante, que para cualquier otra hipétesis que se hiciese, los diagramas apenas variarian.

E.5. Trabajos experimentales.

Se estima interesante comparar el método expuesto con los resultados obtenidos en
los ensayos.

Ensayo de una viga preflectada, acero-hormigén DIE 26 (mayo 1951): Véase: L’Ossature
Metallique, n.° 9, 1951; La Technique des Travaux, n.° 5, 1951.

i 275
o275 L 550 : 4

11.00

Fig. 19.
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E.5.1. Momento limite experimental

=48,10m.t

34,970
My ex = 2,75 X,T

E.5.2. Cdlculo del momento M, tedrico

E.5.2.1. El calculo de M, se efectia partiendo de los siguientes datos experimentales:
R,,= 37,46 kg/mm? (ensayo de tracci6n sobre probetas)
E, =20.500 kg/mm?
Ry, = 728 kg/cm?
en donde,

Ry, = 0,75 X 728 = 545 kg/cm?
E’;, = 591.000 kg/cm?

E.5.2.2. Determinaciéon de la fibra neutra, de acuerdo con la féormula (9):

70 X 4 X 0,545 t/cm? = 152
44,3 X Z; X 0,545 = 24,6 Z, Zona de compresioncs
25,7 X Zy X 3,746 = 96,12,

152 4+ 120,7 Z,

25,7 X (1,3 — Zy) X 3,746 = 125 — 96,1 Z,

0,8 XX 22,4 X 3,746 = 607 Zona de tracciones
25,7 X 1,3 X 3,746 = 125
317 — 96,1 Z,

152 4-120,7 Z, = 317 — 96,1 Z,
Zy=0,76 cm

E.5.2.3.

F,=1524-120,7 % 0,76 = 243,5 t

E.5.24.

M —=

u

=152 X 2,76= 420
246X 076 = 187X 038= 7

96,1 0,76 = 73 X 0,38= 28

125 — 96,1 XX 0,76 = 52 X 027= 14
= 67 X11,74= 1785

=125 X 23.61 = 3080

487,7 X 8,88 = 4334 tcm
= 43,34 tm

E.5.3. Se deduce que el momento limite experimental, M ,, (momento originado
por las cargas exteriores y el peso propio) es un 11 % superior al momento limite resisten-
te calculado.
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En efecto, se tiene:

48,1

=1,11
43,34

lo que demuestra que el método propuesto para el cdleulo de M, conduce a un exceso

de seguridad.

Para la viga objeto de este ensayo, se tlene:

1
M, = 4560t 0,5 3 ¥ — 63tm
4
M, = 17,6 tm
70
4
S | |
s ___t |
25
el FE
L

Como el momento limite experimental es 48,1 m.t., la seguridad S, respecto a la car-
ga limite es:

48,1

ll:—— ’

6,3+ 17,6

valor que resulta realmente notable para un tipo de pieza que, por su propia naturaleza,
atenta sensiblemente los factores esenciales de inseguridad de las estructuras, tales como:

a) dudas sobre la resistencia real de los materiales utilizados (la propia fabricaciéon
de estas vigas constituye un verdadero ensayo de su resistencia);

b) posibilidad de que se presenten estuerzos excesivos de fatiga (la diferencia entre
las tensiones o, maximas y minimas, durante la vida de servicio de la viga, re-
sulta muy reducida).

Es necesario igualmente sefialar que, en este ensayo, no lleg6 a producirse la rotura
de la viga. Cuando se habla de momento limite se trata, en realidad, del momento que ori-
gin6 una deformacién tal que dadas las condiciones en que se realizaba el ensayo no fue
posible continuarlo. Ninguna rotura verdadera se produjo, ni en el acero del perfil meta-
lico ni en el hormigéon de la cabeza superior y la viga continud, en todo momento, resis-
tiendo la carga maxima aplicada. Por otra parte, tampoco se observé ninguna seial de
inestabilidad.
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E.5.4. Si se comparan ahora los resultados del ensayo con las condiciones de seguri-
; Yy
dad prescritas en la Circular francesa [formula (5)], se obtiene:

M
m=— = M0 35
M, 634176
Es necesario, por tanto, que:
M 3
u =71 4’-0,73') — ])()3

M, 0,9

El valor obtenido experimentalmente es 2,01 lo que demuestra la destacable seguri-
dad de la viga preflectada ensayada y ello a pesar de que el porcentaje de la sobrecarga
atil respecto a la carga total es muy elevado (73,5 %) y este porcentaje tan alto no se pre-
senta casi nunca en los puentes y s6lo muy raramente en los edificios.
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aplicacion del prefensado
al refuerzo de estructuras

Texto de la Conferencia que, organizada por la Asociacion Espaiiola del
Hormigoén Pretensado, pronuncié D. Ricardo Barredo, el 26 de octubre
de 1967, en el Instituto Edudrdo Torroja, y el 6 de octubre del mismo
afio, en el Colegio Oficial de Arquitectura de Cataluiia y Baleares

Debo la satisfaccion de encontrarme nuevamente entre ustedes, a las breves palabras
que dediqué, en la Asamblea Nacional de Bilbao, al refuerzo de estructuras de hormigén
mediante la aplicacion de la técnica del postesado con armaduras exteriores.

La cantidad de consultas recibidas desde entonces, asi como algunos de los tipos de
obras de refuerzo ejecutadas como consecuencia de ellas, indican el interés del tema y,
por ello, voy a mostrarles algunas de las soluciones realizadas que creo podran demos-
trar las posibilidades de ésta téenica.

De todos es conocida la necesidad que ha tenido siempre la humanidad, de combi-
nar unos elementos resistentes a traccién con otros resistentes a compresién, para solu-
cionar sus problemas en las construcciones; y quiza los més primitivos sistemas sean los
que mas se parezcan a estos refuerzos que comentaremos, ya que los elementos de trac-
cion se colocaban después de tener va los que iban a resistir las compresiones.

Fig. 1.
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Podriamos indicar como ejemplo las ataduras y amarres, sean de las hachas primitivas
o de los puentes de bambt o madera atados con lianas. También los toneles o cubas, en
los que los aros colocados después, permitian que cumplieran su misién.

Con la aparicién del hormigén, sea armado o pretensado, estos refuerzos o atadu-
ras pasan a situarse en el interior, puesto que asi se han preparado; y asi vamos centran-
do el motivo de mi charla a aquellos casos en que no estando preparada la pieza para la
colocacion interior de estos refuerzos y siendo necesarios éstos o un complemento de los
existentes, tenemos que colocarlos por el exterior y hacer que colaboren con la estructura
inicial.

Fig. 3.
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En la ingenierfa moderna. la colocacién de unas armaduras exteriores a la estruc-
tura, no es nueva. Tenemos casos como los tirantes de los arcos atirantados, los anillos
de contorno de ctipulas, como la del mercado de Algeciras (fig. 1.), récord mundial en
1931, o como los tirantes del Acueducto de Tempul (fig. 2) que en 1925 permitieron a
don Eduardo Torroja suprimir las dos pilas centrales de este acueducto, tesindolos me-
diante la variacién de su trazado, por elevacién, con gatos hidrdulicos, del apoyo en la
cabeza de las pilas.

Con la aparicién de las técnicas del postesado, se facilita la colocacion de armadu-
ras por el exterior de una obra de hormigon, pudiéndola poner en trabajo sin que sean
nucvas deformaciones quienes la hagan entrar en traccion.

g

Fig. 4.

Con este nuevo material, en el afio 1955 y con el sistema espanol Barredo, nosotros
realizamos la obra del puente de Almarail, proyecto de Torroja y Pidez con arnaduras
rectas exteriores.

En esta obra, pudo hacerse una prueba completa de las armaduras y anclajes, ya
que estuvieron sin proteger dichas armaduras, durante un afio y pico, para facilitar las
observaciones.

La armadura estaba anclada en una cabeza de la viga y corria a ambos costados de
ella, dando la vuelta en las placas que se ven en la (fig. 3).

En la (fig. 4) podemos ver otra solucién de armaduras exteriores en estas vigas para
carril de un puente-gria, proyectadas por José Antonio Lépez Jamar, en las que ia arma-
dura se aloja en unas canales dejadas en el alma de las vigas.

Aunque aqui el contacto del hormigén con la armadura se hace de manera conti-
nua, sigue apareciendo ésta como un elemento de traccion colocado a posteriori en un
elemento de compresion que existia con anterioridad.
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Fig. 6.
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Aunque se trata de obras proyectadas directamente asi, su esquema se asemeja al de
un refuerzo postesado, colocado en nna unidad que no podia soportar las cargas que la
iban a solicitar.

Pero un ejemplo mas expresivo todavia de esto que estoy tratando de sefalar, lo te-
nemos en el puente de Valdecarias (fig. 5), proyectado por Santonja, en el cual las arma-
duras son exteriores y siguen un trazado poligonal al quedar apoyadas en unas pastillas
metalicas que sobresalen del alma de la viga.

Fig. 9.

Naturalmente, tanto en todos estos casos de armaduras exteriores como en los autén-
ticos refuerzos que luego veremos, es necesario, una vez terminada la operacion, recubrir
estas armaduras que han quedado a la intemperie, para protegerlas de los agentes atmos-
féricos.
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Otro ejemplo de armaduras exteriores que nos recuerda el zunchado de las cubas y
toneles, lo constituyen los depésitos como el de la figura 6, en los que unas arraaduras
exteriores, sobre una pared ligera circular, permiten la absorcion de los esfuerzos de
traccion.

Fig. 10.

Fig. 11.

El punto antes comentado de la proteccién de todas estas armaduras, es de gran
importancia puesto que el material con que se van a proteger dichas armaduras no que-
da sometido a las compresiones que se han ejercido sobre el material base. A veces, pue-
de incluso ser conveniente colocar estas armaduras dentro de algin tipo de entubacién
que pueda facilmente inyectarse y evitar asi los problemas de la corrosién. Nosotros en este
momento, estamos utilizando, con buenos resultados, unos tubos de uralita que permiten
tacilmente su colocacion y relleno.

46




Pasando a la parte fundamental de esta charla, vamos a ver algunas obras, en las que
utilizando asimismo unas armaduras exteriores colocadas después de estar ejecutada la
obra, se ha conseguido reforzar diversas estructuras, para que puedan cumplir su funcion
resistente; habiendo sido necesarios estos refuerzos, unas veces por temer su resistencia
disminuida por defectos de provecto o de ejecucion y otras para acondicionarlas para
soportar esfuerzos superiores a aquellos vara los que fueron proyectadas.

Fig. 12.

En primer lugar, en las figuras 7 y 8, podemos ver unos porticos curvos que nos en-
contramos apeados como se ve en la primera de ellas y que mediante los cables que se
ven en la segunda (que en este caso pudieran ser rectos) adquirieron la resistencia ne-
cesaria. Esta armadura, al quedar separada de la viga y a una distancia comoda de un
puente-gria, que circula- normalmente bajo ella, se protegié mediante pintura que va re-
poniéndose como en una estructura metdlica ordinaria. De esto hace mds de diez afios
y no se ha observado ningtin nuevo movimiento.

Fig. 13.
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Como un ejemplo mds corriente, presento ahora los pérticos de la (fig. 9) que falla-
ron por falta de recubrimiento en las solapas de las armaduras en los extremos del
dintel y en los que, mediante armaduras postesas, ancladas en las cabezas que se ven
en la (fig. 10), pudo reforzarse la viga, recuperando la flecha anormal alcanzada. EI pro-
vecto de este refuerzo es de Florencio del Pozo y como se puede ver, las armaduras co-
rren horizontalmente en la parte inferior de la viga, en su zona central, y se abren en
abanico al llegar a los extremos.

Un ejemplo curioso es este que presento en las figuras 11 y 12. Es un pequefio refuer-
zo en una viga a la entrada de un garaje, en la que se habia cambiado de sitio el pilar
en la parte inferior, quedando apoyado el resto de la estructura en una pequefia ménsula.

Esta ménsula, no resistia bien los esfuerzos cortantes y mediante unos estribos ver-
ticales y unas barras inclinadas que se anclaban en la zona trasera de la viga, pudo
levantarse la ménsula, sorprendiendo grandemente al propietario del garaje el ver que,
con aquellos alambntos se aflojaba ¢l apuntalamiento que con tan gran esfuerzo habia
acunado él, pelsonalHLntw

Fig. 14.

En los grandes porticos de la figura 13 aparece un tipo distinto de refuerzo poste-
sado, pues al no haber hormigén suficiente para resistir las compresiones que se iban a ori-
ginar, fue preciso enfundar la viga con otra nueva que llevase las armaduras alojadas den-
tro de unos conductos de tipo ordinario. Este refuerzo fue proyectado por Alfredo Paez,
y, en él, las armaduras quedaban a ambos lados de la viga primitiva.

También en unas de las primeras de nuestras vigas Y que construimos, hemos tenido
que hacer un refuerzo, ya que se pretendia colocar un forjado de cubierta de peso supe-
rior al proyectado inicialmente. Para ello, se taladraron las cabezas en la parte alta, entre
las dos patas, y se colocaron dos paquetes de tres cables de 12 mm. que pasaban despues
a la parte inferior de la viga, apoyandose sobre unas piezas metalicas que se prepararon
para ello.

Otro ejemplo de refuerzo lo constituye la cubierta del Pabellon Internacional de la
Feria del Campo, que aparece en la f1gu1a 14. Se trata de una ldmina ondulada de hormi-
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gén, y hubo que colocar las armaduras que se ven, en una solucion rapida, pues urgia la
puesta en servicio cuando nos pidieron su estudio. Las armaduras quedaron al exterior,
teniendo que ser protegidas de manera periddica mediante pintura.

De la misma forma, hemos reforzado voladizos, muros y grandes forjados, aunque,
naturalmente, cuando se trata de obras que estin ya terminadas, suelen hacerse algunos
destrozos en la obra de albaiiilerfa, que luego hay que reparar.

- Hemos soportado unos forjados, refiriéndolos a las plantas superiores, para ~liminar
algtn pilar que estorbaba, y en la figura 15 se puede ver la fijacion de los cojinetes de
las compuertas de una presa de Saltos del Sil, a las pilas de la misma, con cables que las

rodean.

~ Dentro de lo que consideramos como refuerzos, pueden figurar también los cosidos
de elementos nuevos a elementos ya existentes; como la fijacion de unas ménsulas a unos
pilares para la colocacién de un puente-gria y como las fuertes ménsulas que aparecen
en la figura 16, proyectadas por José Antonio Torroja, que sirvieron para soportar en el
aire una gran estructura y cambiarle Ja cimentacién por otra nueva. En ella se pueden ver

Fig. 16.
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las ménsulas que se fijaron a los pilares y los gatos hidrdulicos de 250 toneladas que sir-
vieron para descargar el pilar, apoydandose en unas cimentaciones provisionales. Estas
ménsulas se habian prefabricado por dovelas, y terminada la operacién en un pilar se pa-
saban a otro para repetirla. No hay que olvidar que sobre estos pilares cargaban, en algu-
nos casos, hasta 15 plantas de edificacion.

Por tltimo, vamos a ocuparnos de una gran obra de refuerzo de una estructura, a la
que me refer{ antes por haberse realizado como consecuencia de mi conferencia en Bilbao.

Se trata de un grupo de tres edificios, en un bloque de esquina con fachada a las dos
calles laterales y chaflan a una plaza, que se ve en la figura 17.

Fig. 20.

Con cerca de cuatro mil metros de superficie, sus dos plantas infeiiores se encontra-
ban apuntaladas y en condiciones bastante precarias por un defecto de armaduras.

En estas dos plantas, independientemente, se habian eliminado algunos pilares de
la estructura superior y desplazado otros, por lo que, fundamentalmente, nos encontra-
bamos con un problema de cargas puntuales muy fuertes sobre unas vigas en las que no

Fig. 21.
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Fig. 22.

estaban bien resueltas las armaduras para resistir los esfuerzos cortantes originados, que-
dando ademés deficitario el problema de los momentos flectores.

 La hiperestaticidad de la estructura, unida a su gran rigidez, impedia pensar en la
transmisién del postesado por las diferentes vigas, en forma adecuada, y los proyectistas
don Emilio Renouard y D. Carlos Barredo hubieron de recurrir a un trazado antifunicu-
lar de las armaduras, para poder garantizar en cada punto la reaccion vertical precisa y
la traslacién de las cargas a los pilares correspondientes. Se aprovecharon. pues, las reac-
ciones verticales bajo las cargas, quedando las componentes horizontales como un manr-

“Fig. 28.
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gen de garantia, ya que habia suficiente cantidad de hormigon en todas partes y de buena
calidad; pero no se podia garantizar la distribucién de esa compresion horizontal en las
diversas vigas, al no poder partir de unas hipétesis de calculo aceptables, por los movi-
mientos de distinta indole que habia experimentado la estructura.

Fue preciso, ademas, la colocacion de estribos postesos exteriores en todas las vi-
gas afectadas, situandolos muy proximos en aquellas zonas que estaban agrietadas por
efecto del esfuerzo cortante, ‘

Fig. 24.

La realizacion de la obra exigia una gran meticulosidad y encerraba una gran com-
plejidad por estar ya terminados y en utilizacion los edificios, asi como los locales co-

merciales y garajes en los que habfa que trabajar; se consiguié no desalojarlos.
Pero todo esto podran apreciarlo en las fotos que presento a continuacion:

La figura 18 nos muestra un ejemplo que sirve para explicar la solucion general.
Aunque se trata de porticos continuos, no se ve mis que un vano, a causa de los tabiques.

Fig. 25.
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En ella pueden verse los cables postesos inclinados, con la placa de anclaje y reparto
que queda bajo la carga. Estos cables pasan por la parte alta de las vigas, sobre Jos pila-
res inferiores, trasmitiendo asi a ellos el esfuerzo de la carga puntual. En los tramos extre-
mos, estos cables trasmitirdn su esfuerzo a la zona central de las vigas, para evitar asi mo-
mentos o esfuerzos horizontales en los pilares.

La figura 19 nos muestra, precisamente, el paso de las armaduras por la parte alta
de la viga en un pilar, y en ella se ve también como se anula un corddén cuando en ambos
vanos no puede colocarse la misma cantidad de armaduras.

Fig. 26.

En la figura 20 podemos ver como se van mezclando las soluciones al tratarse de vi-
gas embrochaladas en dos direcciones, y en el resto de las fotografias (figs. 21 a 26) pue-
den verse soluciones para distintos casos particulares y detalles de placas de anclaje, asi
como de tejas de vuelta de armaduras y enlaces de distintas unidades.

En todas ellas pueden observarse, como dije antes, los estribos verticales qus se han
colocado abrazando las vigas.

Durante las operaciones se pudo comprobar como la estructura iba recuperandose
y como se aflojaban los apuntalamientos existentes, habiéndose realizado los movimientos
de forma tan regular y uniforme qune ni siquiera aparecieron grietas en la tabiqueria de
las plantas superiores.
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el endurecimienfo
eléctrico del hormigon

M. JAQUES VASSAUX

Diplomado en Estudios Técnicos Superiores
Ingeniero de la Direccion de la E. D.F.
(Distribucion de la Electricidad de Francic)
Aplicaciones Industriales (*)

Como ya es sabido, el hormigon esta formado por una mezcla de aridos y de cemento.
iste 1ltimo, una vez amasado con agua, fragua y “aprisiona” los restantes materiales.

El primer cemento conocido fue el romano o, tal vez, el etrusco. Se descubri6 mez-
clando cal con cenizas volcanicas (puzolana). Con ¢l fueron construidos los muelles de
Ostia. En épocas anteriores se construia utilizando como mortero, tierra o betn (Mesopo-
tamia) e incluso yeso (Egipto). Durante dos mil anos, sélo se conocio el cemento romano.

La primera fabrica francesa para la produccién industrial de cemento portland se
remonta a 1850. La fabricacién del cemento de escorias de altos hornos data de 1890.
En 1908 se introdujeron los cementos aluminosos. Mas recientes atin son los cementos
sulfatados. Asi pues, la producciéon industrial de cemento cuenta menos de un siglo, y, no
obstante, en este corto espacio de tiempo, se ha convertido en uno de los elementos que
determinan el nivel de desarrollo y civilizacion de un pais.

Los cementos empleados actualmente son una mezcla de cal-silice y de cal-alimina.
La mezcla, anhidra antes del fraguado, se transforma después en hidratada.

L.OS FENOMENOS DE FRAGUADO Y ENDURECIMIENTO

A temperatura ambiente y presion atmostérica normales, el tiempo de fraguado no
suele exceder de unas diez horas. Para conseguir una resistencia a compresion suficiente,
siguiendo el proceso de endurecimiento natural, son necesarios algunos dias (**).

Este lapso de tiempo oscila entre un minimo de dos o tres dias y un maximo de seis
semanas en condiciones ambientales muy duras (**7). )

(*) Nota DE 1A REPACCION: Es un deber que cumplimos con  especial satisfaccion, agradecer publicamente,
desde estas paginas, al ingeniero M. Vassaux su amabilidad al autorizarnos a publicar la traduccién de este
interesante trabajo y facilitarnos los originales de las fotografias que lo ilustran.

(**) La resistencia a compresién proporciona, de un modo sencillo, una medida del grado de endureci-
miento. Se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado. En el caso de endurecimiento natural, la resis-
tencia a traccion del hormigén oscila, normalmente, entre 1/8 y 1/10 de su resistencia a compresion.

(*##) Los plazos para el desencofrado, admitidos generalmente, son los siguientes: dos a tres dias, para
los forjados de piso; tres a cuatro dias, para soportes; ocho a diez dias, para los costeros de vigas; dos a tres
semanas, para los fondos de vigas, etc.
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Le Chatelier expuso, en 1887, una teoria sobre el fraguado y endurecimients. Salvo
algunos detalles, es la misma admitida universalmente en la actualidad. Sus principios fun-
damentales son los siguientes:

— al amasar agua con cemento se forma una pasta en la que el cemento no se altera,
al menos aparentemente;

— después, bruscamente (principio del fraguado), aumenta la viscosidad y se des-
prende calor;

— al cabo de algunas horas (fin del fraguado), la pasta se hace indeformable;

— el endurecimiento, en realidad, se prolonga durante dfas y meses (véanse los dia-
gramas de la figura 1), como consecuencia de unas complicadas reacciones debidas
a la inestabilidad de los componentes anhidros, mas solubles que los hidratados
a que dan lugar;

— s6lo es posible, sin embargo, un endurecimiento completo si hay siempre agua su-
ticiente, por lo cual es preciso evitar la desecacion, en caso de calentamiento.

ENSAYOS DE RESISTENCIA A COMPRESION

kg/cm?
kg/cm?
470
/ hormigon de 400 kg
400 A 490
probeta plbica Y
calentadga
e | /
| —— | hormigdn de 300 5 } a
300 300 A/
/ / ‘ / 74
/ S | igdn de 200 kg /
200 hormigdn de 200 L/ L
[ / probeta cubica
7 protegida por
toldo
// b
robeta cubica
100 100 7 ql aire libre
07 28 60 90 180 360 dias 1 2 4 7 dias

Fig. 1.— Variacién de la resistencia a compresion del hormigén. Diagrama de la izquireda: en caso de
endurecimiento natural. Diagrama de la derecha: probetas protegidas por toldo; curadas al aire libre vy
protegidas por un toldo calentado por electricidad. (En todos los casos, la dosificacion es la misma.)

Partiendo de esta base, todo el proceso se desarrolla como si las sucesivas etapas
de cristalizacién originasen, cada vez, la disolucién de una nueva cantidad de compo-
nentes, hasta la transformaciéon completa del primitivo sistema anhidro en un sistema

hidratado.

Asi se explica que el endurecimiento natural se efecttie, necesariamente, de forma
progresiva, por lo que antes de poder proceder al desencofrado, resulta indispensable
cumplir unos determinados plazos que reducen muy sensiblemente la productividad en
cualquier tipo de obra.
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EFECTO BENEFICIOSO DEL CALOR

Teniendo en cuenta que la inmovilizacion de capitales, hombres y material repre-
senta un notable encarecimiento de los precios de costo, es logico que se intente, por to-
dos los medios posibles, acelerar el endurecimiento del hormigon.

Como los catalizadores de fraguado no dieron los resultados apetecidos, pronto se
llegé al convencimiento de que para conseguir endurecimientos rapidos, la mejor solu-
cion era aplicar calor. Esta misma fue la idea propugnada por Freyssinet, quien, ya
en 1933, registr6 una patente que titulaba: “Método para el endurecimiento casi ins-
tantdneo de los hormigones, basado en la accion de temperaturas del orden de los 100
grados centigrados”.

La temperatura de 100° C. puede parecer excesiva. No obstante, en el transcurso de
unas discusiones, Freyssinet confirmaria: ... he ensayado temperaturas de 60, 70, 80, 90
y 100° C. e incluso superiores a 100° C. ...”. En efecto, se ha comprobado que el he-
cho de hacer “hervir” un cemento portland artificial (C.P.A.), por ejemplo, no es obs-
tdculo para su endurecimiento. Una temperatura demasiado elevada entrafia, sin embar-
go, algunos riesgos (dilataciones, fisuras, etc.).

El sistema preconizado por Freyssinet dio lugar a importantes realizaciones:

— postes de hormigdén pretensados, en Montargis y Toulouse;
I I g1s

— viguetas y diversos elementos prefabricados y pretensados, especialmente en Or-
leans;

— consolidacién de los cimientcs de la Estacién Trasatlantica del Havre, etc.

A Brocard se debe ¢l primer estudio, un poco sistematico, de la aceleracion del fra-
guado y endurecimiento, en funcion del sistema de calentamiento utilizado. En 1948 se
dieron a conocer los resultados obtenidos en Laboratorio:

— mediante calentamiento eléctrico (*);
— por inmersion de las piezas en agua caliente;
— por la accion del vapor a presion, sistema propuesto, ya en 1880, por Michaelis;

— utilizando vapor saturado a presion normal.

Los resultados obtenidos en estos trabajos permitieron a Brocard confirmai que la
elevacion de la temperatura acelera el fraguado y conduce a un endurecimiento mucho
mas rapido. Y, lo que es mas imporiante, demostrd, como consecuencia de un estudio por
rayos X, que en el caso mas corriente del cemento portland: “... los hidratos quc se ori-
ginan a temperatura elevada (a presion atmosférica normal), son exactamente los mismos
que los producidos en frio”. Con elio quedaba probado que el calentamiento no produ-
ce transformaciones cristalinas capaces de afectar a la resistencia mecanica del hormigdn.

(*) Bajo el nombre de “calentamiento eléctrico”, Brocarp sélo experimenté el sistema que consiste en
utilizar la pasta de cemento como una resistencia eléctrica para calentar el hormigén. Mas tarde, se han
puesto a punto y perfeccionado otros numerosos procedimientos eléctricos.
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Actualmente se sabe que lo mismo sucede con los cementos de escorias (*). Solo al-
gunos cementos especiales (aluminosos, sobresulfatados de fraguado rapido) pueden pre-
sentar anomalias debidas al calentamiento, al menos a determinadas temperaturas. En el
cemento aluminoso, el tiempo de fraguado aumenta al elevarse la tcmpcmtma hasa por
un maximo hacia los 30° C., y despues decrece, tanto y tan rapidamente, que a ”00 C. se
produce un fraguado instantaneo. Con el cemento sobresulfatado, el tiempo de fiaguado
disminuye, primero, al elevarse la temperatura, y pasa por un minimo alrededor de los
50° C., pero después aumenta bruscamente de tal forma que, para temperaturas proxi-
mas a los 100° C., incluso no llega nunca a terminarse el fraguado.

METODOS ELECTRICOS DE ENDURECIMIENTO, ACTUALMENTE EMPLEADOS

En 1948, el procedimiento mas conocido era el ideado en 1931 por los ingenieros sue-
cos Brund y Bohlin. Este método venia siendo utilizado desde 1940 en la U.R.S.S. para
acelerar la construccion de fabricas en el Ural y Siberia.

Se basaba en la conductibilidad eléctrica del hormigon.

Fue preciso esperar a los trabajos de Martinet, efectuados a partir de 1958, para des-
cubrir que resultaba interesante, en algunos casos, utilizar la conductibilidad eléctrica
de las armaduras. Los primeros 1esu1 ados de estos trabajos se presentaron, en 1960, al
Congteso del Bureau International du Béton Manufacturé (B.LB.M., Estocolmo).

Ahora bien, es evidente que no todas las piezas que se desea endurecer estan ar-
madas. Y también ocurre, por otra parte, (ue si existe una red muy tupida de armadu-
ras, su misma complejidad no siempre permite la utilizacién de las barras como 1esisten-
cias eléctricas para el calentamiento. Por esta razOn, Martinet, en 1961, ide6 el procedi-
miento de utilizar, para el calentamiento, resistencias eléctricas independientes de las ar-
maduras y embebidas en las piezas que se desea endurecer.

Con anterioridad a estos sistemas, se emplearon autoclaves y estufas, calentadas por
resistencias eléctricas colocadas en el exterior de las piezas. Esta solucion, sin embargo,
tenia varios inconvenientes: no permitia recurrir a otras fuentes de enemia- exigia insta-
laciones relativamente fijas y hacia practicamente imposible su cmpleo excepto en la
plefabucamon de piezas de forma sencilla y dimensiones necesariamente reducidas. Uni-
camente después de los trabajos efectuados en 1956 por Guérillot se perfecciond este
método utilizando toldos calentados por electricidad, especialmente concebidos para su
aplicacién en la construcciéon de edificios y obras de fabrica. Ante los resultados obte-
nidos, el empleo de las resistencias eléctricas de calentamiento colocadas extericrmente
a las piezas que se desea endurecer, adquiri6 un nuevo auge: en 1963 se electrificaron
los encofrados y paneles y, a partir de 1964, se emplearon también los moldes electrifi-
cados. Igualmente, en 1963, Deléage puso a punto los primeros pavimentos, calentados
eléctricamente, para el endurecimienio de elementos superficiales de hormigon.

(*) Como consecuencia de las d]scusl()ncs mantenidas con el autor, en 1956, respecto a los citados tra-
bajos de BRoCARD, qmen en 1948 sdlo conocia, a lo sumo, el CLK 250 (que, practicamente, ya no se emplea
en la actualidad), la Asociacién para el Desarrollo y Emp]eo de los Cementos de Escorias y Metaltrgicos
(CILAM) acepté publicar una declaracién confirmando “el efecto beneficioso del calor en los cementos de
escorias... a condicién, desde luego, de que se evite la desecacion”.



Conductibilidad eéctrica del hormigén.

El hormigén fresco ofrece la particularidad de comportarse como un semiconduc-
tor. Su resistencia eléctrica (que varfa de 500 a 200 ohms X cm?/cm) estd, en efecto, com-
prendida entre la de los metales y la de los aislantes. Asi pues, si en los extremos de una

Fig. 2.—Prefabrica-
cion de paneles en
Rouen - Sotteville.
Para acelerar el fra-
guado y endureci-
miento, se utiliza el
método basado en
la conductibilidad
eléctrica del hormi-
gén. Cada una de
las dos caras verti-
cales del molde, de
separacion variable,
constituye un elec-
trodo.

pieza de hormigén se aplica una diferencia de potencial alterna ("), se establece una co-
rriente eléctrica entre los electrodos. Esta corriente, en virtud del efecto Joule, despren-
de calor que se reparte por la masa de hormigén, tanto mejor cuanto mayor es <u grado
de homogeneidad (granulometria y humedad). Las calorias asi desprendidas en el inte-

(*) La utilizacién de una corriente continua produciria la electrdlisis del agua, es decir, su descomposicién
. ,
en hidrégeno y oxigeno.
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rior de la pieza aumentan su temperatura y manteniéndola en estas condiciones se ace-
lera el endurecimiento del hormigon.

Algunos investigadores reprocharon a este método que daba origen a hormigones de
peor calidad. Esto se debe, sin duda, a que sus promotores, forzados por las circunstan-
cias, trataron de mejorar también la conductibilidad natural de la pasta de cemento, afia-
diéndole cloruro calcico u otras substancias. La adicion de tales productos algunas veces
ha ocasionado trastornos (*).

Teniendo en cuenta estas reservas, el sistema da buenos resultados (en cimientos,
forjados, muros, soportes, vigas, etc.. En Francia, sin unbalgo este método apenas ha
sido utilizado. No obstante, ha mspnddo interesantes realizaciones de moldes, principai-
mente verticales, para el endurecimiento rdpido de paneles prefabricados.

Estos moldes permiten fabricar, aproximadamente, cada dos horas, incluidos los tiem-
pos de vertido y desmoldeo, paneles de hasta unos diez metros (uadlados de superfi-
cic y diez centimetros de espesor. Tl tiempo de calentamiento propiamente dicho es de
una hora aproximadamente. Como orientaciéon, puede indicarse que, para un panel de
12 metros cuadrados y 6 centimetros de espesor, se necesitan unos 40 kWh. Es decir, que
en este caso, el consumo de-energia cléctrica resulta comprendido entre 50 y 60 kWh por
metro ctibico de hormigon.

Este consumo de energia eléctrica resulta muy aceptable desde el punto de vista eco-
nomico en los talleres de prefabricacion, en los que, generalmente, se utilizan moldes
calentados por vapor o agua caliente, con un consumo de casi cuarenta litros de fuel por
metro ctibico de hormigon tratado. El precio de costo del endurecimiento por conducti-
bilidad eléctrica del hormigén resulta entonces practicamente el mismo y ofrece, en cam-
bio, al usuario numerosas ventajas, entre las cuales cabe sefalar las siguientes:

— reduce el ntimero de moldes necesarios para una misma produccién con todas las
consecuencias que de ello se derivan, desde el punto de vista de inversiones a
realizar y del nimero de operarios que se precisan;

— asegura la obtencion de productos de primera calidad, lo que evita tener que re-
chazar piezas defectuosas o proceder a su depreciacion;

— elimina las flechas en elementos de gran luz, lo cual facilita el montaje, evita
las rectificaciones y permite economizar en su colocacién, tiempo y mano de obra
especializada.

Conductibilidad eléctrica de las armaduras.

Cuando las armaduras de sujecion o de pretensado son de pequeno didmetro y
constituyen redes sencillas. es posible utilizarlas como resistencias eléctricas para el ca-
lentamiento. Las viguetas pretensadas ceramicas o de hormigén, constituyen un magnifi-
co ejemplo de esta solucion. Kilometros de viguetas se someten diariamente a este trata-
miento, tanto en Francia como en otros paises.

(*) Durante mucho tiempo se han utilizado “aceleradores de fraguado”. Estos productos han sido objeto
de numerosos estudios, sobre todo desde que se prohibio el empleo de cloruros,
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Debe recordarse que en el caso de endurecimiento natural, una bancada normal para
la fabricacion de viguetas pretensadas cerdmicas o de hormigén mide unos 110 metros
de largo y no permite fabricar mas de 850 metros de vigueta, cada tres o cuatro :las.

Si se endurecen eléctricamente, aprovechando la conductibilidad de las armaduras,
las piezas fabricadas durante el dia y por cayas armaduras se hace circular automatica-
mente una corriente eléctrica durante la noche, a partir de las veintidés horas, estan
en condiciones de ser utilizadas a la mafiana siguiente, sin ningtn riesgo. Por término
medio, una bancada electrificada permite una produccion igual a la de tres o cuatro ban-

cadas de endurecimiento natural.

Bl

Fig. 3.—En la fabrica de Gracay, el endurecimiento de las viguetas pretensadas de ceramica y hormigon

se acelera empleando las armaduras como resistencias eléctricas de calentamiento. A las veintidos horas,

en ausencia del personal, un reloj regula automaticamente el calentamiento de la bancada fabricada du-
rante el dia.

El consumo especifico de energia eléctrica, en las instalaciones corrientes, varia de
1 a 12 kWh por metro lineal, segtin las estaciones del afio. Unos ensayos recientes han
demostrado que este consumo se puede reducir a la mitad cuando se trata de una ins-
talacién importante. Asi, por ejemplo, en Austria, en la fabrica de Eferding (3 600 kVA)
que trata cada noche catorce kilometros de vigas, lo que corresponde a una produccién
de 1,7 millones de metros cuadrados de forjado por afio, el gasto de energia eléctrica se

reduce a unos 0,6 kWh por metro lineal,
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Es interesante hacer constar que, en esta fibrica, solo hace unos afios se sustituyo
el sistema clésico de curado por vapor y agua caliente, que anteriormente venia utilizan-
do, por el de endurecimiento del hormigén por conductibilidad eléctrica de las arma-
duras. Las nuevas inversiones originadas por esta sustitucion, quedaron amortizadas en

dieciocho meses.

En el caso de viguetas pretensadas de ceramica o de hormigén, el consumo de ener-
gia eléctrica necesario para la aplicacion de este procedimiento representa un gasto que
oscila entre €l 0,6 y el 1 por 100 del precio de venta de la vigueta. Pero en cambio, per-
mite una reduccion tan importante en los gastos normales de reparacién y mantenimien-
to que, forzosamente, en corto plazo habra de imponerse por su economia.

El calentamiento mediante resistencias eléctricas independientes de las armaduras y em-
bebidas en la pieza.

En el caso de hormigonado in situ, tanto de piezas situadas en el suelo como eleva-
das, resulta cémodo introducir en las piezas que se desea endurecer, conductores eléctri-
cos independientes de las armaduras. Al hacer pasar por ellos una corriente elécirica, se
difunde por la masa del hormigén e! calor necesario para acelerar su fraguado y endu-
recimiento.

Este método es aplicable, especialmente, a la fabricacién de forjados de cualquier
espesor. Resulta también adecuado cuando se desea fabricar un ntimero reducido de pie-
zas o cuando éstas son de formas complicadas. Permite, en fin, asegurar un mayor en-
durecimiento localizado, en los puntos de elevacién o sujecién de las piezas que hayan
de manejarse inmediatamente después de un tiempo de endurecimiento general suficien-
te, pero no obstante limitado.

La experiencia demuestra que, para forjados de espesores corrientes, la aplicacion
de este procedimiento alcanza un costo aproximado de 1,50 F. por metro cuadrado.

Con suficiente aproximacion, este importe se descompone en la forma siguiente:

— precio de la energfa eléctrica empleada en el calentamiento, efectuado de no-
che (tarifa especial): 10 por 100;

— costo de la mano de obra para la colocacion de los conductores en el interior
de las piezas: 20 por 100:
— valor de estos conductores: 20 por 100;

— amortizacién del material eléctrico de obra, especial o suplementario: 40 por 100.

El consumo medio de energia eléctrica es del orden de 40 kWh por metro cubico
de hormigén tratado. o sea de 4 a 5 kWh por metro cuadrado de forjado para piso de
espesor corriente. Estos son los consumos normales en los casos en que el procedi-
miento se aplica sin tomar precauciones especiales para evitar las pérdidas de calor.
Pueden, por consiguiente, rebajarse 2 menos de la mitad, con unas instalaciones correctas
y especialmente proyectadas a tal objeto.
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Este método proporciona, entre otras, las ventajas siguientes:

— permite el endurfecimiento el hormigén in situ, incluso cuando se trata de
elementos situados en las partes altas de las obras;

— reduce el nimero de bancadas y moldes necesarios, puesto que permite una mas
rapida reutilizacion de los mismos;

— contribuye a garantizar el camplimiento de los plazos de construccién, garantia
dificilmente valorable, pero que supone una economia nada despreciable, princi-
palmente en las estaciones frias del ano, durante las cuales el peligro de hela-
das obliga a interrumpir el hormigonado cuando la temperatura se aproxima a
los 0° C;

— por tltimo, asegura la obtencién de productos de calidad uniforme.

Este método, de origen especificamente francés, se emplea en todas las estaciones
del afio y en paises de todas las latitudes. Asi, por ejemplo, desde hace algin tiempo se
viene utilizando en Espana, en especial en Barcelona, donde no existe temor a las he-
ladas, y el costo de la mano de obra y del hormigén es, tradicionalmente, menos elevado
que en Francia. Esto demuestra que el método es altamente rentable, como consecuen-
cia de los diferentes motivos antes citados.

Fig. 4. — Iniciacién de las operaciones de endurecimiento de los forjados mediante el empleo de resisten-

cias eléctricas, en un conjunto de edificios constituido por 300 viviendas. La potencia eléctrica utilizada,

de muy baja tensiéon — inferior a 50 voltios —, era del orden de 120 kW, para una superficie unitaria de
185 metros cuadrados. )
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El calentamiento mediante resistencias eléctricas colocadas exteriormente a las piezas que
se desea endurecer.

Empleando el método de “resistencias embebidas”, aproximadamente el 50 por 100
del precio de costo se reparte entre la mano de obra necesaria para la colocacion de las
resistencias y el valor de los alambies conductores que quedan embebidos en la pieza y
se pierden. Cuando se trata de endurecer sistematicamente series de piezas idénticas, re-
sulta mis econémico colocar con caricter definitivo, resistencias eléctricas de calenta-
miento, de buena calidad, exteriores a las piezas y dentro de los adecuados apavatos ca-
lonfugos Aparte de las estufas y autoclaves, se emplean diversos tipos de toldos, enco-
trados, paneles y moldes calentados eléctricamente. Su rentabilidad estd en funuon del
ntimero de veces que se han de emplear. Pertenecen igualmente a este tipo de instalacio-
nes los pavimentos calentados eléctricamente, utilizados para el endurecimiento de ele-
mentos superficiales de hormigén.

Toldos calentados eléctricamente. — Generalmente, llevan una red calorifera aislada
con policromo de vinilo (PCV), y recubierta por una funda fabricada con tejido de fibra
de vidrio, impregnada también de PCV, que se suelda en los bordes mediante una co-
riente calorifera de alta frecuencia, de forma que el conjunto resulta perfectamente es-
tanco. Entre la red de calefaccion y el tejido de la parte superior de la funda se inter-
pone una capa de lana mineral para evitar que se escape el calor por arriba. En estas
condiciones la red calefactora despide, por la superficie inferior del toldo, una poten-
cia calorifica de hasta 400 y 500 vatios por metro cuadrado.

Si bajo uno de estos toldos se coloca la pieza que se desea endurecer, mantenida en
un encofrado adecuadamente preparado para que actiie como calorifugo, se obtiene con
poco gasto una especie de estufa a medida, que da muy buenos resultados.

Este procedimiento ha sido empleado recientemente y de forma bastante espectacu-
lar, en la construccién del viaducto de Roberval (autopista del Norte). En dicha auto-
pista era preciso acelerar el fraguado y aprovechar la noche para conseguir el rapido en-
durecimiento de 32 m de forjado del tablero de 1,60 m de ancho y 18 cm de espesor,
situado a mas de 15 m de altura.

El forjado se hormigonaba en un encofrado de madera contrachapada, de 15 mm de
espesor, forrado por la parte inferior, parahacerlo calorifugo, con una limina de poli-
estireno de 50 mm de espesor. A continuaciéon se recubria con un toldo analogo a los
anteriormente descritos. Al final de la jornada, se hacia pasar una corriente eléctrica por
la red calorifera del toldo, suspendi¢ndose la operacion al cabo de siete horas.

La experiencia demostré que, a! dia siguiente, podian ya retirarse los toldos. En
menos de un dia, se obtenia una resistencia a compresién de cerca de 200 kg/cm?* De
esta forma, se podia desencofrar y proseguir los trabajos sin necesidad de esperar a que
se cumpliesen los plazos habituales v sin tener que preocuparse por los cambios de la
temperatura exterior.

El consumo especifico de energia eléctrica en este procedimiento es muy reducido,
ya que no excede de 8 kWh por metro ctibico de hormigén tratado, o sea, alrededor de
1,5 kWh por metro cuadrado (*). Teniendo en cuenta el costo normal de estos toldos, el

(*) Este ejemplo confirma lo dicho al tratar del calentamiento mediante resistencias independientes de las
armddums y embebidas en el hormigén, respecto a que el consumo de energia eléctrica podia reducirse a la
mitad, disponiendo una adecuada proteccién calorifuga. -
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proceso resulta a un precio aproxiniado de 1,50 F por metro cuadrado, suponiendo que
cada toldo puede utilizarse 50 veces.

El precio es, por lo tanto, igual al indicado para el método de “resistencias eléctri-
cas independientes de las armaduras y embebidas en el hormigén”. En caso de que cada
toldo resista 100, 150 y 200 reutilizaciones el precio se rebaja de un 40 a un 70 por 100.
Se trata, pues, de un procedimiento muy econémico.

Encofrados y paneles calentados por electricidad. — En los encofrados y paneles pue-
den también instalarse resistencias eléctricas de calentamiento. La electrificacion de un
encofrado o de un panel no cambia en absoluto el aspecto habitual del material. Entre
dos paneles de madera contrachapada se colocan unas resistencias eléctricas constituidas
por capas de alambres o cintas metilicas. Los paneles se aislan exteriormente para hacer-
los calorifugos. Con un consumo de 300 a 1.500 vatios por metro cuadrado se consigue
en una noche un endurecimiento que permite desencofrar y suprimir todos los apeos al
dia siguiente. La energia eléctrica que se necesita depende de la naturaleza de las pie-
zas, de su espesor, de las caracteristicas calorifugas del material empleado y del tiempo
de calentamiento.

Moldes calentados eléctricamente. — Los moldes, tanto si son de hormigén como si son
metélicos, pueden ir provistos de resistencias eléctricas de calentamiento, que tienen una
duracién practicamente ilimitada. La potencia eléctrica necesaria estd en funcién del nt-

Fig. 5.—En esta empresa, dedicada a la fabricacion de placas de hormigdn, las piezas se colocan sobre
el pavimento, calentado por electricidad, de una nave de grandes dimensiones. De esta forma, durante
la noche, se consigue alcanzar un endurecimiento satisfactorio.
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mero de piezas prefabricadas diariamente. Asi, por ejemplo, para obtener, con un mismo
molde, una pieza cada cinco horas, basta con una potencia de 900 a 1.500 vatios por me-
tro cuadrado.

Cdmaras de curado con calefaccion eléctrica. — Existen numerosas soluciones. Por
ejemplo, en un recinto revestido de poliestireno, se pueden colocar radiadores eléctricos,
de una potencia unitaria de varios kilovatios, de modo que el flujo de calor por ellos
emitido sea recogido por las piezas jue se desea endurecer. Si se trata de elementos su-
perficiales de hormigén, los cuales, generalmente, se moldean sobre el propio pavimen-
to de la nave de fabricacién, una solucién original consiste en calentar éste enterrando
en él cables calefactores. Con un gasto de 400 a 500 vatios por metro cuadrado, se con-
sigue el endurecimiento de las piezas en una sola noche. El consumo especifico de ener-

gia eléctrica es, en este caso, del orden de 70 kWh por tonelada.

VENTAJAS DEL ENDURECIMIENTO ELECTRICO DEL HORMIGON

Las ventajas ofrecidas por los métodos de endurecimiento eléctrico del hormigén
frente a los procedimientos clasicos, se pueden concretar en los siguientes cuatro pun-
tos importantes:

— posibilidad de emplear varios procedimientos;
— facilidad de puesta en obra;
— ahorro de tiempo;

— bajo precio de coste.

Casi todos estos métodos permiten numerosas variantes, por lo cual siempre se dis-
pone de una serie de soluciones susceptibles de adaptarse a cualquier situacion. Conviene,
asimismo, recordar que estos métodos de endurecimiento eléctrico pueden utilizarse, tan-
to en los talleres de prefabricacién como en la propia obra y, en este altimo caso, inclu-
so para piezas situadas en las plantas superiores.

A los cuatro métodos indicados habrd que afiadir sin duda, en un préximo futuro, un
quinto procedimiento en el que se utilicen las posibilidades del calentamiento dieléctri-
co. Aunque ya se han obtenido asi resultados positivos, especialmente en trabajos de la-
boratorio, no obstante puede afirmarse que este procedimiento se encuentra atn en fase

experimental.

Actualmente, en todas las obras se necesita energia eléctrica (para alumbrado y
fuerza motriz). En general, la energia de que se dispone no se utiliza de noche. preci-
samente cuando su costo es menor y podria perfectamente aprovecharse para el endure-
cimiento, nocturno y automético, de los elementos construidos durante ¢l dia. En estos
casos, se impone recurrir a la energia eléctrica. Aunque el endurecimiento eléctrico obli-
gue a contratar una potencia suplementaria superior a la necesaria para atender el con-
sumo normal durante el dia, siempre se obtendra una economia en los gastos generales
de instalacién y explotacién que forzosamente exigiria la introduccién en la cbra de
cualquier otra fuente de energia. Es éste un punto que exige siempre un atento estudio.

El precio de la energia eléctrica influye poco, relativamente, y en cualquier caso
estd siempre a un nivel comparable al de otras fuentes de energfa. En efecto, el rendi-
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miento total de una instalacién de vapor o agua caliente, en obra, rara vez pasa del 20
por 100 y, frecuentemente, queda reducido al 10 por 100, mientras que con una instala-
cion eléctrica de endurecimiento se puede facilmente alcanzar el 80 por 100 y llegar in-
cluso al 100 por 100 con un sistema de calentamiento eléctrico interno o en un recinto
con las adecuadas condiciones calorifugas. Teniendo en cuenta estas diferencias de ren-
dimiento resulta rentable el costo de la unidad térmica eléctrica, aunque sea 4 u 8 veces

Fig. 6.—En esta
obra no ha habido
problemas para el
suministro de ener-
gia eléctrica; du-
rante el dia, la elec-
tricidad se utilizo
para el funciona-
miento de las gruas
y, durante la noche,
para el endureci-
miento de una viga
transversal o de una
de las cubiertas la-
minares de hormi-
gon.

superior que el de la producida, por ejemplo, utilizando una caldera de aceite pesado,
cuyo valor actual es del orden de 2 céntimos. Cuando la corriente es de baja tension, con
las tarifas nocturnas no se llega a alcanzar este precio. Si la corriente es de tension me-
dia, como ocurre normalmente en las obras, el precio de la unidad térmica eléctrica 1til
es inferior al de la obtenida con aceite pesado, salvo en las horas punta. Pero con una ade-
cuada organizacion de obra, siempre es posible evitar el consumo de energia eléctrica en
estas horas punta.

En todos los casos conocidos, los métodos de endurecimiento eléctrico permiten aho-
rrar tiempo, lo cual, en las industrias de la construccién y obras publicas, como en cual-
quier otro tipo de industria, supone una mayor productividad del personal, materiales y
capitales. Aunque no interese rebajar el plazo de ejecucién de la obra, los procedimien-
tos eléctricos reducen, por lo menos, de un 30 a un 50 por 100 el tiempo de inmoviliza-
cion de los materiales utilizados en la obra gruesa.

En instalaciones de prefabricacién, a igualdad de superficie de explotacién y, por
consiguiente, de inversion inmobiliaria, se aumenta de 2 a 4 veces la capacidad de pro-
duccién de la empresa. Finalmente, en todos los casos se consigue eliminar o al menos
reducir al minimo, las dreas de almacenamiento, la vigilancia, las pérdidas por productos
defectuosos, etc.

Para saber cual de los diversos procedimientos eléctricos, actualmente utilizados ya
a escala industrial, resulta mis conveniente, es necesario, ante todo, preparar uu presu-
puesto completo de cada operacion. Por regla general, cuando no se tiene la seguridad
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de poder reutilizar un ntimero suficiente de veces los toldos, encofrados o dispositivos
andlogos, es mas ventajoso recurrir a las resistencias eléctricas de calentamiento, embebi-
das en las piezas que se desea endurecer. En caso contrario, resultan normalmente mas
economicos los métodos que utilizan el calor producido por resistencias eléctricas exte-
riores a las piezas.
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secciones tipificadas, de vigas de
hormigon pretensado,
para puentes

NOTA DE LA REDACCION

En el nimero 60 de nuestra Revista HORMIGON Y AcCERO (que entonces, todavia, se
titulaba Ultimas noticias técnicas en estructuras de hormigon pretensado), correspondiente
al trimestre julio-agosto-septiembre de 1961, se publicé un articulo en el que se infor-
maba sobre los trabajos realizados por el “Prestressed Concrete Development Group”, de
Inglaterra, para la tipificacion de las vigas de hormigén pretensado utilizadas en la cons-
truccién de puentes. En el citado trabajo, después de exponerse las razones que habian
inducido al grupo inglés a iniciar dicha tipificacién, se describian las caracteristicas de
los tipos, hasta entonces estudiados, correspondientes a vigas de seccién en T invertida,
para tramos de luces comprendidos entre 7,5 y 16,5 m.

Posteriormente, el “Prestressed Concrete Development Group” ha ampliado esta ti-
pificacion inicial a nuevos tipos de seccion, para luces distintas, hasta cubrir practicamente
todo el campo en el que normalmente se utilizan las vigas prefabricadas, de hormigén
pretensado, en la construccion de puentes. Los resultados han sido publicados en forma
de “Hojas de datos”, independientes, numeradas de la 1 a la 8.

Dado el interés que, desde el punto de vista practico, ofrecen estas “Hojas de da-
tos” hemos solicitado, y nos ha sido amablemente concedida, la autorizacién necesaria
para publicar en nuestra Revista la versiéon en espanol de dichas hojas. Confiamos en que
su divulgacién habra de resultar de gran utilidad para un amplio sector de nuestros Aso-
ciados.

Como es logico, todas las magnitudes, dimensiones, etc., vienen dadas, en el texto
original, en el sistema britinico de unidades. Con arreglo a las normas que tenemos es-
tablecidas, al hacer la traduccion, todas ellas se han pasado al sistema métrico. Esta es
la causa que justifica los valores poco corrientes que algunas veces resultan, aunque se
ha procurado redondearlos todo lo posible sin llegar a perder la necesaria aproximacion.

De las ocho hojas que, como ya se ha indicado, forman esta serie, las cinco prime-
ras se refieren a vigas para puentes. La nitmero 6 corresponde a secciones en TT para
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la construccién de forjados de pisos y cubiertas; en la 7 se indican las precauciones de
seguridad que deben adoptarse durante la realizacién de las operaciones de pretensado,
y, finalmente, en la 8 se recogen unas recomendaciones generales para la fabricacién
transporte y utilizacion de pilotes de hormigén pretensado con armaduras pretesas.

bl

Como quiera que la hoja ntmero 1 corresponde a las vigas para puentes primera-
mente tipificadas, es decir, las de seccién ¢n T invertida para tramos de luces compren-
didas entre los 7,5 y 16,5 m y su texto ha sido ya reproducido en el articulo publicado
en el nlimero 60 de nuestra Revista, al que anteriormente se ha hecho referencia, a con-
tinuacion se incluye, exclusivamente, la traduccién de las siete “Hojas de datos” restantes.

Antes de cerrar estos comentarios, queremos dejar constancia de nuestro agradeci-
miento al “Prestressed Concrete Development Group”, por su deferencia al conceder, a

nuestra Asociaciéon Espafiola del Hormigén Pretensado, su autorizacién para publicar este
interesante trabajo.
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viglas de seccion en cajon para
framos de luces comprendidas
enire 12 y 26 m

"hoja de datos n.° 2/

En la figura 1 se representan las secciones recomendables para vigas-cajéon, de hor-
migon pretensado, destinadas a la construceion de puentes con tramos de luces compren-
didas entre 12 y 26 m. En general, todas estas vigas se construirdn con armaduras pre-
tesas. En la “Hoja de datos ntimero 37 se indican las caracteristicas de las vigas de sec-
¢ién en cajon para luces superiores a los 26 m.

Los detalles mas importantes de las secciones tipificadas representadas en la citada
figura 1 son los siguientes:

2.5 : :
= SECCION N2
= 10
2 £ 12.5 615 101
e 9| 9
T pie >‘ 102.5/
. o | CHAFLAN 5cm 95_!_6
i UN ORIFICIO DE 875| [5
i 7.5cm DE 9@ 80
'" o 728l s
[ ey BN Sl
o gral = T 575
e b
0] | 8
ol SEd . H
= = o (@]
=g o N3 B w
o e N
N
. e
5 ®
DOS ORIFICIOS
5 85 5| DE 7.5¢m DE @
1 1

Fig. 1.— Detalle de las vigas tipificadas, de seccidn
en cajéon, numeros 1 a 10. Todas las dimensiones se
dan en centimetros.

1. Las vigas, cuya anchura es de 85 cm, se colocan adyacentes unas a otras dejando
entre ellas, como minimo, una junta de 2,5 cm entre alas inferiores.

2. Los costeros de los moldes para la fabricacion de estas vigas, cualquiera que sea
la longitud de éstas, son siempre iguales.

3. La anchura minima de los nervios es, en general, de 15 cm si se trata de piezas
con armaduras postesas y de 12,5 cm en el caso de vigas con armaduras prete-
sas. No obstante, como el espesor de estos nervios puede variarse a voluntad
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modificando el tamafio del hueco interior de la seccién, en cada caso particular
se podra obtener la anchura de nervio adecuada para satisfacer los requisitos
de resistencia exigidos por el calculo y conseguir el necesario recubrimiento de
las armaduras.

4. El espesor del ala inferior de la seccion es de 15 cm y el de la superior de 12,5
o de 15 cm, segin lo que exija el cdlculo. Como se ha indicado para los nervios,
estos distintos espesores del ala superior se obtienen haciendo variar, inicamen-
te, las dimensiones del hueco interior de la seccién. Los orificios para el paso de
las armaduras necesarias para el pretensado transversal de las vigas son de 7,5
centimetros de didmetro y su posicién se determina eligiendo la méis adecuada
de entre las sefialadas en el esquema de la figura 1. Coincidiendo con estos ori-
ficios, se disponen en la seccion umnos diafragmas cuyo espesor varia entre 25 y
30 cm, segan la distribucion de armaduras transversales adoptada. La distancia
entre ejes de los sucesivos diafragmas serd de 2,5 m.

Las caracteristicas de las secciones de las distintas vigas esquematizadas en la fi-
gura 1, para los dos espesores posibles de nervios y de ala superior, son las que se indi-
can en la tabla 1 adjunta.

Para el cdlculo de estas vigas deberan adoptarse las sobrecargas prescritas en la
Memoria 771, “Standard highway loadings”, publicada por el Ministerio de Transportes
y editada por la H. M. S. O.

Ademés del peso propio de las vigas tipificadas y el del hormigén de relleno in
situ de las juntas, hay que tener en cuenta que el puente necesita llevar una determi-
nada capa superior de rodadura. Para los calculos, este peso adicional se asimilara a
una carga, uniformemente distribuida, de magnitud variable entre 145 y 245 kg/m* en
funcién de la luz y de la anchura del tablero del puente. El valor inferior (145 kg/m?)
corresponde a los tramos de 12 m de luz.

Cuando, para las luces mayores, se utilicen vigas con armaduras postesas, puede
ser suficiente disponer diafragmas a los cuartos o a los tercios de la longitud de la viga,
para conseguir una adecuada distribucién de los esfuerzos de pretensado transversales.
No obstante, si la viga se hormigona toda entera, puede resultar conveniente mantener
los diafragmas a 2,5 m de distancia, entre ejes, con el fin de facilitar el moldeado del
hueco interior de la seccién; es el proyectista el que debe decidir cual es la solucion
mis ventajosa en cada caso. Si, por el contrario, la viga se construye a base de una
serie de dovelas independientes, parece mas ldgico utilizar un molde recuperable para
formar el hueco interior y prefabricar, por separado, las cabezas extremas de la viga y
las secciones correspondientes a los diafragmas, con los orificios transversales dispues-
tos en la forma elegida por el proyectista. Estas secciones se unen después al resto de
las dovelas que han de constituir la viga, dejando entre ellas una junta de 7,5 cm de
espesor, como minimo, que se hormigona in situ, y se solidarizan entre si, finalmente,

todas las piezas por medio del postensado.

Cuando se utilizan armaduras postesas, si la viga se hormigona toda entera es posi-
ble dar a los cables un trazado parabdlico, pero si se construye por dovelas el trazado
serd poligonal, correspondiendo a cada dovela un segmento rectilineo, o lado, de esta
poligonal. En las armaduras de trazado curvo o poligonal habra que tener en cuenta las
pérdidas de pretensado originadas por el rozamiento.

En todas las secciones tipificadas es necesario prever el adecuado drenaje, dispo-
niendo los oportunos orificios para la evacuacién de las aguas a través, tanto del ala
inferior de la pieza como de los diafragmas.
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TABLA 1. — Caracteristicas de las secciones en cajon, nimeros 1 a 10, de las vigas

tipificadas.

» Canto Espesor del . o Pe
Sec’mon toial nervio * |ala supeﬁ Ar—“ i,_ —I— Z’ Zb pro?ﬁo
- cm i - cm? cm? 3 CA 3 k. /n

cm em cm cm m g/m.l

1 (a) 15 15 3.500 | 25 963.000 | 37.530 | 38.260 841
(b) 50 12,5 15 3.390 | 255 959.000 | 37.410 | 38.120 816
(c) 12,5 12,5 3240 | 245 939.000 | 35.850 | 38.150 778
(d) 15 12,5 3.350 | 245 944.000 | 36.170 | 38.250 807

2 (a) 15 15 3.730 | 29 1.405.000 | 47.420 | 48.770 896
(b) 575 | 125 15 3590 | 29 1.395.000 | 47.080 | 48.490 862
(c) ’ 12,5 12,5 3.430 | 28 1.357.000 | 44.770 | 48.330 824
(d) 15 12,5 3.590 | 28 1.370.000 | 45.340 | 48.600 862

3 (a) 15 15 3.960 | 32,5 | 1.955.000 | 58.160 | 60.280 952
(b) 65 12,5 15 3.780 | 325 | 1.936.000 | 57.550 | 59.710 908
(c) 12,5 125 | 3.630 | 31,5 | 1.875.000 | 54.440 | 59.350 871
(d) 15 145 3.820 | 31,5 | 1.900.000 | 55.370 | 59.890 918

4 (a) 15 15 4.130 | 365 | 2.657.000 | 71.250 | 73.040 1.015
(b) sos | 125 15 4.010 | 365 | 2.622.000 | 70.280 | 72.150 966
(c) ’ 12,5 12,5 3.850 355 | 2.538.000 | 66.380 | 71.610 926
(d) 15 125 4.080 | 355 | 2.579.000 | 67.710 | 72.550 981

5 (a) 15 15 4490 | 405 | 3.479.000 | 84.850 | 86.360 1.079
(b) 80 12,5 15 4230 | 40,5 | 3.423.000 | 83.440 | 85.030 1.016
(c) 12,5 12,5 | 4.080 | 39 3.313.000 | 78.710 | 84.310 979
(d) 15 12,5 4350 | 395 | 3.375.000 | 80.580 | 85.670 1.044

6 (a) 15 15 4.720 44 4.378.000 | 97.270 | 99.780 | 1.133
(b) 875 | 125 15 4430 | 44 4.293.000 | 95.350 | 97.880| 1.064
(c) ’ 12,5 12,5 4.270 42,5 4.142.000 | 89.770 | 96.910| 1.027
(d) 15 12,5 | 4.580 43 4.241.000 | 92.320 | 98.750 | 1.101

7 (a) 15 15 4.950 475 5.414.000 | 110.500 |113.920| 1.191
(b) 95 12,5 15 4.620 | 475 5.292.000 | 107.710 |111.480| 1.110
(c) 12,5 125 4.460 46,5 | 5.100.000 | 101.500 |110.190 | 1.073
(d) 15 12,5 4.810 46,5 5.240.000 | 104.760 |112.660 | 1.156

8 (a) 15 15 5.220 51,5 6.674.000 | 126.740 |129.620 | 1.255
(D) 1025 | 125 | 15 4.840 | 51,5 | 6.505.000 | 123.460 |126.390 | 1.164
(c) ' 12,5 12,5 4.690 50 6.269.000 | 116.200 |124.920 | 1.127
(d) 15 12,5 5.080 50,5 6.461.000 | 120.250 | 128.150 1.220

9 (a) 15 15 5.480 55,5 8.080.000 | 143.420 |149.800 | 1.317
(b) 110 125 | 15 5070 | 555 | 7.853.000 | 139.320 [141.750 | 1219
(c) 12,5 12,5 | 4.920 54 7.571.000 | 131.240 |140.010 | 1.182
(d) 15 12,5 5.340 54,5 7.813.000 | 136.240 |144.010 1.284
10 (a) 15 15 5.790 60 10.070.000 | 163.280 |[167.130 1.458
(b) 190 12,5 15 5.340 60 9.746.000 | 157.910 [161.900 [ 1.200
(c) 12,5 12,5 5.170 59 9.389.000 | 148.680 |[160.150 1.243
(d) 15 12,5 5.650 59 9.745.000 | 155.020 |165.020 1.359

* Excluido el denteado.
y = Distancia del centro de gravedad al borde inferior de la seccién.
I = Momento de inercia de la seccién, respecto a su c.d.g.
Z, = Momento resistente de la seccién respecto al borde superior.

Z

, = Momento resistente de la seccién respecto al borde inferior.
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vigas de seccion en cajon para
tramos de luces comprendidas
enire 26 y 36,5 m

"hoja de datos n.° 3”’

En la anterior “Hoja de datos” de esta serie (hoja nim. 2) se han descrito las vigas
de seccién en cajén para tramos de luces comprendidas entre 12 y 26 m.

En la presente hoja se indica la forma en que, utilizando los mismos moldes basi-
cos, pueden obtenerse analogas secciones en cajén, con mayores cantos, para tramos de
luces comprendidas entre 26 y 36,5 m. En general, estas vigas van pretensedas median-
te armaduras postesas y, frecuentemente, se fabrican por dovelas para facilitar su trans-
porte y colocacion.

Las caracteristicas de las secciones de las distintas vigas se indican en la tabla 1,
para los dos espesores posibles de nervios y de ala superior. En la figura 1 se reproduce
el esquema de dichas secciones.

Para asegurar una adecuada distribucion de esfuerzos y poder efectuar el corres-
pondiente pretensado transversal, suele ser suficiente disponer diafragmas situados a los
cuartos 0 a los tercios de la longitud de la viga. No obstante, si la viga se hormigona
toda entera, puede resultar conveniente mantener los diafragmas a 2,5 m de distancia
entre ejes, como en las vigas de menor luz, con el fin de facilitar el moldeado del hueco
interior de la seccién; al proyectista le corresponde decidir cual es la solucion mds
ventajosa en cada caso. Las secciones co-
rrespondientes a los diafragmas se unen
después al resto de las dovelas que han
de formar la viga, dejando entre ellas una
junta de 7,5 cm de espesor, como mini-
mo, que se hormigona in situ. Finalmen-
te, se solidarizan entre si todas las pie-
zas por medio del postensado.

Cuando se utilizan armaduras poste-
sas, si la viga se hormigona toda entera,
es posible dar a los cables un trazado
parabdlico, pero si se construye por do-
velas el trazado sera poligonal, corres-
pondiendo a cada dovela un segmento B
rectilineo, o lado, de esta poligonal. En
las armaduras de trazado curvo o poligo-
nal habra que tener en cuenta las pérdi-
das de pretensado originadas por el ro-
zamiento.

En todas las secciones tipificadas es
necesario prever el adecuado drenaje, 50 85 5
disponiendo los oportunos orificios para 1ot if
la evacuacion de las aguas a través, tanto , S 2
del als mfaricr de la pieza, aim de los Flg', 1.—'—Detalle de las vigas tlplfic?adas,. de seccion en
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En las vigas construidas por dovelas, las pérdidas de pretensado originadas por la re-
traccion del hormigén pueden reducirse sensiblemente o llegar a hacerse despreciables,
segin el tiempo transcurrido desde el hormigonado hasta que se aplica el postensado. Por
otra parte, en este tipo de vigas debe prestarse especial atencién a las tensiones que, du-
rante el transporte, se producen en las dovelas aisladas. En general, suele ser necesario
disponer una armadura adicional de acero ordinario para absorber estas tensiones.

TABLA 1. — Caracteristicas de las secciones en cajén, niimeros 11 a 17, de las vigas tipi-

ficadas.

Canto Espesor del Peso
Seccién total —_ Area v 1 z, Zy propio

niim, _ Nerlio * |Ala s?erior _ _ — — — —
cm cm cm cm? cm cm? cm?® cm? kg/m.l
11 (a) 15 15 6.080 58,5 | 10.549.000| 165.790 | 180.960 | 1.460
(b) 12.5 15 5.640 58 10.263.000 | 160.280 | 177.290 | 1.354
) | 120 12.5 12.5 5.480 56,5 9.871.000 | 150.860 | 174.730 | 1.317
(d) 15 125 | 5.940 57 10.196.000 | 157.370 | 178.500 | 1.426
12 (a) 15 15 6.230 61,5 | 11.712.000| 176.520 | 193.090 | 1.497
(b) ‘ 12.5 15 5.770 60 11.373.000 | 170.330 | 188.860 | 1.385
) | 125 12.5 125 | 5610 | 59 |10.936.000| 160.300 | 186.070 | 1.348
(d) 15 12.5 6.090 59,5 | 11.320.000| 167.540 | 190.450 | 1.463
13 (a) 15 15 6.410 63 13.042.000 | 189.400 | 206.300 | 1.539
(b) i 12.5 15 5.920 63 12.646.000 | 182.470 | 201.450 | 1.421
| 13 12.5 125 | 5.760 61,5 | 12.166.000| 171.880 | 198.460 | 1.384
(d) 15 125 | 6.260 62 12.611.000 | 179.930 | 203.440 | 1.505
14 (a) 15 15 6.590 66 14.483.000 | 203.120 | 219.930 | 1.583
(b) 135 12.5 15 6.070 65,5 | 14.023.000 | 195.450 | 214.410 | 1.458
(c) 12.5 125 | 5.920 64 13.501.000 | 184.310 | 211.260 | 1.421
() 15 125 | 6.450 64,5 | 14.013.000| 193.140 | 216.930 | 1.549
15 (a) 15 15 6.760 68,5 | 15.976.000 | 216.440 | 233.470 | 1.625
®) | 140 12.5 15 6.220 68 15.445.000 | 207.970 | 227.240 | 1.494
(c) 12.5 12.5 6.060 64,5 | 14.875.000 | 196.200 | 223.960 | 1.457
(d) 15 125 | 6.620 67 15.464.000 | 205.890 | 230.350 | 1.591
16 (@) 15 15 6.920 71 17.451.000 | 227.960 | 246.590 | 1.662
) | 145 12.5 15 6.380 70,5 | 16.842.000 | 218.620 | 239.630 | 1.525
() 12.5 125 | 6.190 69 16.218.000 | 206.350 | 236.020 | 1.488
(d) 15 125 | 6.770 69,5 | 16.891.000 | 216.970 | 243.150 | 1.628
17 (a) 15 15 7.070 73 19.015.000 | 239.870 | 260.030 | 1.699
B} | yeg 12.5 15 6.480 72,5 | 18.319.000 | 229.620 | 252.260 | 1.556
() 12.5 125 | 6.320 71 17.640.000 | 216.770 | 248.400 | 1.519
(d) 15 125 | 6.930 79 18.406.000 | 228.520 | 256.330 | 1.665

* Excluido el denteado.
g: Distancia del centro de gravedad al borde inferior de la seccién.
I = Momento de inercia de la seccion, respecto a su c.d.g.
Z, = Momento resistente de la seccién respecto al borde superior.

Z, = Momento resistente de la seccion respecto al borde inferior,
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vigas de seccion en ] para tramos de
luces comprendidas enfre 12 y 26 m

"hoja de datos n.° 4”

La experiencia ha demostrado que, para tramos de luces comprendidas entre 12 y
36,5 m, y siempre que las exigencias de galibo lo permitan, puede obtenerse una solucion
econémica construyendo el tablero a base de vigas prefabricadas de seccién en I, coloca-
das unas al lado de otras, més o menos separadas entre si (segin lo que exija el célculo)
y completadas después con una losa superior continua, hormigonada in situ, de tal forma
que el conjunto trabaje como una serie de vigas compuesta, de seccion en T.

En la figura 1 se representan las secciones tipificadas recomendables para luces va-
riables entre 12 y 26 m. En la “Hoja de datos nam 5”7 se indican los detalles correspon-
dientes a las vigas de luces superiores a los 26 m.

En general, las vigas que aqui se describen suelen ir pretensadas mediante armadu-
ras pretesas.

La viga aislada debe calcularse para que sea capaz de resistir su peso propio, el de
los diafragmas y el de la parte de losa superior, hormigonada in situ, que le corresponda.
Por el contrario, la secciéon compuesta total habrd que calcularla para que pueda sopor-
tar, ademas, la parte proporcional del peso de la superficie de rodadura y de la sobre-
carga que, con arreglo a la distribucién estudiada, deba resistir en el conjunto de la es-
tructura del puente en el cual estd integrada.

Las principales caracteristicas de estas secciones son las siguientes:

1. La anchura de la cabeza superior y sus cartelas, de acuerdo con el nervio, son
iguales en todas las vigas, con lo cual ¢l molde de todas ellas es el mismo. Lo tni-
co que varia es el espesor de dichas cabezas. Por consiguiente, en cada caso, este
molde tnico se rellenara solamente hasta la altura adecuada.

2. El espesor del nervio es también constante e igual a 15 cm y su altura varia, por
incrementos de 7,5 cm, desde 30 hasta 67,5 cm.

3. Las cartelas de acuerdo del nervio con la cabeza inferior, son, practicamente,
iguales en todos los casos, aun cuando la anchura y espesor de dicha cabeza
varfa. Tres moldes distintos son suficientes para obtener las diferentes secciones de
esta serie de vigas. También es posible utilizar un solo molde, al que se le agregan
los suplementos de relleno adecuados para conseguir la cabeza inferior que a cada
tipo de viga corresponde.

4. Los orificios para el paso de las armaduras transversales son cuadrados, de 14 cen-
timetros de lado y van situados en la unién del nervio con el ala inferior segtin se
indica en la figura 1. Se colocan simétricamente respecto al eje de los diafragmas
y facilitan la sujecién de los encofrados necesarios para el hormigonado in situ de

estos diafragmas y de la losa superior del tablero.
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En la tabla 1 que mas adelante se incluye, se indican las principales caracteristicas
de esta serie de vigas. Los esfuerzos de pretensado necesarios para las distintas luces se
pueden conseguir, cuando se trate de vigas con armaduras pretesas, utilizando alambres
de alta resistencia de 5 6 7 mm de didmetro o cables trenzados, de alta resistencia, de
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Fig. 1.— Detalle de las vigas tipificadas, de seccién en I numeros 1 a 11. Todas las dimensiones se dan
en centimetros.

didmetro superior a los 12,5 mm. En el caso de vigas con armaduras postesas pueden uti-
lizarse haces de alambres de 5 6 7 mm de didmetro, cables de uno o varios cordones, y
barras, todos ellos de acero de alta resistencia también.

Puede ocurrir, en algunos casos, que las bancadas de pretensado existentes sean inca-
paces de soportar los grandes esfuerzos exigidos en las vigas de mayor luz. Puede, enton-
ces, estudiarse la conveniencia de combinar, en una misma seccion, armaduras pre y pos-

tesas.
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Las distintas secciones tipificadas que se proponen, se solapan unas con otras en lo
que respecta a las luces para las cuales resultan utilizables. De esta forma, para un tramo
dado, cualquiera que sea su longitud, el proyectista podra elegir entre varias secciones
distintas, con lo que queda asegurada la posibilidad de obtener, en cada caso, la solucion
que resulte mas econdmica.

Para el cilculo de estas vigas deberan adoptarse las sobrecargas prescritas en la Me-
moria 771, “Standard highway loadings”, publicada por el Ministerio de Transportes y
editada por la H. M. S. O.

En las vigas con armaduras pretesas los diafragmas se disponen a 3 m de distancia
entre ejes. Deberan suprimirse los que resulten a menos de 3 m del apoyo correspon-
diente. En los extremos de las vigas es necesario disponer siempre un diafragma.

Los orificios de estos diafragmas extremos pueden formarse con secciones metalicas
huecas, a las cuales pueden ir soldados los cercos normales. De esta forma queda asegu-
rada la distribucién uniforme de las armaduras para esfuerzo cortante, en los extremos de
las piezas.

Es conveniente colocar algunos cercos lo mds cerca posible de las secciones que lle-
van orificios transversales.

Si las vigas con armaduras postesas se hormigonan de una sola vez, el proyectista de-
bera elegir una distancia entre diafragmas que sea multiplo de 3 m y de tal forma que se
satisfagan las condiciones resistentes exigidas por los momentos transversales. Si la viga
se construye por dovelas, las cabezas extremas y las secciones correspondientes a los dia-
fragmas se fabricaran con los orificios transversales y los conductos longitudinales en la
posicion sefialada por el proyectista. Estas secciones se unirdn a las restantes dovelas, de-
jando entre ellas una junta de 7,5 cm de espesor, como minimo, que se rellenara después
con hormigén vertido in situ. Finalmente se realizara el postensado de toda la viga.

Cuando la viga se hormigona toda entera es posible dar a las armaduras un trazado
parabdlico, pero si se construye por dovelas el trazado serd poligonal, correspondiendo
a cada dovela un segmento rectilineo, o lado, de esta poligonal.

En los diafragmas pueden utilizarse, como armaduras, barras corrugadas. Estos dia--
fragmas deberan tener, como norma general, 25 cm de espesor y una altura tal que su
enlace con la viga prefabricada se realice en la unién de las superficies vertical e inclinada
de su ala inferior. Como la posicion de la armadura transversal depende de la situacién
de los orificios en la secciéon prefabricada, habrd casos en que sea necesario acartelar el
borde inferior del diafragma con el fin de que no resulte excesivo el recubrimiento de
la armadura. Para simplificar la construccién es aconsejable que la cuantia de armadura
transversal, a lo largo de toda la viga, sea constante.

Cuando se trate de carreteras de pequefia importancia para las cuales las sobrecar-
gas que deban considerarse en el calculo del puente sean relativamente moderadas, se
pueden eliminar los diafragmas en el tramo, siempre que se calcule adecuadamente el
espesor que debe darse a la losa superior hormigonada in situ. En ningtin caso, sin embar-
go, deberan suprimirse los diafragmas de las secciones de apoyo.

En los puentes en esviaje, los orificios transversales en las vigas prefabricadas pue-
den disponerse paralelamente a los estribos del puente, en lugar de en direccion perpen-
dicular al eje de la pieza, como es normal en los puentes rectos.
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TABLA 1. — Caracteristicas de las secciones en I, niimeros 1 a 11, de las vigas tipificadas.

Seccién Canto_ total Arja E i Z_[ 21, Peso Eropio
nim. em cm? em cm? em? cms kglm.l
1 70 1.770 32 961.000 24.600 29.990 427
2 75 1.950 36 1.245.000 30.910 34.690 470
3 82,5 2.070 39,5 1.616.000 36.460 40.890 498
4 90 2.560 39 2.305.000 44.130 58.810 616
5 95 2.740 43 2.813.000 52,360 65.700 669
6 102,5 2.860 46 3.460.000 59.760 74.820 687
7 110 2.970 49,5 4.190.000 67.530 84.280 714
8 120 3.720 49 5.879.000 80.900 119.350 894
9 127,5 3.840 52,5 6.936.000 89.920 132.410 922
10 135 3.950 55,5 8.103.000 99.310 145.830 951
11 140 4.130 59 9.327.000 112.370 157.460 994

y = Distancia del centro de gravedad al borde inferior de la seccion.
I = Momento de inercia de la seccion - respecto a su c.d.g.
Z, = Momento resistente de la seccion respecto al borde superior.

Z, = Momento resistente de la seccién respecto al borde inferior.
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vigas de seccion en | para framos de
luces comprendidas enfre 26 y 36,5 m

““hoja de datos n.° 5/

En la anterior “Hoja de datos” de esta serie (hoja ntim. 4), se describen las secciones
en I de las vigas tipificadas apropiadas para la construccion de tramos de luces compren-
didas entre 12 y 26 m. En la presente hoja se demuestra cémo, utilizando los mismos
moldes basicos, pero aumentando el canto, se pueden obtener vigas analogas, de seccion
en I, pero aptas para la construccion de tramos de luces complendldas entre 26 y 36,5 m.

En la figura 1 se representan las secciones tipificadas que se recomiendan. En gene-
ral, suelen ser vigas con armaduras postesas y construidas a base de dovelas independien-
tes, con el fin de facilitar su transporte y colocacién en obra.

Las vigas tipificadas que se proponen se calculardn para que sean capaces de sopor-
tar su peso propio, el de los diafragmas y el de la parte que le corresponda de losa
superior, hormigonada in situ, que enlaza las cabezas de las diferentes vigas. La seccién
compuesta, constituida por la viga y la losa superior, se calculard para resistir la parte pro-
porcional del peso propio de la superficie de rodadura y de las sobrecargas de uso que,
con arreglo a la distribucién estudiada, pueda corresponderle en el conjunto de la estruc-
tura del puente del cual forma parte.

Para la construccion de estas vigas se utilizan los mismos tipos de moldes empleados
para las de los tramos de luces comprendidas entre 12 y 26 m, pero las almas tienen
20 cm de espesor, en lugar de 15 cm y los orificios para el paso de la armadura trans-
versal no van situados a 3 m de distancia entre ejes. Todas las demas normas de tipifica-
cién establecidas en la “Hoja de datos niim 4” son aplicables a las secciones a las que se
hace referencia en la presente hoja.

Las caracterfsticas de las secciones de las diferentes vigas de esta serie, representadas
en la figura 1, se indican en la tabla 1 que se incluye al final.

Las distintas secciones tipificadas que se proponen, se solapan unas con otras en lo
que respecta a las luces para las cuales resultan utilizables. De esta forma, para un tramo
dado, cualquiera que sea su longitud, el proyectista podra siempre elegir entre varias sec-
ciones distintas, con lo que queda asegurada la posibilidad de obtener, en cada caso, la
solucion que resulte mas econdmica.

Para las vigas de mayor luz puede ser suficiente, con el fin de asegurar la adecuada
distribucién de esfuerzos y poder colocar la armadura transversal necesaria, disponer dia-
fragmas tinicamente a los tercios o a los cuartos de la luz del tramo. No obstante, si la
\/1ga se construye entera, suele ser preferible mantener los diafragmas a 3 m de separa-
cién entre ejes o multiplos enteros de esta distancia.

Si la viga estd constituida por dovelas independientes, se recomienda elegir el nu-
mero y longitud de éstas de forma que baste practicar un solo agujero en el molde tipo;
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Fig. 1.— Detalle de las vigas tipificadas, de seccién en I, nimeros 12 a 20. Todas las
dimensiones se dan en centimetros,
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esto se puede conseguir disponiendo la junta entre dovelas a una distancia fija (de
60 cm, por ejemplo) medida a partir del eje de los diafragmas.

Los anclajes extremos de las armaduras postesas deberan situarse siempre en bloques
especiales, prefabricados, de seccion rectangular, los cuales se unirdn a las dovelas prefa-
bricadas. Las armaduras de los diafragmas de las secciones de apoyo se solaparan con las
de los citados bloques extremos de anclaje. '

Las juntas entre las sucesivas dovelas prefabricadas seran, por lo menos, de 7,5 cm de
espesor.

Cuando la viga es de una sola pieza se puede dar a los cables de pretensado un tra-
zado parabolico, pero si se construye por dovelas el trazado serd poligonal, correspon-
diendo a cada dovela un segmento rectilineo, o lado, de esta poligonal.

Si la viga estd formada por la unién de varias dovelas independientes, prefabricadas,
las pérdidas de pretensado debidas a la retraccién del hormigén pueden llegar a ser muy
reducidas, o practicamente despreciables, dependiendo timicamente de la edad del hormi-
gom en el momento en que se realiza el pretensado. En este tipo de vigas deben tenerse
también muy en cuenta las tensiones que pueden originarse en las dovelas durante su
transporte y colocacion; en general, para resistir estas tensiones serd necesario disponer
una armadura secundaria de acero ordinario.

Para tramos de luces superiores a los 36,5 m pueden utilizarse vigas de forma anéloga
a la de las indicadas en la figura 1, construidas en los mismos moldes tipificados.

TABLA 1. Caracteristicas de las secciones en I, nimeros 12 a 20, de las vigas tipificadas.

Seccion Canto total Area Yy I Z,f Zp Peso propio
nim. em em? em emt em? em? kg/m.l
12 140 4.260 67 9.387.000 124.460 140.490 1.023
13 . 145 4.460 70 10.584.000 137.650 150.290 1.072
14 152,5 4520 74 12.145.000 150.330 163.800 1.110
15 157,5 5.110 72 14.494.000 165.180 200.530 1.227
16 165 5.260 76 16.443.000 179.180 218.370 1.266
17 170 5.570 76,5 18.242.000 189.780 238.170 1.340
18 180 6.020 79 22.121.000 212.950 280.0-10 1.446
19 187,5 6.170 82 24.714.000 228.760 299.690 1.478

: 20 195 6.330 86 27.485.000 245.040 319.780 ‘ 1.522

y = Distancia del centro de gravedad al borde inferior de la seccién.
I = Momento de inercia de la seccién respecto a su c.d.g.
Z, = Momento resistente de la seccién respecto al borde superior. -

Z, = Momento resistente de la seccién respecto al borde inferior.
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vigas de seccion en TT

“hoja de datos n.° 6’/

Las vigas de hormigén, con armaduras pretesas, de seccion en TT son capaces de pro-
porcionar una solucién econémica para la construcciéon de forjados de pisos y cubiertas,
de luces superiores a los seis metros. '

En la figura 1 se representan las secciones tipificadas recomendadas por el Prestres-
sed Concrete Development Group. Estan basadas en el médulo de 1,20 m. Para obtener
el canto que corresponde a cada uno de los tipos de pieza propuestos, todos los cuales
se obtienen con el mismo molde, lo tnico que hace falta es subir el fondo del molde hasta
la altura conveniente.

En la tabla 1, que al final se incluye, se indican las principales caracteristicas de las
cuatro secciones diferentes que se propugnan.

120

L L,

|__RADIO 5cm

20

10

ANCHURAS APROXIMADAS

10

10

60 |

Fig. 1.— Detalle de las vigas tipificadas de seccion en TT. Todas las dimensiones
se dan en centimetros.

En general, los forjados para pisos construidos a base de estas vigas de secciéon en TT
se completan en obra con una losa superior de 5 cm de espesor. En el caso de forjados
para cubierta, el aislamiento necesario puede aplicarse directamente sobre la superficie
superior de las piezas prefabricadas. Con frecuencia se hace preciso disponer algin tipo
de enlace mecéanico, entre los bordes de las distintas piezas, en las secciones situadas a
los tercios o a los cuartos de la luz.

Las secciones en TT pueden armarse de muchas maneras. El empleo de armaduras
de trazado no rectilineo o de armaduras en las cuales se anula su adherencia con el hor-
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migén en las zonas adecuadas, mejoran de un modo notable las caracteristicas resistentes
de la seccién. Puede también aumentarse la luz maxima admisible de estas piezas, trans-
forméandolas en una seccién compuesta, afiadiéndoles una cabeza o losa superior, de unos
5 cm de espesor, convenientemente enlazada a la pieza prefabricada para que trabajen,
conjuntamente, bajo la acciéon de las solicitaciones exteriores.

Se ha comprobado experimentalmente que las secciones propuestas, completadas con
una losa superior de 5 cm de espesor, sin cielo raso y siempre que el recubrimiento de
las armaduras de pretensado sea, por lo menos, de 4 cm son capaces de resistir, sin dafio
alguno, incendios de hasta una hora de duracion.

TABLA 1.— Caracteristicas de las secciones en TT tipificadas.

Seccién Canto total Area ¥ 1 Zt Zp Peso propio
mii em em? em - ems ems  kemt
DT 1 20 1.080 7 36.400 5.300 2.700 209
DT 2 30 1.340 10,5 111.600 10.600 5.600 263
DT 3 40 1.570 12 236.400 16.700 8.900 307
DT 4 50 1.770 17,5 411.000 23.400 12.400 346

y, = Distancia del centro de gravedad al borde superior de la seccion.
I = Momento de inercia de la seccién respecto a su c.d.g.
Z, = Momento resistente de la seccién respecto al borde superior.

Z, = Momento resistente de la seccién respecto al borde inferior.
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precauciones y medidas de
seguridad gue deben adoptarse
para las operaciones de prefensado

“’hoja de datos n.° 7/

Introduccion.

El propésito de estas notas es el de establecer unas normas sencillas, pero al mismo
tiempo eficaces, encaminadas a conseguir el méximo de seguridad durante las operaciones
de pretensado.

Cuando se adoptan las oportunas precauciones, tanto durante el tesado como en el

destesado de las armaduras, ambas operaciones pueden realizarse sin riesgo alguno. La
ignorancia, la falta de cuidado y el exceso de confianza, constituyen los mayores peligros.

Estas notas estan basadas en muchos afos de experiencias satisfactorias y van espe-
cialmente destinadas a los ingenieros o técnicos encargados de supervisar las operaciones
de pretensado.

Se supone que:
a) Las operaciones de tesados se realizan por personal experimentado y bajo una su-
pervisién competente.

b) El proyecto y construccion de las piezas de que se trate poseen la alta calidad
media requerida.

c¢) Todo el utillaje utilizado esta en perfectas condiciones y adecuadamente conser-
vado.

Precauciones que deben adoptarse antes del tesado.

Generales:

1. Asegurarse de que en las proximidades de la zona en la que van a realizarse las ope-
raciones de tesado no existe mas personal que el que haya de intervenir en las mis-
mas.

2. Levantar vallas protectoras resistentes, por detras de los gatos, para formar una ba-
rrera de seguridad, que proteja al personal en caso de ocurrir algin percance.

3. Colocar un letrero bien visible con el aviso: “ATENCION: SE ESTA TESANDO -
MANTENGASE ALEJADO?”, por fuera de la valla protectora, para prevenir a los
operarios y visitantes.
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10.

11.

86

Cerrar el paso a la zona comprendida entre las vallas de seguridad y la pieza que se
esté pretensando, de tal forma que nadie, bajo ningn concepto, pueda pasar mien-
tras se efectian las operaciones de tesado.

Cumplir estrictamente todos los detalles de las instrucciones facilitadas por los su-
ministradores del equipo de tesado.

Comprobar todo el equipo antes de utilizarlo e informar inmediatamente de cualquier
deficiencia observada. : -

Obligar a todos los operarios y supervisores a que lleven casco de seguridad durante
las operaciones de tesado.

Colocar un aviso adyacente a la zona de tesado, en el que se sefiale la maxima carga
para la que han sido proyectados los estribos de la bancada de pretensado y el li-
mite superior de la posicién que en ellos puede alcanzar el centro de gravedad de las
armaduras tesas. ’

Asegurarse de que se han tomado las adecuadas precauciones para impedir cualquier
posible desvio, inclinacién o desalineacion del equipo de pretensado, tanto durante el
tesado como en el destesado.

Prohibir que se realicen soldaduras en las proximidades de las armaduras.de preten-
sado, de acero de alta resistencia; estas armaduras no deben nunca utilizarse para la
toma de tierra de ningln tipo de equipo eléctrico.

Mantener todo el equipo perfectamente limpio y en condiciones de utilizacién. Un
equipo conservado en malas condiciones origina siempre trastornos y, en consecuen-
cia, resulta peligroso.

Manejo de los materiales:

Cerciorarse de que los operarios llevan siempre guantes cuando manejan las armadu-
ras de pretensado.

Suspender temporalmente cualquier trabajo que obligue a los operarios a situarse de-
tras de los gatos.

Almacenar cuidadosamente todas las barras, alambres y cables y asegurarse de que no
han sufrido dafio alguno. En ninovin caso deberan almacenarse estas armaduras a la
intemperie, a no ser que se les dé una proteccion adecuada.

Tener cuidado al manejar los rollos de alambre de acero de alta resistencia, ya que
pueden desenrollarse con fuerza si no esta suficientemente asegurada su sujecion.

Al preparar los cables, comprobar que ninguno de los alambres presenta defectos apa-
rentes.

Prohibir que los anclajes queden expuestos a la intemperie, para evitar su oxidacion.

Comprobar que las cuiias y el interior de los tacos o conos de anclaje estan limpios,
de tal forma que aquéllas puedan moverse libremente dentro del anclaje, para su per-
fecto ajuste.

Las roscas de las barras, tuercas y manguitos de empalme deben estar limpias y engra-
sadas, manteniéndolas con sus envolturas protectoras justo hasta el momento de su
utilizacién. Las barras roscadas que hayan de introducirse en conductos a tal efecto



9.

dispuestos en las piezas de hormigon, deberan estar adecuadamente protegidas para
evitar que se dafien por abrasion.

Efectuar el tesado de las armaduras lo mas pronto posible una vez colocados ya en
posicion los dispositivos de anclaje.

Precauciones que deben adoptarse durante el tesado cuando se utilizan gatos de pre-
tensado.

9.

10.

No se confie porque haya tesado anteriormente cientos de cables. Las fuerzas que
estd manejando son enormes y un descuido puede ocasionar la pérdida de una vida
humana; jquiza la suyal

Es importante mantener los alambres, barras o cables limpios de herrumbre u 6xido

no adherido. Una ligera pelicula de herrumbre no es perjudicial, pero una oxidacién
profunda es peligrosa. En caso de duda deberan limpiarse las armaduras con un cepillo

_de alambre y examinarse cuidadosamente las partes afectadas sometiéndolas, si es ne-

cesario, a ensayo para tener la seguridad de que el alambre esta en perfectas condi-
ciones, de acuerdo con lo exigido en las Normas.

Es esencial inspeccionar periédicamente el estado de los conductos de alimentacion
de los gatos y filtrar, o renovar cuando proceda, el aceite contenido en la bomba.

Utilizar, exclusivamente, juntas auto-estancas, de seguridad, en los conductos de pre-
sién hidrdulica y tener cuidado de que no se produzcan flexiones en los empalmes
extremos de dichos conductos.

Es preferible usar tinicamente equipos hidraulicos provistos de una valvula de segu-
ridad que deberd graduarse, antes de iniciar el tesado, para una carga maxima no su-
perior al 90 por 100, de la resistencia minima a rotura, garantizada, del acero utilizado
en la armadura de pretensado.

Los operarios deberan poseer los necesarios elongdmetros y dinamometros para me-
dir, durante el tesado, tanto los alargamientos como las tensiones de los alambres o
cables. Si se observase alguna discrepancia anormal entre las dos lecturas, debera con-
sultarse inmediatamente al ingeniero director de obra.

El manémetro indicador de la presion de cada gato, debe comprobarse frecuentemen-
te, comparandolo con un dinamémetro de precision garantizada; y el ingeniero di-
rector de obra deberd poseer la correspondiente escala de tarado. Resulta aconsejable
también utilizar, alternando con el manémetro, un dinamémetro con el fin de poder
realizar, diariamente, si se considera necesario, el calibrado del manémetro. Cuando
se utilicen cables de gran diametro, es imprescindible colocar un dinamémetro o una
célula de carga a la salida del gato o incorporado a él.

Los conductos que transmiten la presién hidraulica de la bomba al gato, deberan exa-
minarse después de cada operacién de tesado, por si han sufrido desperfectos o con-
tienen burbujas de aire. ' ' '
Antes de proceder al tesado se comprobaran las mordazas o cuias de anclaje de las
armaduras al gato. Las cufias se mantendran siempre limpias. Debe tenerse en cuenta
que los dientes de las cufias no duran indefinidamente.

En los sistemas de pretensado en los que el gato tesa, simultineamente mas de un
alambre, adquiere particular interés asegurarse de que las cufias no estin gastadas.
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11.
12.

13.
14.

15.

16.

En estos casos, el deslizamiento de un alambre puede facilmente sobrecargar los de-
mas, llegando a ocasionar su rotura.

Nadie debe nunca estacionarse detras del gato, durante la operacién de tesado.

Las armaduras deben someterse, inicialmente, a una pequeia tensién (por ejemplo, de
unos 6 kg/mm?®) y comprobarse, a continuacién, si las cufias estin bien sujetas v los
gatos adecuadamente situados. Una vez sometida la armadura a esta pequena ten-
sion inicial, se llevaran a cero los elongimetros destinados a medir los alargamientos
de los alambres durante el tesado.

Una vez puesto en carga el gato no se permitira golpearlo para ajustar su alineacion.

Es necesario comprobar los anclajes muertos, es decir, los situados en el extremo en
el que no actda el gato.

En este extremo, debera haber siempre una persona competente, dispuesta para com-
> P
probar el comportamiento de los anclajes durante la operacién de tesado.

Antes de proceder a aflojar los gatos, para la transmisién de los esfuerzos de preten-
sado al hormigén, deberan volverse a comprobar los anclajes.

Cuando el tesado se realiza mediante placas o cabezales extremos, méviles.

1.

88

Anclar primero los alambres superiores una vez terminada esta operacién, com-

P >
probar que todos ellos estan correctamente estirados y no se han enredado ni engan-
chado en los moldes.

El esfuerzo necesario para este estirado previo de los alambres antes de su fijacion
en los estribos o placas extremas de anclaje, puede valorarse en unos 225 kg para los
alambres de 5 mm de didmetro y 450 kg para los de 12 mm. (Esta carga resulta su-
ficiente para eliminar la catenaria de peso propio de los alambres y dejarlos perfec-

tamente rectos).

No se confie porque haya tesado anteriormente cientos de vigas. Las fuerzas que esta
manejando son enormes y cualquier descuido puede ser causa de la pérdida de una
vida humana; jquiza la suyal

Es imprescindible mantener todo el equipo perfectamente limpio y en condiciones de
utilizacién. Un equipo conservado en malas condiciones, origina siempre trastornos vy,
en consecuencia, resulta peligroso.

Antes de realizar el tesado hay que asegurarse de que ningtn alambre o cable tiene

posibilidad de saltar.

Para garantizar esta seguridad se puede utilizar alguno de los siguientes dispositivos:

a) separadores y placas extremas horadadas para el paso de las armaduras;
b) estribos que rodeen la armaduras;
c) tablones de madera, de gran peso, cubriendo los alambres;

d) tela de yute envolviendo los distintos alambres o cables.

Durante la operacién de tesado todo el personal deberd mantenerse suficientemente
alejado de la zona en que se estd trabajando.



7. Nadie debe nunca estacionarse detras del gato, durante la operacion de tesado.

8. Cuando se tesa cable por cable, el operario no debe colocarse directamente detras de
las mordazas o anclajes que sujetan los cables recientemente tesos.

9. Tesado simultdneo de varios alambres o cables. — Deber4 aplicarse una pequeiia trac-

cion inicial y comprobarse que todos los alambres estdn bien alineados, asi como los
separadores y placas extremas.

Unicamente después de esta comprobacion se procedera a la aplicacién del esfuerzo
total de pretensado. Al colocar las armaduras para proceder a su sujecién, debe cui-
darse de no dafiar ni arafiar el piston del gato.

10. Tesado individual de alambres. — En este caso, debera aplicarse de una sola vez la
carga y alargamiento total de cada alambre, anclandolo inmediatamente. Tanto las
cargas como los alargamientos deberan ser cuidadosamente anotados por el técnico
encargado de la fabricacion.

11. Tanto cuando se utiliza el sistema de tesado simultineo, como cuando se tesa alam-
bre por alambre, los anclajes, antes y después de proceder al tesado, deberan estar
adecuadamente protegidos.

Precauciones que deben tomarse después del tesado.
Cuando se utilizan gatos de pretensado:

1. Una vez terminado el tesado, los alambres o cables deberan cortarse por fuera de los
anclajes con una sierra de disco, cizalla o cualquier maquina cortadora. El empleo
del arco eléctrico y/o el soplete exige un cuidado especial.

2. Mientras se realiza la inyeccién, los operarios deberan protegerse los ojos con gafas
o una pantalla transparente.

3. Antes de iniciar la inyeccion, se hard pasar un chorro de aire a presion, por los con-
ductos de alojamiento de los cables, para asegurarse de que no se encuentran ob-
truidos.

4. Es preferible usar solamente empalmes roscados entre los inyectores y los conductos
. ./ p o/ ~
de inyeccién. Un chorro brusco de lechada a presién puede causar graves dafos, es-
. . . p
pecialmente si salta a los ojos.

5. No debe mirarse por los tubos utilizados como respiraderos o rebosaderos, para com-
probar el paso de la lechada. La lechada de inyeccion puede atascarse temporalmente
y, como continta aplicindose presion, desatascarse después, de un modo brusco,
soltando un chorro por estos tubos o por el extremo del conducto opuesto a aquél
por el que se introduce la inyeccion, originando graves dafios.

6. Cuando la inyeccion se realiza con las piezas ya colocadas en obra, por ejemplo en
un puente, y por debajo pasa una via férrea o una carretera, habra que adoptar las
oportunas precauciones para impedir que, si se escapa la lechada, pueda ocasionar
dafios al trafico inferior.

Cuando el tesado se realiza usando placas o cabezales extremos moviles:

1. Antes de proceder al destesado deberdn eliminarse todos los obstaculos capaces de im-
. .P . P
pedir el libre movimiento de las piezas prefabricadas.
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2. Las placas o cabezales extremos moviles deberan acercarse, a las bancadas de fabri-

./ / . . £ . . . .
cacion, solo la distancia minima necesaria para aflojar los anclajes.

3. El destesado se hard de un modo lento y uniforme. Cualquier movimiento brusco

puede ocasionar daifios a las piezas de hormigén.

4. Si los cables se destesan de uno en uno, la operacién deberd hacerse, conforme a un

orden preestablecido, con el fin de evitar asimetrfas perjudiciales en el esfuerzo de
pretensado.

5. El técnico encargado de supervisar la fabricacion llevard un libro por cada bancada,
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en el que ira anotando:

a) la fecha de. entrada en servicio de todo nuevo equipo, dispositivo o aparato;
b) la fecha en que se cambia el equipo, las cufias, los tacos de anclaje, etc.;
c¢) el ntimero de veces que se ha utilizado ya cada cuiia, anclaje, etc.;

d) anotard también si la inspeccién, tal como a continuacién se detalla, ha sido debi-
damente realizada.

Es necesario revisar y limpiar cada semana todas las cunas, anotando en el libro antes
indicado el resultado de esta inspeccién. Los dientes de las cuiias se limpiardn con un
cepillo de alambre, con objeto de eliminar cualquier suciedad u oxidaciéon que pueda
haberse acumulado en las hendiduras de los dientes; reemplazando los segmentos gas-
tados cuando se estime necesario. La superficie exterior de las cufias debera recu-
brise con grafito o cera de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Una vez utilizados, se devolveran al almacén todos los tacos de anclaje, para su

limpieza y revisién, junto con las cufias. Es muy importante comprobar que la su-
eza y ] Y Buporta P

perficie interior de los tacos de anclaje queda bien limpia, ~on objeto de que las

cufias puedan deslizar libremente.

. Semanalmente, deberd comprobarse:

a) si las placas de anclaje se han deformado;

b) si el equipo de tesado y los cabezales extremos mdviles se mantienen en las con-
diciones y posicion adecuadas;

¢) si existen grietas en alguna de las soldaduras del equipo de tesado.



pilotes prefensados
con armaduras prefesas

’hoja de datos n.° 8/

Generalidades.

En el calculo de los pilotes se tendra en cuenta lo dispuesto en las Normas C.P.115,
excepto en aquellos casos en que, en la presente “Hoja de datos”, expresamente se indi-
que otra cosa.

Resistencia del hormigén, en probeta ctibica, en e! momento de la transmision del esfuer-
zo de pretensado.

La resistencia minima del hormigén, en probeta clibica, en el instante de la trans-
misién del esfuerzo de pretensado, ha de ser igual o superior al mayor de los dos limi-
tes siguientes: ‘

— 2,5 veces la tensién originada por el esfuerzo de pretensado introducido;

— 280 kg/cm?, si la armadura de pretensado estd constituida por cables o alambres
adecuadamente corrugados;

— 350 kg/cm?, si la armadura de pretensado esta constituida por alambres lisos o gra-
filados, a menos que pueda demostrarse que una resistencia inferior
(nunca menor de 280 kg/cm?) resulta suficiente.

Resistencia minima del hormigén, en probeta cibica, a los veintiocho dias.

La resistencia minima del hormigén, en probeta ctbica, a los veintiocho dias,
ty, ha de ser igual o superior al mayor de los dos valores siguientes:

— 420 kg/cm?,
— el valor dado por la siguiente expresion:

carga axil sobre el pilote

considerado como un soporte o
U, —4 — tension final de pretensado.

area de la secciéon transversal

Manejo de los pilotes.

Para facilitar el manejo de los pilotes deberan ir éstos provistos de los dispositivos
adecuados, tales como ganchos empotrados en el hormigén, anillas roscadas, orificios,
etcétera. En caso contrario, si para mover los pilotes hay que atarlos con cuerdas o ca-
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denas sera necesario protegerlos primero adecuadamente. Cada pilote debera llevar cla-
ramente sefialados los puntos por los cuales puede colgarse y las secciones en las que
pueden apoyarse para su apilamiento. En general, los orificios tienden a provocar la
aparicién de fisuras, a menos que se disponga una armadura especial rodeando el agu-
jero; por ello, se recomienda evitarlos. Los ganchos salientes sélo deben utilizarse si van
a estar convenientemente protegidos y no existe riesgo de que puedan dar lugar a feno-
menos de corrosion, siempre perjudiciales. Los dispositivos para el manejo de los pilotles
se proyectaran teniendo en cuenta los métodos que hayan de utilizarse en la fabricacion
de dichas piezas y las caracteristicas de la obra.

Tensiones durante el manejo y transporte.

Las tensiones originadas durante la elevacién y el levantamiento de los pilotes no
deberan exceder de los valores que a continuacién se indican:

‘ tensiones de traccion = 30 kg/cm?
Para vy, = 420 kg/cm? 8
. L o
tensiones de compresion = 140 kg/cm?

Para u,, = 525 kg/cm? g tensiones de traccién = 40 kg/cm?

tensiones de compresion = 175 kg/cm?

No obstante, en los calculos para comprobar las tensiones originadas durante el
transporte de los pilotes deberdn adoptarse, para las tensiones admisibles, valores no
superiores al tercio de los anteriormente citados, con el fin de disponer del margen ne-
cesario para compensar los efectos de impacto.

Elevacién.

=)

Los puntos para la elevaciéon de los pilotes deberan situarse, preferentemente, a
0,21 L a partir de cada extremo, con lo cual el miximo momento flector que se produce
. . L2 . . . . :
resulta igual a KH - siendo L la longitud del pilote y w su peso propio por unidad de

)

longitud.

En el caso de pilotes muy largos puede llegar a ser necesario disponer mas de dos
puntos de elevacién, para evitar la aparicién de tensiones excesivas.

Transporte.

No siempre es posible transportar los pilotes apoyandolos en los puntos situados
a 021 L de cada extremo, especialmente cuando dicho transporte se realiza por carre-
tera. En estos casos, puede ser necesario disponer apoyos suplementarios y, entonces,
deberan comprobarse cuidadosamente las tensiones que se producen teniendo en cuen-
ta, incluso, los efectos de impacto.
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Levantamiento.

Cuando para levantar (es decir poner vertical) el pilote se le sujeta por un solo

punto, lo mas conveniente es que dicho punto esté situado a 0,29 L del extremo supe-
. : . w . L?

rior, con lo cual el miximo momento flector que se produce resulta igual a— Fn
)

el caso de pilotes de gran longitud puede re sultar necesario prever, para su levantamien-
to, dos o méas puntos de sujecion, mediante aparejos de elevacién, deslizantes. En este

supuesto, si los puntos de sujeciéon se disponen a 0,17 L y 0,62 L del extremo superior

w . L2

del pilote, el maximo momento flector se reduce a- No es necesario tener en

67,6
cuenta los tirones y otros efectos de impacto, a menos que se prevea que puedan llegar
a alcanzar una importancia excesiva.

Pretensado.

En el calculo de las tensiones originadas durante el manejo, transporte y levanta-
miento de los pilotes, puede admitirse que las pérdidas en el esfuerzo de pretensado
hasta ese momento experimentadas, ascienden s6lo al 75 por 100 de su valor final,
siempre y cuando dichas operaciones se realicen antes de transcurridos dos meses desde
la fabricacién del pilote. Por el contrario, al calcular la capacidad de carga axil del pilo-
te, normalmente es correcto suponer que las pérdidas en el esfuerzo de pretensado

han alcanzado ya su valor total.

El valor del esfuerzo de pretensado, después de experimentadas todas las pérdidas,
debera satisfacer las tres condiciones siguientes:

1. Que sea capaz de originar en el pilote la tensién necesaria para garantizar su re-

sistencia durante las operaciones de manejo, transporte y elevacion, cuando las
pérdidas, como se ha indicado anteriormente, sélo han alcanzado el 75 por 100

de su valor final.

Que la tensién final, expresada en libras/pulgada®, no sea inferior a diez veces
la esbeltez del pilote (), definida como el cociente que resulta al dividir su lon-
gitud total por su menor dimensién transversal.

)

3. Que el valor de la tensién final de pretensado satisfaga los limites indicados en
la tabla que a continuacién se incluye, en funcion de la relacién entre los pesos
efectivos del martinete utilizado para la hinca, y del pilote:

Tensién minima de pretensado, después de experimentadas

Relacion entre los pesos efectivos todas las pérdidas (kg.?/cm.).

martinete/pilote

Hincado prematuro
L R NS, I S

Hincado en condiciones normales

> 0,9 21 35
0,8 35 42
0,7 49 49
0,6 63 63

(*) Nota del traductor. — Esta condicién, al hacer el paso a las unidades del sistema cegesimal, equiva-
le a decir que la tensién, expresada en kg/cm2, no ha de ser inferior a 0,703 veces la esbeltez del pilote.
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Los anteriores valores son aplicables cuando se utilizan martinetes manuales, de
simple accién. En el caso de martinetes mecanicos, se recomienda que la tensién mini-
ma de pretensado, después de experimentadas todas las pérdidas, no sea inferior a
49 kg/cm?.

En los pilotes inclinados, debido a la tendencia de la punta al rechazo y a la coac-
cion ejercida por las guias sobre el pilote, suelen originarse tensiones muy impor-
tantes durante la hinca. Es aconsejable, como consecuencia, que cada caso se estudie
cuidadosamente. No obstante, y con caricter puramente indicativo, puede decirse que,
en general, cuando la inclinacién del pilote es superior a 1/6, la tensién minima de pre-
tensado, después de experimentadas todas las pérdidas, debe ser igual a la exigida para
los pilotes verticales, aumentada en un 50 por 100 mas 21 kg/cm® Las tensiones de
pretensado correspondientes, en kg/cm? para pilotes verticales e inclinados, en lo de-
mds enteramente iguales, seran, por lo tanto:

Pilotes verticales: 21 35 49 56 63 kg/cm?
Pilotes inclinados: 53 74 95 105 116  kg/cm?

Para inclinaciones inferiores a 1/6 (por ejemplo, 1/R), las tensiones de pretensado,
descontadas todas las pérdidas, deberan ser iguales a las exigidas a los pilotes vertica-
les analogos, aumentadas en (50 por 100 - 21 kg/cm?) X 6/R.

Recubrimiento.

El recubrimiento de los cercos o estribos debe ser, en general, de 4 cm, pudiendo
aumentarse hasta 5 cm en el caso de ambientes corrosivos.

Cercos.

En una longitud igual al triple de la menor dimensién transversal del pilote, con-
tada a partir de los extremos superior e inferior, el volumen de cercos no serd inferior
al 0,6 por 100 del volumen del pilote. En el resto del pilote, la separacion entre cercos
no serd superior a la menor dimensién transversal del pilote disminuida en 5 cm. Si la
seccion del pilote es de 30 X 30 cm, o superior, el didmetro de los cercos no seri infe-
rior a 6 mm; si la seccién transversal del pilote es inferior a la anteriormente indicada,
podran utilizarse cercos de 5 mm de didmetro.

Los cercos extremos deben colocarse con un recubrimiento, tanto superior como la-
teral, de 4 cm. Los cercos de la cabeza y de la punta del pilote, se sujetaran rigidamen-
te en su posicion adecuada, atandolos con alambre o soldandolos. Pueden también sus-
tituirse los cercos por un zuncho helicoidal sujeto a la armadura longitudinal del pilote,
si bien este sistema puede originar dificultades cuando se utilizan ciertos métodos de
fabricacion. Los extremos de los cercos individuales deberan anclarse convenientemente.

Encepado de las cabezas de los pilotes.

Existen diversos procedimientos para encepar las cabezas de los pilotes:

1. Se puede cortar a escuadra el pilote y hormigonar el cepo o cabezal a su alre-
dedor de tal forma que el pilote penetre en el cepo unos 8 cm, sin dejar arma-
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duras salientes. Este método es sélo conveniente cuando se encepan juntos mas
de dos pilotes v no existe peligro de que pueda ladearse el pilote ni de que se

P y p jue p
produzcan subpresiones.

)

Puede también cortarse la cabeza del pilote, de tal forma que quede a unos
8 cm por encima de la base del cepo y con las armaduras longitudinales de pre-
tensado sobresalientes. Los extremos de estas armaduras se disponen después ade-
cuadamente y se dejan embebidos en el hormigén de la pieza en la que se ence-
pan los pilotes.

3. Otro procedimiento consiste en dejar rugosas todas las superficies laterales de la
parte superior del pilote, en una longitud adecuada (generalmente, no inferior
a 30 cm) hormigondndose a continuacién, a su alrededor, el elemento de ence-
pado, sin ninguna otra conexion. Esta disposicion permite absorber unos ciertos
esfuerzos de subpresion, gracias a la adherencia y rozamiento originados por la
rugosidad de las superticies.

4. Algunas veces, se disponen en la cabeza del pilote prefabricado barras de empal-
me, de acero ordinario. Posteriormente, se destruye la parte del hormigén en el que
dichas barras estin embebidas, dejindolas al descubierto y se hormigona sobre
ellas el elemento de encepado.

5. También suelen utilizarse manguitos de empalme que se dejan embutidos y en-
rasados con la cara superior de la cabeza del pilote, y en los cuales se engan-
chan después barras que quedan embebidas en el cepo.

Debe seiialarse que, el cuarto de los procedimientos indicados, es decir, el de las
barras de empalme, no siempre resulta adecuado ya que exige que el pilote, una vez
terminada su hinca, quede a un determinado nivel previamente establecido, lo cual a
veces no es posible.

Se recomienda que, si se utiliza este procedimiento, se dispongan las barras de em-
palme, de tal forma que sus extremos inferiores queden escalonados, ya que si todas las
barras terminan en la misma seccién transversal ésta resultarfa muy debilitada. Por otra
parte, el extremo superior de tales barras debera sobresalir, de la cabeza del pilote, la
longitud exactamente necesaria para su empotramiento en la pieza de encepado.

Azuches.

Cuando el pilote lleve azuche, deberan adoptarse las oportunas precauciones para
asegurarse de que queda el espacio libre suficiente para poder colocar las armaduras
necesarias en la seccién. En general, sélo es preciso utilizar azuches cuando el pilote
haya de ser hincado en terreno rocoso.

Chaflanes.

Todas las aristas de las cabezas de los pilotes deben achaflanarse mediante planos
que corten las caras que forman la arista, a una distancia de ésta de, por ejemplo, 2,5
6 4 cm.

Si el pilote va a quedar visto y se requiere cuidar su aspecto, conviene achaflanar tam-
bién todas las demés aristas; esto no serd necesario cuando el pilote vaya a ir enterrado.
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Taladros.

Deberan evitarse los taladros en los pilotes ya que, segtin ha podido comprobarse,
dichos taladros tienden a producir fisuras durante la hinca.

En general, estos taladros destinados a dar paso a los ganchos o barras de sujecion
deberan sustituirse por aros metalicos que, firmemente unidos a la superficie del pilote,
permiten fijar en ellos los ganchos.

Cabeza del pilote.

La cabeza del pilote debe ser perfectamente plana y perpendicular al eje longitudi-
nal de la pieza. Los alambres de pretensado se cortardn de forma que queden enrasados
sin sobresalir de dicha cabeza.

Hinca.

Conviene tener presente que una fabricacién, vigilancia o manipulacién poco cuidada
puede dafiar gravamente al pilote y dar origen a gastos innecesarios. Por ello, deberan
tenerse en cuenta las siguientes recomendaciones:

1.
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Utilizar siempre el martinete més pesado posible; se recomienda que su peso no
sea nunca inferior al del pilote. Si por cualquier circunstancia resultase imposible
cumplir esta recomendacién, debera comprobarse que el pilote estd proyectado
adecuadamente para ser sometido a la accién del martinete que vaya a utilizarse
y se adoptaran las oportunas medidas para evitar la posible fisuracién a causa de
las tensiones originadas por las ondas de choque, reduciendo la altura de caida
cuando el pilote penetre con facilidad.

. Comprobar que el casquete de hinca se ajusta adecuadamente, que las guias es-

tan en buenas condiciones y que los golpes se aplican axilmente sobre la cabeza
del pilote. Antes de iniciarse la hinca se protegera la cabeza del pilote con un
dado de madera blanda, de 15 a 20 cm de espesor, formado a base de tablas
de 2,5 cm de canto. Este dado debe renovarse para cada pilote.

Comprobar que los ganchos, pasadores, barras de sujecién u otros elementos uti-
lizados, no producen deformaciones en el pilote. Si se observase que, en las pro-
ximidades de alguno de estos elementos se inicia una tisuracion, deberd quitarse
rapidamente tal elemento. Estos casos se presentan, con mayor frecuencia, en la
hinca de pilotes inclinados.

Vigilar atentamente la hinca de los primeros pilotes. Si, a pesar de todas las pre-

cauciones, se produjesen fisuras, deberd utilizarse un martinete mas pesado y
reducirse la altura de caida.

Si, durante la hinca, se observa que la cabeza del pilote se resquebraja o daiia,
debe comprobarse si el dado de madera de proteccion se encuentra en buen es-

tado; si el casquete de hinca ajusta adecuadamente y si el martinete golpea, en
la debida forma, la cabeza del pilote.



Capacidad de carga del pilote.

La carga axil que es capaz de soportar un pilote, trabajando como puntal de pe-
quefia longitud (pilote columna), puede calcularse mediante la siguiente féormula:

u
w P . ;
(—— — tensién final de pretensado) X 4rea de la seccion transversal del pilote

siendo uy la resistencia a compresién del hormigén a los veintiocho dias, en probeta ct-
bica y entendiendo por tensién final de pretensado la originada por la armadura tesa, des-
pués de experimentadas todas las pérdidas.

Fecha de fabricacién.

Todos los pilotes deben llevar grabadas, en las proximidades de su cabeza, la fecha
de fabricaci6n, asi como cualquier otro distintivo o marca que se considere conveniente
para su oportuna identificacion. La experiencia demuestra que, a las dos semanas de su
fabricacién, se puede proceder ya a la hinca de los pilotes con suficientes garantias de
éxito. No obstante, se recomienda que, siempre que sea posible, se dejen transcurrir cua-
tro semanas por lo menos, entre fabricacion e hinca, especialmente cuando se prevea que
la penetracién del pilote va a ser o muy lenta o muy rdpida.

Pilotes huecos.

Para longitudes superiores a los 24 m resulta aconsejable estudiar la posibilidad de
utilizar pilotes huecos; el ahorro de material que asi se consigue y el menor peso de la
pieza, puede compensar el mayor coste del molde necesario para formar la cavidad del
pilote hueco y el aumento del zuncho o cercos requeridos. En estos casos, los pilotes de
seccién octogonal o circular son, probablemente, los mas convenientes y es recomendable
que el espesor de las paredes oscile entre los 10 y 15 cm. Como ya se ha indicado, este
tipo de pilote exige un mayor nimero de cercos o, mejor atin, un zuncho de menor paso
que el pilote macizo.

Deber4 cuidarse de un modo especial que la colocacion de los cercos y de la arma-
dura longitudinal, dentro de la seccién, sea exactamente la definida en los planos y que
el elemento utilizado para formar la cavidad del pilote sea suficientemente rigido y esté
también exactamente situado.

Esbeltez.

La esbeltez, es decir, la relacién entre la longitud total y la menor dimension trans-
versal del pilote no debe exceder de 60. Pueden también utilizarse pilotes de mayor es-
beltez, pero, en estos casos, habra que adoptar precauciones especiales durante su trans-
porte, levantamiento e hinca.

Dimensiones recomendables.

Se recomienda, en general, que los pilotes sean de seccion transversal cuadrada,
de 25, 30, 35, 40 6 45 cm de arista. Cuando sea preciso utilizar pilotes de seccion cua-
drada de lado superior a los 45 cm, su calculo deberd hacerse de forma especialmente
cuidada; en estos casos, es preferible recurrir a las secciones huecas.
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de vinculacion y de carga estudiados y por la abundancia de relaciones de
dimensién y de datos ofrecidos, que cubren précticamente todo el campo
de las losas en edificacion. Permite desarrollar, con comodidad, rapidez y
una aproximacién suficiente, los célculos de dimensionamiento y compro-
bacion, obviando las dificultades que, como es sabido, presenta el desa-
rrollo numérico de los métodos de calculo de estos elementos, evitando
enojosas operaciones.

Trata la obra sobre “Zonas de Placas”, “Placas sobre apoyos puntuales”,
“Placas apoyadas en dos, tres y cuatro bordes” y “Placas apoyadas elas-
ticamente”, tipos que en la actualidad disponian de una documentacion,
incompleta o nula, para la determinacion de esfuerzos. Los corrimientos
de la placa, como valores previos para la determinacion de los momen-
tos, han sido obtenidos por medio del Calculo de Diferencias, método
que se ha comprobado como suficientemente satisfactorio, aun en su
forma simple, aplicado con un cierto control.

Un volumen encuadernado en tela, de 30,5 X 23,5 cm., compuesto de 92
paginas. Madrid, 1968.

Precios: Espaiia, 925 ptas.; extranjero, $ 18.50.



federacion infernacional del pretensado )

Comision sobre «DBDurabilidad de las

Estructuroas de Hormigon Prefensadon»

recomendacidon ndam. 1

La Comisién de la F.LT. sobre “Durabilidad de las estructuras de hormigén preten-
sado” recomienda:

1. Prohibir en absoluto el empleo de cloruros, tanto en el hormigén como en los pro-
ductos de adicién.

2. Limitar al 0,05 por 100, como maximo, el contenido de cloruros en el cemento
utilizado en las estructuras pretensadas.

3. Limitar al 0,2 por 100, como maximo, el contenido de azufre, en forma de sulfu-
ros, del cemento utilizado en las estructuras pretensadas.

9 de mayo de 1967.

recomendacion ndm. 2

CONSIDERANDO QUE: Se han comprobado descomposiciones de hormigones fabrica-
dos a base de cementos aluminosos, achacables a muv diver-
sas causas, varios afios después de terminada la construccion
de estructaras utilizando este tipo de cemento, a pesar de ha-
berse observado las necesarias precauciones;

Se han comprobado pérdidas considerables de resistencia en
probetas sacadas de vigas fabricadas con tales cementos (50
por 100 de pérdidas, a los diez afios, por término medio), asi
como también en un cierto niimero de estructuras;

Se han producido dafios en ciertas estructuras como conse-
cuencia de la agresividad de los hormigones fabricados con
cementos aluminosos sobre los aceros de pretensado;

Las causas de tales dafios y los remedios que para evitar los
mismos podrian adoptarse no han podido ser, hasta el mo-
mento, satisfactoriamente establecidos,

LA COMISION DE LA F.I.P. SOBRE DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE
HORMIGON PRETENSADO RECOMIENDA:

Mientras duren las actuales circunstancias, prohibir el empleo
del cemento aluminoso en las estructuras de hormigon preten-
sado. '

9 de mayo de 1967.

(*) Nora pE A A.E.H.P.: Por considerarlo de interds, se incluyen, para conocimiento de todos nuestros
asociados, los textos de las Recomendaciones ntims. 1 y 2 redactadas por la Comisiéon sobre Durabilidad, de
la F.IP.
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ulfimas publicaciones
del i.@.F.cc

Richard J. Neultra

El Instituto Eduardo Torroja, por expreso deseo de su autor, publica, con orgullo, este lujoso libro. En
6l aparecen expuestas las originales ideas de Neutra sobre todos los aspectos y facetas de su genial creacién
de extraordinario arquitecto, extendidas por casi todos los paises del mundo.

Por primera vez, se presenta Richard J. Neutra, en una vision integral de su recia personalidad arquitectoni-
ca, al ofrecer al lector, simultineamente, su vida, su pensamiento y su obra. Porque, a lo largo de los sucesivos
capitulos, se nos va mostrando su forma de hacer y pensar a través de sus conferencias, de sus realizaciones
mas destacadas o de sus méas recientes escritos.

Y por todo ello, esta publicacién constituye la mds expresiva muestra de la ARQUITECTURA HUMANISTICA NEU-
TRANIANA, y sin duda, también, la mis amena y actual de todas sus publicaciones.

Este volumen de 27,5 X 21,5 cm, encuadernado en tela y presentado con gran brillantez, consta de 240 pé-
ginas y numerosos planos, croquis y dibujos originales, asi como de un gran ntmero de magnificas fotogra-
fias. En su tltima pigina aparece una graciosa caricatura del autor visto por “Ras”, seudénimo que utiliza
el arquitecto espafiol Eduardo Robles Piquer.

Precios: Espaifia, 1.350 ptas.; extranjero, $ 27.

edificios de viviendas prefabricadas
con elemenios de grandes dimensiones

Bohdan Lewicki

El libro del profesor B. Lewicki puede considerarse como uno de los mas completos referente a la prefabri-
cacién e industrializacién de viviendas a base de grandes paneles.

El autor, eminente especialista reconocido internacionalmente, es Jefe del Departamento de Hormigén Ar-
mado en el Instituto para Técnica de la Construccién y Secretario de la Comisién Civil de la Academia
de Ciencias de Varsovia. Conoce a fondo los problemas teéricos y practicos de las construcciones preta-
bricadas, como investigador y, al mismo tiempo, como activo participante en la reconstruccién de su pais,
campo de experiencias a escala real de una amplitud no superada en otro pais.

La obra en cuestién recoge las vertientes técnica y cientifica de los complejos problemas inherentes a las
construcciones industriales, en especial los que se refieren a métodos de célculo de arriostramiente, de tor-
jados y muros, asi como los de origen higrotérmico, acustico, resistencia al fuego, etc.

La presente edicion se halla enriquecida con numerosas ilustraciones que proporcionan detalles de solucio-
nes, tablas numéricas, diagramas y 4bacos.

La versién que ofrecemos consiste en la traduccion y adaptacién de la obra a los parametros, terminologia
y condiciones tecnolégicas espafiolas, y ha sido realizada por el doctor arquitecto Fernando Aguirre de Yrao-
la, Jefe de la Seccion de Industrializacién del IETce, como producto de la colaboracién de esta Seccion, a
lo largo de varios afios, con el profesor Lewicki. Esta colaboracién ha permitido incluir en la obra las reco-
mendaciones y estudios seguidos en nuestro pais sobre disciplinas dimensionales y coordinacién modular, asi
como sustituir algunos ejemplos préacticos de célculo de edificaciones polacas por otros similares correspon-
dientes a los estudios de soluciones especificamente espafiolas.

Encuadernada en tela, 245 X 17,5 cm, 615 paginas.
Precios: Espafia, 1.000 ptas.; extranjero, $ 20.



resumen de las actividades de Ia
asociacion espanola del hormigon
pretensado durante el ano 1967

Un antiguo refrdn castellano, tan bello por su sonoridad y tan cierto por su conte-
nido como la mayor parte de los que forman nuestro inagotable refranero, dice: Cos-
tumbre buena o costumbre mala, el villano quiere que vala, dando a entender la in-
fluencia que tienen en el hombre las costumbres muy arraigadas. Dudamos mucho que
haya nadie capaz de poner en tela de juicio la afirmacién de que la costumbre hace
ley. Y si esto es asi, como realmente ocurre, y si la ley manda, como por definicién co-
rresponde, resulta evidente que cuando llega a establecerse una costumbre no queda
otro remedio que mantenerla.

Llegados a este punto, probablemente muchos de nuestros lectores pensaran: “Bueno,
muy bien, estamos de acuerdo con todo el razonamiento, pero ¢a santo de qué viene todo
esto?”. La explicacién es muy sencilla. Todo esto viene a justificar la inclusion, eu el pre-
sente numero de HorMmicON Y AcEro, de este editorial.

Factoria de Fertiberia (Castellon).

Desde hace ya tiempo, venimos dedicando las paginas iniciales del primer nimero de
cada afio, a realizar un pequefio examen publico de conciencia, a resumir brevemente las
actividades desarrolladas por la Asociacién a lo largo de los doce meses anteriores, a co-
mentar nuestros proyectos y nuestras esperanzas, a reconocer lealmente, si llega el caso,
nuestros errores o nuestros fracasos; en definitiva, a charlar amistosamente durante unos
minutos, en plan de sobremesa, dando a la charla un aire de hogarefia intimidad, con to-
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dos nuestros lectores, con todos nuestros Asociados, con todos aquellos que constituven
esta gran familia que queremos que sea la Asociacion Espafiola del Hormigén Pretensado.
Y es esta costumbre, que ya se ha hecho tradicional, la que nos obliga a redactar esta nota.
Obligacién, por otra parte, que lejos de resuitarnos penosa, constituye para nosoiros un
motivo de satisfaccién, al brindarnos la oportunidad de establecer un nuevo contacto con
vosotros. A nuestro modo de ver, y creemos que en esto no habra discrepaucias, para que
la Asociacién sea, como queremos, algo vivo y humano y no una 51mple agrupacion de
técnicos (tarjetas de un fichero que se lleva en una oficina encargada de distribuir entre
ellos, mas o menos periddicamente, una revista y unos informes sobre las dltimas noveda-
des relacionadas con el pretensado), resulta imprescindible aumentar estos contactos, or-

Puente sobre la pre-
sa de Velle (Orense).

ganizar con mayor frecuencia reuniones en las que sea posible vernos, conocernos, cambiar
impresiones e ideas, compartir preocupaciones y éxitos, discutir problemas, ayudarnos, plan-
tear las pegas con que tropezamos para que quien sepa y pueda nos las resuelva o nos
indique el camino que debemos seguir para resolverlas, poner en relacién a los produc-
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tores con los consumidores, para que aquéllos conozcan las necesidades del mercado y
éstos lo que el mercado les ofrece v quiénes pueden suministrarles los materiales que
necesitan y en qué condiciones.

¢No creeis que debe ser ésta una de las actividades fundamentales de la Asociacién?
Asi al menos piensa su Organo directivo, su Comisién Permanente; y por eso se esfuerza en
multiplicar las reuniones publicas, las Asambleas, las reuniones de caracter internacional, etc.
Y en este sentido se ha trabajado intensamente en el dltimo afio y se han conseguido,
como en seguida veréis por lo que a continuacién se expone, destacados éxitos. Pero esto
es sélo la arrancada, la iniciaciéon de la marcha. El objetivo es mas ambicioso. Y ccn vues-
tra ayuda tras é] caminamos. ]

SRIRIRINING A b G

§

Fronton de Guernica (Vizcaya).

Antes de iniciar la enumeracion detallada de las principales actividades desarrolla-
das por la Asociacién a lo largo de 1967, se estima conveniente sefalar los temas funda-
mentales a los que, en dicho periodo, se ha prestado una especial atencién. Son éstos:
normalizacién de los ficheros, una vez establecidas las nuevas cuotas y modificads la for-
ma de pago; preparacion del libro en el que se describiran las obras de hormigén pre-
tensado construidas en Espafia hasta la fecha; organizacién de los Simposios Técuicos In-
ternacionales de la F. I. P., y extensién de las reuniones publicas de la A. E. H. P. a
otras capitales espafolas, aparte de Madrid.

Comentaremos muy brevemente cada una de estas actividades.

En primer lugar, es un deber agradecer ptblicamente desde estas paginas, a todos
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Hangar-laboratorio, en Barajas, para la Direccion General de Proteccion de Vuelo.

Hangar-laboratorio,
en Barajas, para la
Direcciéon General
de Protecciéon de
Vuelo. Viga de cu-
bierta.




los Asociados, su magnifica colaboracién al aceptar, puede decirse que préacticamente de
un modo undnime, el aumento de cuotas aprobado por la Comision Permanente y que
entr6 en vigor el 1 de enero del ano 1967 que se comenta. Unas cuantas cifras seran su-
ficientes para patentizar la veracidad de esta afirmacion. Con anterioridad a la modifi-
cacién de cuotas, la Asociacién estaba constituida por 97 socios colectivos, 159 indivi-
duales y 421 individuales adheridos. Total = 677. Al iniciar el afio 1968 contamos con:
10 socios protectores; 116 colectivos; 110 individuales y 483 individuales adheridos. To-
tal = 719. Como se ve, las escasas bajas ocasionadas por el aumento de cuotas (menos
del 10 por 100 del total de socios) se han visto compensadas con exceso por las nuevas
altas. El balance es realmente alentador.

Por otra parte, y segin se indicaba en la circular del 5 de abril, teniamos especial
interés en modificar la forma de pago (contra reembolso del primer ntmero de Hormr-
coN Y Acero de cada afio). hasta entonces utilizada. Y ello por dos razones: la primera,
para evitar molestias a nuestros Asociados, de los que habfamos recibido diversas quejas.

Acceso al aeropuerto de Barajas: Paso superior nim. 1.

Resulta francamente incémodo tener que estar siempre pendiente de la llegada de la re-
vista para poder efectuar el pago en el preciso momento en que tal envio se recibe. Ia
segunda, tan importante o mas que la anterior, para dejar bien claro que la cantidad
que se abona no es por la suscripcidn a la revista, sino la cuota por pertenecer a la Aso-
ciacién, con todos los derechos y obligaciones que ello supone. También estas gestiones
han dado el resultado apetecido. La mayor parte de los Asociados han situado sus pagos
en el Banco de su eleccién. El resto, abona sus cuotas, por giro o cheque, al recibo de
la correspondiente factura.

Todo esto ha representado mucho mas trabajo del que en principio cabe suponer y del
que mnosotros mismos habiamos previsto. Pero, en fin, el objetivo se ha cumplido.

Hemos dicho que ibamos a ser francos y a reconocer, tanto los éxitos como los fra-
casos. Recordamos esto porque nos toca ahora comentar el segundo de los temas antes
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indicados y en el cual, por el momento, hemos fracasado. Nos referimos a la publicacién
sobre las obras de hormigén pretensado construidas en Espafia. Se trata de un fracaso
s6lo parcial, pero, a fin de cuentas, fracaso. Se querfa tener preparada esta publicacién
para distribuirla con ocasién de los Simposios Técnicos Internacionales de la F. I. P. que
se celebrardn, en Madrid, en junio de 1968. No se ha podido cumplir este objetivo y atn
no es posible fijar la fecha en que podrd terminarse su edicién. Se ha trabajado mucho
en este tema y se sigue trabzjando. Pero la labor resulta penosa v muy dificil reunir to-
dos los datos que se consideran necesarios para conseguir que la categoria de estz publi-
cacién no desmerezca de lo que a nuestra Asociaciéon corresponde. Se ha logrado reu-
nir informacién sobre unas 400 obras, aproximadamente, de las cuales casi la mitad
son puentes. Pero no en todos los casos se han obtenido, hasta ahora, Jos detalles, pla-
nos y fotografias, precisos para dar una descripcion completa y adecuada de la estructu-
ra. Los trabajos contintian, el desdnimo no tiene cabida en nuestras actividades y posible-
mente, no nos atrevemos ya a asegurarlo; en el afio 1968 que ahora se inicia, se termi-
nard de preparar esta publicacién.

El principal inconveniente con cue se ha tropezado es la falta de archivos, debida-
mente ordenados, en gran parte de las empresas que debian facilitarnos la informacion.
Como contrapartida, esto ha servide para que estos ficheros se organicen como es debido
v se pongan al dia, lo que nos permite confiar en que, cuando dentro de un par de aiics
se vaya a preparar la continuacién, con las nuevas obras actualmente en construccion,
encontraremos el camino mejor preparado y todo dispuesto para poder reunir rapida-
mente los necesarios datos.

Y pasemos a la organizacion de los Simposios Técnicos Internacionales de la F. 1. P.
Aqui las cosas han seguido una marcha mas favorable. Ya sabéis, en lineas generales, de
qué se trata. Cada cuatro afios la F. I. P. celebra sus Congresos Internacionales para una
puesta a punto de los avances conseguidos por la técnica del pretensado, en los diferen-
tes paises. Pero, afortunadamente, el desarrollo de esta técnica es tan rapido y su popu-
laridad se extiende a velocidad tan vertiginosa, que el nimero de interesados en partici-
par en los Congresos crece en progresion tal, que en el ultimo Congreso, el de Paris en
1966, los asistentes fueron cerca de 2.000. Es logico que, en estas condiciones, las sesiones
de trabajo se reduzcan a la simple exposiciéon de unos informes muy generales y resumidos
sobre los diferentes temas. La dlscusmn el dialogo, la exposicién de las diferentes opi-
niones favorables o adversas sobre las conclusiones establecidas, no tienen cabida. Se ha-
cia necesario, por tanto, organizar, en el intervalo entre dos Congresos sucesivos, unos
Simposios de asistencia restringida, para el estudio de aquellos problemas técnicos de
mayor actualidad e interés que fuesen surgiendo. Se decidié que, en principio, estos Sim-
posios técnicos se celebrarian cada dos afios, y el primero en 1968. La F. I. P. ofrecid a
la Asociacion Espafiola del Hormigén Pretensado la Organizacion de este primer Simposio.
Previa consulta con nuestros asociados F de sopesar las ventajas e inconvenientes que la ce-
lebracion de una reunién de esta categoria nos podia ofrecer, se acordé aceptar la invitacion
de la F. I. P., plenamente convencldos de que el compromiso adquirido nos obliga a mu-
cho, que el esfue1zo que debemos realizar es grande y nos impondra sacrificios y nos forzara
a aplazar otras tareas de nuestro habitual quehacer. Pero, por otra parte, el empefio merece
la pena. Los temas elegidos para los Simposios, “Elementos prefabricados de hormigén pre-
tensado” y “Aceros para pretensado”, son realmente interesantes y de plena actualidad; de
las discusiones, en las cuales habran de intervenir los méis destacados especialistas mundiales,
incluidos los de la Europa oriental, habran de obtenerse provechosas ensefianzas; es una
ocasién francamente propicia para establecer interesantes contactos con dichos especialis-
tas; en la primera oportunidad que se nos presenta de poder celebrar en nuestro pais una
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reunién internacional de esta categoria e importancia para la evolucién de la técuica del
pretensado y una magnifica coyuntura para dar a conocer, en el exterior, nuestras indus-
trias y realizaciones en el ambito de esta técnica.

Adoptada esta decisién nos pusimos inmediatamente a trabajar en la organizacion de
los Simposios. No es ocasién de entrar en detalles sobre todo lo que, en relacion con este
tema, hasta ahora se ha hecho y de lo que falta por hacer. Mas o menos, todos podréis
formaros una idea sobre el particular. Bastara, por tanto, con afirmar que estamos deci-
didos a no regatear esfuerzos para que las reuniones sean un éxito en todos los sentidos,
y para que, cuantos nos visiten, puedan llevarse el mejor recuerdo de las mismas. En la
confianza de que, como siempre, podremos contar con vuestra valiosa colaboracién, esta-
mos seguros de lograr los objetivos que nos hemos propuesto. Hasta ahora, todo se va
desarrollando con arreglo al programa previsto, las dificultades se van superando, los pro-
blemas se van resolviendo. Nuestra mayor satisfaccién seria que, en junio, al clausurar los
Simposios, la Asociacién pueda sentirse orgullosa por la labor realizada,

Finalmente, queda por hacer un breve comentario a la organizacién de reunicnes pu-
blicas de la Asociacién fuera de Madrid. Como sabéis, uno de los objetivos primordiales
de la A. E. H. P. es lograr la mayor difusién posible de la técnica del pretensado v avi-
var el interés por ella en sus diferentes, y cada vez mds amplios, campos de aplicacion. Es
indudable que uno de los medios idéneos para conseguir este fin, consiste en multipli-
car y extender nuestras ya tradicionales reuniones publicas en las que, mediante confe-
rencias, proyeccién de peliculas, coloquios, etc., se dan a conocer las nuevas teorias, las 1l-
timas realizaciones, las mejoras alcanzadas en las caracteristicas de los materiales utilizados,
los perfeccionamientos en los dispositivos v equipos de pretensado, las mas recientes apli-
caciones y, en definitiva, cuanto pueda resultar interesante para los que se preocupan de

esta técnica.

Hasta el afio 1967 estas reuniones se organizaban siempre en Madrid, con lo cual a
nuestros Asociados de provincias, como es logico, les resultaba diffcil y excesivamente gra-
voso poder participar en ellas.

En vista de ello, la Comisién Permanente adopt6 el acuerdo de repetir las conferencias
dadas en Madrid en otras capitales espaiiolas, a medida que las posibilidades de la Aso-
ciacién lo fuesen permitiendo. Para empezar se decidié que, durante el curso 67-68, se
repitiesen en Barcelona. Inmediatamente se iniciaron las gestiones necesarias con el Cole-
gio Oficial de Arquitectos de Catalufia y Baleares en dicha ciudad, con el cual, desde hace
muchos afios, la Asociacién mantiene intimas y cordiales relaciones y que siempre se ha
mostrado dispuesto a prestarnos su valiosa y leal colaboracién. Efectivamente, la propuesta
que se le hizo fue aceptada sin la menor objecién, y con su tradicional hidalgufa y gene-
rosidad se digné cedernos, con cardcter totalmente desinteresado, el magnifico Salén de
Actos de su sede social para repetir en él todos los actos ptiblicos celebrados en Madrid.
El detalle de estas reuniones se da mas adelante.

No parece necesario destacar que la posibilidad de disponer de esta nueva tribuna
para la difusién de nuestra técnica, constituye para la Asociacion una ayuda de extraor-
dinario interés, de la que cabe esperar los mejores frutos.

Con ello, queda dado el primer paso, en esta nueva linea de actividades, bajo los
mejores auspicios. Nuestra intencién es, para el curso 68-69, que todos los actos se cele-
bren, ademds de en Barcelona y Madrid, en otra ciudad, distinta cada vez, para, am-
pliando asi nuestro campo de actuacién, ir estableciendo contactos con los técnicos de las
diferentes regiones, hasta conseguir crear una red de inquietudes y colaboraciones a escala
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nacional, y que en todas partes se hable del pretensado, se comenten y discutan sus po-
sibilidades, se despierte o acreciente el interés por esta técnica; en fin, que se popularice
y llegue a hacerse familiar entre los profesionales de las diversas ramas de la construccidn,

Y con esto vamos a dar por concluido este preambulo, que intentamos fuesc breve,
pero ha resultado excesivamente largo. Perdén. Y empecemos con la acostumbrada enu-
meracién detallada de las principales actividades desarrolladas por la AE.H.P. durante

el pasado aio.

1. Reuniones puiblicas organizadas por la Asociacién.

Se han celebrado las siguientes conferencias, a todas las cuales asistio un gran numero
de asociados que siguieron, con verdadero interés, las diversas intervenciones, como se pudo
comprobar por los animados coloquios que al final de las mismas se organizaron:

2 de febrero: Bajo el titulo general “Comentarios al V Congreso de la F.L.P.” se ce-
lebré una reunién en la que intervinieron, sucesivamente, los sefiores
Benito, Torroja y Fernandez Casado, los cuales glosaron los aspectos
més interesantes, desde el punto de vista nacional, de las diversas se-
siones de dicho Congreso. El sefior Benito se ocupd, especialmente, de
los acuerdos adoptados en relacién con la propuesta de “Recomenda-
daciones pricticas para el célculo y construccion de estructuras de
hormigén pretensado”, preparada por el Comité Mixto F.LP.-C.E.B.
El sefior Torroja describié las diversas estructuras, excepto puentes,
construidas en Espafa, que fueron incluidas en el informe presentado
al Congreso por el grupo espaiiol. Por tltimo, el sefior F ernandez Ca-
sado comentd las caracteristicas de los principales puentes construidos
en hormigén pretensado en los diferentes paises, incluido el nuestro,
durante e! perfodo 1962-1966 y qus fueron recogidos en los diversos
informes nacionales leidos en el citado Congreso.

Sr. Benito. Sr. Torroja.
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Sr. Fernandez Casado. Sr. Jiménez Atienza.

2 de marzo: Conferencia del sefior Jiménez Atienza sobre el tema: “Caracteristi-
cas que deben reunir los alambres para hormigén pretensado”.

6 de abril: Conferencia del sefior Estellés, titulada: “La plasticidad de los alam-
bres utilizados en hormigén pretensado”.

28 de abril: Conferencia de don Alvaro Fernandez sobre el tema: “Construccién de
un puente, en hormigén pretensado, sobre el rio Caroni”. Esta confe-
rencia fue ilustrada con la proyeccién de una pelicula tomada por el
propio seior Fernéndez durante la construccion del puente.

Sr. Estellés. D. Alvaro Fernandez.
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Sr. Barredo. Sr. Cassinello.

26 de octubre:  Conferencia del sefior Barredo sobre: “Aplicacion del postesado al re-
fuerzo de estructuras”. Al final de esta conferencia, que fue ilustrada
con numerosas diapositivas, se proyecté una pelicula sobre la construc-
cién de los pabellones del Instituto Eduardo Torroja y de Oficemen.
en la FICOP-67, en la que puede apreciarse una espectaculm aplica
Clon del pretensado en la sujecion de dos gigantescos tubos de hmml—

de anas 165 toneladas de peso cada uno, que se mantienen col-
gados del borde superior de otro gran cilindro hueco de hormigéon
que los rodea exteriormente.

Esta conferencia, en virtud del acuerdo concertado con el Colegio Ofi-
cial de Arquitectos de Catalufia y Baleares, en Barcelona, y al cual
se ha hecho anteriormente referencia, se repitié en el Saléon de Actos
de dicho colegio el dia 6 de diciembre.

30 de noviembre: Conferencia del Sr. Cassinello con el titulo: “La estética del pretensa-
do”, ilustrada también con la proyeccién de numerosas diapositivas.

b

2. Publicaciones.

Durante el afio 1967 se han publicado los ntimeros 82 a 85, ambos inclusive de la re-
vista HormicON Y Acero. Los indices de dichos ndimeros son los que a continuacion se
incluyen:

Nam. 82: “Consideraciones sobre el dimensionamiento econdémico del hormigén ar-

mado en flexién”, por R. Baus.

“Ensayos de flexocompresién esviada de secciones rectangulares de hor-
migén armado”, por J. Napbar, J. Martinez Carzon y F. MORAN.

“Vision panordmica sobre el desarrollo del hormigén armado y del hor-
migén pretensado”, por S. REBECCHINT
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“La miusica v el hormigén pretensado”, por T. KivMura.

Referencias bibliograficas de las revistas recibidas en la Asociacion a tra-
vés del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.LP.

Nuam. 83: “Normas belgas para estructuras de hormigén pretensado”. Capitulo 8 de
la Norma NBN 15.
“Estudio experimenta! en modelo reducido—escala 1:5—de un tramo
de puente de hormigén pretensado”, por J. MartiNez CALzON, |. MANTE-
rOLA y |. L. VILLEGas.
“Punzonamiento de placas sin armadura de esfuerzo cortante (mecanisnios
de redistribucién de esfuerzos y rotura)”, por . MANTEROLA.
“Plasticidad de los alambres utilizados en hormigén pretensado”, por
P. ESTELLES.

“Mecanismo de la rotura en compresién de materiales heterogéneos”, por
N. BARRACLOUGH.

Num. 84: “Ensayo y andlisis de una pieza circular de hormigén armado”, por J. Mar-
TiNEZ CALZON y J. VARGAS.

“Endurecimiento acelerado del hormigén con vistas a los ensayos rapidos
de control”, por A. BErio.

“Cuapula prefabricada para el anillo “Adone” de los laboratorios del CNEN,
en Frascati (Roma)”, por C. CesteELLI Gumni y A. GIUFFRE.

“Caracteristicas que deben reunir los alambres para hormigén pretensado”,
por F. J. JIMENEZ ATIENZA.

“Normas polacas para el calculo de las estructuras construidas a bhase de
grandes paneles. Principios de los métodos de calculo”, por B. LEwrckr.
“Notas de la F.LP.”, nams. 1, 2, 3 y 4.

Referencias bibliograficas de las revistas recibidas en la Asociacion a tra-
vés del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.L.P.

Num. 85: “Método directo para calcular secciones compuestas en hormigén preten-
sado”, por Yu-Lin Wanac.

“La viga PREFLEX”, por L. Baes y A. Lipskr.
“Tratamientos térmicos del hormigén”, por J. CALLEJA.

“Detalles de las uniones entre piezas prefabricadas de hormigén preten-
sado, en edificacién”. Comisién del P.C.I. para el estudio de las uniones
entre piezas.

“Notas de la F.LP.”, ntims. 5,6y 7.

Referencias Dbibliograficas de las revistas recibidas en la Asociacion a tra-
vés del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.I.P.

Independientemente, se ha continuado trabajando, como ya se ha dicho, en la reco-
pilacién de los datos necesarios para preparar la publicacién especial en la que habran
de describirse las obras de hormigén pretensado construidas en Espaiia hasta la fecha, so-
bre las cuales se nos facilite adecuada documentacién.
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3, Otras actividades.

Prescindiendo de los trabajos realizados con vistas a la organizacion de los Simpo-
sios Técnicos Internacionales de la F.LP. que, segiin hemos comentado, se celebraran en
Madrid en junio del corriente afio 1968, cabe destacar, como mas interesantes, los si-
guientes:

En enero de 1967, se recibié en la Asociacién el texto de la propuesta sobre “Reco-
mendaciones préacticas para el calculo y construccién de estructuras de hormigén preten-
sado”, redactada por el Comité Mixto FIP-CEB. En el escrito que acompafiaba a dicha
propuesta, se solicitaba el rapido envio de un informe completo sobre la misma, con indi-
cacién de las modificaciones, adiciones o supresiones que a juicio de la Asociacion pro-
cedia introducir en ella. A la vista de éste y de los demds informes recibidos de ios
distintos grupos nacionales afiliados a la F.IP., el Comité Mixto antes citado procede-
ria a la redaccién definitiva de dichas Recomendaciones, para su aprobacién con el ca-
racter de unas normas internacionales sobre hormigén pretensado, en formna analoga a las
que para hormigén armado, han sido ya publicadas por el Comité Europeo del Hor-
migon.

La Comisién Permanente de la AEH.P., comprendiendo la importancia que para la
evolucién y expansién de los materiales y sistemas nacionales utilizados en la técnica del
pretensado podian tener estas normas de carécter internacional, distribuyé copias del
articulado de dichas Recomendaciones, entre todos los asociados, con el fin de que le en-
viasen sus observaciones, objeciones y propuestas de modificacion. Con las contestaciones
recibidas, y después de un detenido cstudio, se redacté un informe con las rectificaciones
que, a juicio de la Asociacién Espaiiola, debian introducirse en el texto sometide a con-
sulta. Este informe fue presentado por el Sr.Torroja, Vicepresidente de la AE.H.P., en el
curso de las reuniones a tal efecto celebradas por la F.I.P., en Venecia, en abril de 1967.
Algunos otros grupos nacionales enviaron también sus informes. Todos ellos fueron am-
pliamente discutidos y la mayor parte de las modificaciones propuestas fueron romadas
en consideracién y aprobadas.

A lo largo del afio que se comenta y en relaciéon con la distribucién de libros ex-
tranjeros de sefialado interés para la técnica del pretensado, se repartieron, con sensi-
bles descuentos, los siguientes:

91 ejemplares de la publicacién de la ANICAP “Realizaciones italianas en hormi-
gbn pretensado. 1962-19667;

47 ejemplares del libro “Medio siglo de la técnica francesa del pretensado”;
51 ejemplares del libro “Memorias del Simposio sobre calidad del hormigén™.

Se distribuyeron también, con un descuento del 25 por 100, numeroscs ejemniares de
la versién en espaiol del libro del Prof. Leonhardt “Hormigén pretensado. Provecto y
construccién”, editado por el Instituto Eduardo Torroja, y se pasé oferta de la publica-
cién “Memorias del V Congreso Internacional de la Industria de Prefabricados del Hor-
migén”, del cual se recibieron 17 peticiones de la versién inglesa y 68 de la francesa que,
a fines de 1967, estaban aun pendientes de distribucién por no haberse recibido los co-
rrespondientes voliimenes.

A partir de primeros del afio 1967, la F.I.P. edita, con el titulo de “Notas de la F.I.P.”
unos boletines mensuales informativos, en los que se recogen las principales novedades
internacionales relativas a la técnica del pretensado. De estos boletines se reciben en la
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Asociacién varios ejemplares, que se distribuyen entre los Colegios Profesionales de Inge-
nieros y Arquitectos, Escuelas Técnicas y principales revistas especializadas en temas de
ingenierfa y arquitectura. Ademds, en los sucesivos ntmeros de HORMIGON Y ACERO se€
incluye la traduccién al espaiiol de las referidas “Notas de la F.LP.”. Se intenta asi con-
seguir la mayor difusién de estas noticias y, en general, de la técnica del pretensado, lo
cual constituye uno de los fines primordiales de la Asociacién, como ya se ha dicho.

A propuesta de M. Dumas, Presidente de la Comision de la F.IP. sobre “Durabili-
dad de las obras construidas en hormigén pretensado”, se realizé una encuesta entre los
miembros de la Asociacién solicitando datos sobre el comportamiento, a lo largo del tiem-
po y en los diversos ambientes, de las estructuras pretensadas. Desgraciadamente, y pen-
semos que por falta de tiempo, han sido muy pocas las contestaciones recibidas. Y es l4s-
tima porque el tema era realmente interesante y, teniendo en cuenta el cardcter anoni-
mo e internacional de la encuesta, las conclusiones que de ella se obtengan han de ser
francamente aleccionadoras. Nunca insistiremos bastante en el enorme poder ecucativo
que tiene el conocimiento de los fallos mas o menos importantes que puedan haberse pro-
ducido, de las cosas que no han salido todo lo bien que se esperaba. Si interesante es
conocer los éxitos, tanto o mas lo es saber qué no se debe hacer, en qué circunstancias una
préctica generalmente aceptada puede conducir a resultados poco satisfactorios, los per-
juicios que ciertas condiciones ambientales adversas pueden ocasionar en una estructura
determinada y las precauciones que, en tales casos, deben adoptarse para evitarlos. Por
suerte, y en ello debfamos meditar, no en todos los paises andan tan agobiados de tiem-
po y existen tantos prejuicios como en el nuestro y la encuesta, a pesar de la falta de da-
tos espaioles, ha dado sus frutos que, poco a poco, iremos conociendo. De momento, en
otro lugar de este mismo ndmero de nuestra revista, se incluyen las dos primeras “Re-
comendaciones” que, a la vista de las contestaciones recibidas, ha publicado la Comi-
sion de Durabilidad de la F.I.P.

Finalmente, se estima conveniente dejar constancia de que en el mes de octubre de
1967, empezaron a celebrarse, periédicamente, en los locales del Instituto Torroja, unas
reuniones para redactar unas Normas de Calidad para todo tipo de forjados, que regula-
ran, no s6lo su fabricacién, sino también su puesta en obra y los ensayos a que deben so-
meterse. En dichas reuniones colaboran varios de los miembros de la Asociacién intere-
sados en el tema, y como uno de los documentos de base se han adoptado las “Nor-
mas H.P.1-60 para la fabricacién de viguetas de hormigén pretensado”, editadas por
la A E.H.P.

Hasta aqui el indice de lo hecho y de los principales temas en marcha. El afio 1968
se abre como el de los Simposios Técnicos Internacionales de la F.IP., en Madrid. El
conseguir que sean un éxito constituye nuestro fundamental objetivo en la actaalidad.
No queremos hablar de otros proyectos. Ya habrd ocasién para ello méas adelante. De-
seamos, unicamente, dejar constancia de nuestro agradecimiento a todos cuantos, con su
apoyo y generosa colaboracién, hacen posible que nuestra Asociacién Espafiola del Hor-
migén Pretensado contintie su marcha ascendente, con paso firme, dentro del 4mbito
nacional y, como légica consecuenciz, vea afirmada su personalidad y acrecentada su in-
fluencia més alld de nuestras fronteras. Podéis tener la seguridad de que con vuestro
aliento, con vuestra ayuda, todo, inciuso lo mas dificil, habremos de conseguirlo. — R. P.
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publicaciones del i.e.t.cec.

hormigon pretensado

proyecio y construccion Dr. Ingeniero

El libro del profesor Leonhardt, sobre hormigén pretensado, puede considerarse ya como un tratado clésico
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 pricticas 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 ingeniero
medio, ya que el libro estd destinado a la utilizacién practica.

No se han expuesto las posibilidades de realizar el pretensado basindose 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 disposicion
constructiva de la estructura pretensada se ha antepuesto, intencionadamente, al célculo estatico.

En principio no se efectta descripcion de aplicaciones practicas, haciéndose una excepcién con los depdsitos,
tubos, firmes y traviesas pretensadas.

En la pagina IX de este libro figuran 10 recomendaciones basicas para el ingeniero que se ocupe en esta
disciplina, con las particularidades mas importantes que deberd tener en cuenta el ingeniero especialista en
hormigén armado, independientemente de las recomendaciones aplicadas hasta el momento.

Un volumen encuadernado en tela, brillantemente presentado, de 10 X 26,5 cm, compuesto de 762 paginas,
numerosas figuras, abundantes tablas, d4bacos y una extraordinaria bibliografia.

Precios: Espafia, 1.500 ptas.; extranjero, $ 30.

aptitud de los suelos de la provincia
de Madrid, para la ejecucion de

suelo-cemento Juan Josd Sanz Liuno
Ing. de Minas

En la primera parte del trabajo se efectta un ligero estudio de los caracteres geolégicos de la provincia de
Madrid. Se detallan las formaciones de rocas igneas, sedimentarias y metamérficas, al mismo tiempo que se
van encajando dichas rocas en los distintos perfodos y pisos geolégicos.

A continuacién, se hacen unas consideraciones acerca de la estabilizacién de suelos y la aplicacién de los da-
tos obtenidos en la realizacion de un mapa de los mismos, exponiendo las dificultades y ventajas que, para
un_estudio de la ejecucion de suelo-cemento, puedan tener los resultados derivados de los ensayos de apti-
tud. Se enumeran posteriormente todos los ensayos realizados con el suelo, tanto de campo como de laborato-
rio, estableciendo una breve discusién sobre algunos de ellos. Entre los ensayos realizados con el suelo-cemen-
to se presta particular atencién a los de dosificacién y compresién simple.

Figuran, por altimo, 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 Madrid, en
que se marcan, por zonas, los distintos porcentajes de cemento necesarios para conseguir una buena estabili-
zacion,

Esta monografia especial consta de 33 paginas con restimenes en espaiiol, francés, inglés y aleman.

Precios: Espafia, 190 ptas.; extranjero, $ 3.80.



nota de la asociacion espainola
del hormigon preftensado

infercambio de publicaciones

Dentro del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.I.P entre
las diversas Asociaciones Nacionales que la integran, hemos recibido, ultimamente, las
que a continuacion se mencionan. En ellas aparecen, entre otros, los trabajos que en esta
nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigén pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se han
traducido al espafiol.

Recordamos a todos los Asociados que estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicién, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares-
Chamartin, Madrid.

Publicaciones enviadas por la “Japan Prestressed Concrete Engineering Association”,
Japoén.

Revista Prestressing, vol. 9, nam. 3, julio 1967.
1. “Proyecto y construccién del puente Tamagawa”, por Y. NisuiNvo y K. Yanacma (en japonés).

Sinopsis: Se trata de un puente de vigas en T, simplemente apoyadas, algunas de ias cuales
son prefabricadas y otras construidas in situ. Todas ellas se enlazan después rigidamente, en-
tre si, en obra. Las vigas fabricadas in situ van pretensadas longitudinalmente con cables de
12 alambres de 12,8 mm de didmetro, mediante el sistema Freyssinet, y transversalmente em-
pleando el sistema MDC, con cables de 12 alambres de 7 mm.

Las vigas prefabricadas se construyeron en un lugar préximo a la obra. Una vez llevadas a su
posicién definitiva, se unieron rigidamente a las construidas in situ, hormigonando las juntas
e introduciendo, finalmente, un pretensado secundario, obteniéndose asi una estructura per-
fectamente monolitica.

2. “Construccién, mediante vigas de hormigén pretensado, de un puente ferroviario sobre el rio
Shimo Ussui, en la linea principal de Shinetsu”, por S. Takamasur y T. TiNaka (en japonés).

Sinopsis: El articulo describe la construccién de un puente de una sola via sobre el rio Shimo
Ussui, entre Gunma-Yawata y Annaka como enlace entre los dos tramos adyacentes de la
linea férrea principal de Shinetsu, de doble via.

3. “Resistencia a torsién de las vigas de hormigén pretensado sometidas a la accién combinada
de flexién y torsién”, por S. Kamrvama y M. EBARA (en japonés).

Sinopsis: El comportamiento y el mecanismo de rotura de las vigas de hormigén pretensado
es bastante complicado cuando sobre ellas actGan, simultineamente, solicitaciones de fle-
xién y torsién. Utilizando una maquinaria adecuada capaz de aplicar, por separado, mo-
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10.

11.

mentos flectores y de torsién, se realizaron ensayos sobre vigas de hormigén pretensado, pre-
flectadas, con el fin de obtener informacién sobre los siguientes puntos: deformacién por
torsién de vigas fisuradas y no fisuradas; distribucion de las deformaciones en la superficie
de la viga, y resistencia a rotura por torsion y mecanismo de rotura de dichas vigas.

“Proyecto y construccién del puente de Setagawa”, por I. NocucHr y otros (en japonés).

Sinopsis: El puente ha sido construido sobre el rio Seta con objeto de dar paso a la carre-
tera que enlaza Kusatsu y Kyoto. '
En este articulo se describe su proyecto y construccion.

“Proyecto del puente Ogon”, por M. Sato e Y. KawaHATA (en japonés).

Sinopsis: Este puente, de hormigén pretensado, de estructura en viga cajén continua, ha sido
construido en la nueva carretera de Hiroshima. En este articulo se estudia su comportamiento
a flexién, torsién, esfuerzo cortante, etc.

“Célculo y construccién del emparrillado de vigas de hormigén pretensado que forman el
forjado del aula de Fisicas de la Universidad Catélica Internacional”, por K. Masupa y otros
(en japonés).

Sinopsis: El forjado esta constituido por un emparrillado de vigas pretensadas. En el articulo
se describe el cdlculo y la ejecucion de dicho forjado.

Revista Prestressing, vol. 9, ntim. 4, octubre 1967.

“Informe de la conferencia sobre vasijas de presién, en hormigén pretensado, para centrales
nucleares”, por S. INomMaTA (en japonés).

Sinopsis: El articulo expone, a grendes rasgos, los problemas discutidos durante las sesiones
de dicha conferencia, celebrada en Londres del 13 al 17 de marzo de 1967.

“Influencia de la temperatura en las armaduras para hormigdn pretensado”, por A. NAKAGAWA
: ‘remyg I I > I
y otros (en japonés).

Sinopsis: En las estructuras de hormigén pretensado y, especialmente, en las piezas con ar-
maduras pretesas, los alambres quedan expuestos a los efectos de la temperatura ambiente
hasta que se procede al hormigonado.

Sobre dichos efectos se realizé un estudio sometiendo los alambres a un esfuerzo de preten-
sado igual al 60, 70 y 80 por 160 de su tension de rotura, y a temperaturas variables desde
—50° C. a 4 50° C.

En el articulo se exponen los resultados obtenidos.

“Construccién de pilas de hormigén pretensado, mediante bloques prefabricados, en la auto-
pista ntmero 3 de Tokio”, por M. Oxpa y otros (en japonés).

Sinopsis: La autopista ntmero 3 de Tokio, que entrard en servicio en otofio de 1967, esta
destinada a ser la via principal que una Shibuya y Kasumigaseki, en el centro de Tokio.
El articulo informa sobre la construccién de las pilas, de hormigén pretensado, en las que
se utilizaron bloques prefabricados.

“Ensayos realizados durante la construccién de la autopista de Tokio”, por K. 't'vNvo y H. Ka-
NEMITU (en japonés).

Sinopsis: Este articulo, continuacion de otro publicado en el nimero 1 del volumen 9 de esta
misma revista, informa sobre el resultado de los distintos ensayos de fluencu, deformacion,
etcétera, realizados durante la ejecucion de la obra.

“Construccién de pavimentos de hormigén pretensado, en Ura-Moji, al nortc de la ciudad
de Kyushu”, por S. TikamaTu (en japonés).

Sinopsis: Descripcién del proyecto y construccion de un pavimento de hornngén pretensado,
de 500 m de longitud y 16 m de anchura. El pavimento va postensado longitudinal y
transversalmente. '



Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Institute”, Estados Unidos.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Revista Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 12, ntm. 4, agosto 1967.

“Resistencia al esfuerzo cortante de placas planas, de hormigén ligero pretensado”, por J. B.
Grow y M. D. VANDERBILT.

Sinopsis: Se describen los ensayos realizados sobre 10 probetas postensadas, construidas con
4ridos expansivos. Las probetas eran de 0,27 m2 y 76 mm de espesor. Se estudia su com-
portamiento a fisuracion; el diagrama carga-deformacion; la variacién de esfuerzos en los
cables de pretensado en funcion de la carga, y el tipo de rotura. Se comparan las resistencias
obtenidas en los ensayos con las calculadas aplicando diversas formulas empiricas.

“Placas planas pretensadas, de espesor variable, utilizadas en Ja construccién del Chase
Stone Center”, por E. VErNoN KONKEL

Sinopsis: Se describe el proyecto y construcciéon de una placa plana, de tipo especial, que
constituye la cubierta del aparcamiento subterrdneo, con capacidad para 900 coches, Jel Chase
Stone Center.

La placa tiene 60 cm de espesor sobre soportes y 18 cm en el centro del vano; su intradds
adquiere el aspecto de un paraboloide hiperbdlico, en tanto que su cara superior es plana.
La placa va pretensada y la solucién adoptada resulté muy econdémica.

“Evolucién de las pilas pretensadas, para reactores nucleares, en Europa y Estados Unidos”,
por F. GERMAIN.

Sinopsis: Se dan detalles de una pila de hormigén pretensado, con destino al reactor nuclear
denominado St. Laurent I, que es el tltimo construido en Francia. Es un cilindro vertical
de 36,5 m de altura v 18 m de di4metro interior, con una seccién exterior hexagonal. Su
espesor oscila entre 4,7 y 5,5 m.

Contintia el articulo con una descripcién de algunas otras instalaciones de este tipo realiza-
das en Estados Unidos y en Europa (principalmente Inglaterra y Francia), y se hacen algunas
consideraciones practicas sobre este tipo de estructuras. Finalmente se sefialan aquellos ex-
tremos que, en relacién con estas estructuras, deben atn ser investigados.

“Vigas en T de alma aligerada”, por H. S. Racax y J. WARWARUK.

Sinopsis: En este articulo se comenta un estudio experimental realizado sobre vigas en T,
de hormigén pretensado de alma aligerada. Del resultado de estos ensayos se deduce un
método para el cilculo de las vigas en T con grandes huecos en el alma.

Revista Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 12, nam. 5, octubre 1967.

“Resistencia y comportamiento de los elementos de hormigén pretensado con armaduras no
adheridas”, por H. Burxs y D. M. PIERCE.

Sinopsis: Se exponen los resultados de los ensayos realizados sobre 15 elementos de hormigon
pretensado, con armaduras no adheridas, y de seccién transversal de dos tipos distintos: sec-
ciones nervadas y secciones en I. En todos los casos se colocaron también armaduras adhe-
ridas para conseguir una distribucién aniforme de las fisuras en el hormigén. Se estudia el
comportamiento y la resistencia de las distintas vigas ensayadas. Los resultados obtenidos se
comparan con los valores calculados de acuerdo con las normas ACI.

“Forjados reticulares, de 75 cm de espesor, con 16 m de voladizo”, por J. D. GiLrum.

Sinopsis: En un banco construido en Ft. Collins (Colorado) se utilizaron forjados constituidos
por placas que se apoyan unicamente en el centro de cada lado. El proyecto de estas placas
presenté problemas muy especiales, que se comentan en el presente articulo. También se
indica el procedimiento constructivo utilizado y se dan detalles sobre el costo de la estructura.

“Informe de la Comisién de la F.I.P. sobre Prefabricacion”, anénimo.

Sinopsis: En este informe, presentado al V Congreso Internacional de la F.I.P., se resumen
catorce comunicaciones que tratan diversos aspectos de la prefabricacion de elementos de
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19.

21.

22.

hormigén pretensado, tales como: materiales utilizados, técnicas de fabricacién, consideracio-
nes de célculo, efectos de la fisuracién originada por las tensiones iniciales en la zona de com-
presién de las piezas, etc.

“Estudio sobre los aceros para pretensado”, por W. PopOLNY.

Sinopsis: El articulo expone las propiedades de los alambres y cables de acero utilizados para
el pretensado, cémo se fabrican y algunos de los estudios que la industria sidertrgica est4
realizando con el fin de mejorar las caracteristicas de estos materiales, en relacién, especial-
mente, con lo relativo a la fluencia, relajacién, corrosién e influencia de las temperaturas
elevadas en sus propiedades mecénicas.

“Construccién de puentes de hormigén pretensado para carretera, en Montreal”, por B. La-
MARRE.

Sinopsis: Se comenta el empleo, cada vez mas extendido, del hormigén pretensado en la
construccién de puentes para carreteras, en Quebec, a partir del afio 1957. Se informa sobre
el calculo y construccién de cuatro importantes obras construidas en la zona de Montreal: el
puente de Champlain, el puente tinel de Lafontaine, los puentes de la autopista Bonaven-
ture y el puente de Nuns’ Island.

Revista PCI tems, vol. 13, ntim. 8, agosto 1967.

“Ganadores de los premios concedidos por el PCI en 19677, anénimo.

Revista PCI tems, vol. 13, ntim. 9, septiembre 1967.

“Proyecto de un edificio de hormigén pretensado”, anénimo.

Revista PCI tems, vol. 13, ntm. 10, octubre 1967.
“Estructuras, de hormigén pretensado, para aparcamientos”, anénimo.

Folleto: Propuesta de “Recomendaciones précticas para la inyeccién de armaduras postesas”,
por Prestressed Concrete Manufacturers Association of California, INC., y Western Concrete
Reinforcing Steel Institute.

SanpSlS En estas normas se regula cémo deben prepararse los materiales y las plezas antes
de iniciar la inyeccidn. los maternles que deben utilizarse, los equipos de inyeccién, los en-
sayos y la operacién de inyectado.

Publicaciones enviadas por la “Agrupaciéon Mexicana del Presfuerzo”, México.
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25.

Separata de la revista I.M.C.Y.C.. vol. 2, ntm. 10, septiembre 1964.
“Primeros tanques de concreto preesforzado en México”, por F. Garza MrRcapo.

Sinopsis: Se describen los aspectos constructivos de dos depésitos cilindricos de hormigén,
pretensados mediante una hélice continua de alambre colocado mediante una méquina es-
pecial, cuyos detalles se indican. El hormigonado de los muros se efectud utilizando enco-
frados deslizantes y el alambre de pretensado se recubrié con una capa de gunita. El com-
portamiento de estos depésitos ha sido totalmente satisfactorio.

Separata de la revista I.M.C.Y.C., vol. 2, ntim. 11, noviembre 1964.

“Las técnicas modernas de presfuerzo y de prefabricacién en concreto reforzado”, por Y.
SAILLARD.

Sipnosis: Se hace una breve descripcién de los sistemas Freyssinet, BBRV y SEEE de pre-
tensado. También se incluyen varios ejemplos de obras excepcionales que han podido ser cons-
truidas gracias al empleo del pretensado. Se destacan las grandes ventajas que se obtienen
al combinar el pretensado y la prefabricacién en la construccién de estructuras de hormigén,



Publicaciones enviadas por la “Association Scientifique de la Précontrainte”, Francia.

28.

Separata de la revista Annales ae Instittut Technique du Bdtiment et des Travaux Publics,
octubre 1967, num. 238.

“Estudio de la distribucién de tensiones en la zona de anclaje de las vigas pretensadas”,
por K. Taier y J. L. ZiELINSKI.

Sinopsis: Mientras la mayor parte de los ensayos realizados hasta la fecha sobre la distri-
bucién de esfuerzos en la zona de anclaje de los elementos pretensados, se han llevado a cabo
en laboratorio, las medidas que sirven de base al presente estudio han sido realizadas in
situ, sobre vigas cuyas zonas de anclaje fueron proyectadas de acuerdo con los métodos nor-
males.

Las piezas ensayadas eran una vigas en T del puente pretensado sobre el Oued Nefifikh, en
Marruecos, y en ellas se ha estadiado la distribucién y la magnitud de las deformaciones
y de los esfuerzos en la zona de anclaje.

Dichos ensayos han demostrado la influencia de la presencia de armaduras en la zona de
anclaje y han permitido explicar, en vparte, las diferentes opiniones sobre la validez de los
distintos métodos utilizados para el calculo de dichas zonas.

Separata de la revista Annales de Ulnstitut Technique du Bdtiment et des Travaux Publics,
noviembre 1967, nim. 239.

“Losas doblemente pretensadas”, por T. Tassios y P. ACHIMASTOS.

Sinopsis: El problema de las losas pretensadas en dos direcciones es cada vez més frecuen-

te en la técnica actual de la construccién. En el presente trabajo se resumen los resultados

obtenidos en la investigacién realizada por los autores sobre este tema, estudidndose espe-

cialmente los siguientes puntos:

— consideracién exacta de la forma de la “superficie de pretensado”, formada por los cables
en dos direcciones;

— necesidad de tener en cuenta las componentes de segundo orden;

— preparacién de tablas numéricas para algunos casos préacticos;

— consideracién del problema en fase de rotura;

— examen del problema desde el punto de vista econdmico.

Publicaciones enviadas por el “Australian Prestressed Concrete Group”, Australia.

30.

Folleto: “Segundo informe parcial del Comité para el estudio del curade al vapor., a baja
presién”, por el Comité, febrero 1967.

Sinopsis: Los factores que més influyen en los resultados obtenidos con los procedimientos
de curado al vapor son las edades del hormigén al iniciarse cada una de las etapas que
constituyen el ciclo de curado v las temperaturas aplicadas en cada una de ellas. Estos
temas constituyen la parte fundamental del estudio que se describe en el presente folleto.
De los resultados obtenidos se deducen unas normas para el curado al vapor de las piezas
de hormigén, normas que se incluyen al final del folleto que se comenta.

Folleto: “La inyeccién de las vainas para las armaduras de pretensado, en el Teatro de la
Opera de Sydney”, por J. G. Nutr y O. Arup, agosto 1967.

Sinopsis: El objeto de este trabajo es informar sobre un cierto ntimero de técnicas de inyec-
ci6n experimentadas durante la construccion del edificio de la 6pera de Sydney, algunas de
las cuales son de gran originalidad. Se discute su eficacia teniendo en cuenta los problemas
que se presentaron durante su utilizacién.

Folleto: “Detalles de uniones entre elementos de hormigén, prefabricados y pretensados”.
por el Australian Prestressed Concrete Group.
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31

Sinopsis: El objeto fundamental de este manual es ayudar a los ingenieros y arquitectos en
la eleccion de los tipos de juntas, mas convenientes en cada caso, para el enlace entre ele-
mentos prefabricados y pretensados de hormigén. No se trata, en ningin modo, de un ma-
nual de célculo. Los tipos de unién que se estudian son: soporte con cimentacién; vigas con
soportes; viguetas con vigas y vigas con muros.

Publicaciones enviadas por el “F.I.P., Documentation Service”, Inglaterra.

32.

33.

34.

35.

36

Revista Prestressed Concrete Abstracts.

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas ntmercs 2241-
2300.

Revista Prestressed Concrete Abstracts

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas ntmeros 2301-
2360.

Revista Prestressed Concrete Abstracts.

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas ntimeros 2361-
2420.

Revista Prestressed Concrete Abstracts.

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas ntmeros 2421-

2480.

Revista Prestressed Concrete Abstracts

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado”. Fichas ntimeros 2481-

2540.

Publicaciones enviadas por la “Asociacion Rusa del Hormigén Pretensado”, Rusia.
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37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

Revista Hormigén y Hormigén Armado, ntm. 9, 1967.
“El hormigén en la construccién de silos”, por A. B. KouLAakovsky (en ruso).

“Estudio de la resistencia a fisuracién y la deformabilidad de las estructuras monoliticas cons-
truidas a base de elementos prefabricados y pretensados de hormigén”, por A. E. KouzmiT-
cHOV (en ruso).

“Nuevos métodos electroquimicos y electroacusticos para la observacion y control de los pro-
cesos de endurecimiento del hormigén”, por A. M. VINITSKY (en ruso).
Revista Hormigén y Hormigén Armado, ntm. 10, 1967.

“Aumento de la resistencia del Lormigén curado al vapor, a las temperaturas negativas”,
por S. A. MiroNov y ctros (en ruso).

“Factores que influyen en los procesos de calentamiento eléctrico del hormigén de las es-
tructuras sometidas a temperaturas inferiores a los 0°”, por B. A. KyLov y V. D. KopyrLov
(en ruso).

“Influencia de las temperaturas negativas en la resistencia y las caracteristicas elésticas y
plasticas del hormigén”, por V. M. MoskvINE y otros (en ruso).

“Hormigones de gran resistencia a las heladas”, por E. A. ViNocraDOV (en ruso).



Publicaciones enviadas por la “Assoziacione Nacionale Italiana del Cemento Armato
Precompresso”, Italia.

44.

Revista Bollettino di Informazioni, ntra. 3, septiembre 1967.

“Pilas de hormigén pretensado para reactores nucleares”, por P. PiNro.

Sinopsis: Se justifican las razones por las cuales se ha generalizado el empleo del hormi-
gén pretensado en la construccién de pilas para reactores nucleares, especialmente en In-
glaterra y Francia. Se indica también que, por facilidad de construccién y para poder dar
a las armaduras de pretensado un trazado sencillo, la forma mas conveniente de estas pilas
es un volumen interior cilindrico, con una superficie exterior cilindrica o prismatica. Como
ejemplo, se citan los reactores nuclares E.D.F.3 y E.D.F.4 recientemente construidos en
Francia. El articulo incluye una descripcién detallada de los problemas de calculo, tec-
nolégicos y constructivos que se presentaron durante la construccion de los dos citados reac-
tores.

Publicaciones enviadas por el “Grupo aleman del pretensado”, Alemania.

45.

46.

Revista Dywi(lag-Bm"ichfa nam. 4, septiembre 1967.

“Nuevos avances en los métodos de pretensado y en la construccién de puentes de hormi-
gén”, andénimo.

Sinopsis: La aplicacién de la técnica del hormigén pretensado a la construccién de puen-
tes, se va extendiendo cada vez mdis. En la actualidad, muchos de los tivos de puente que
antes estaban reservados, casi exclusivamente, a la construccién metalica, se construyen en
hormigén pretensado, aprovechando los nuevos métodos constructivos desarrollados por esta
técnica y en especial los de construccién por voladizos sucesivos, sin necesidad de cimbras.
En el articulo se describen los diversos tipos de armaduras utilizadas en la construccién de
estos puentes por el sistema Dywidag, los encofrados, cada vez mas perfectos, que se em-
plean en la técnica de constriiccién en voladizo y diversos ejemplos de puentes construi-
dos utilizando estos métodos.

Revista Deutsche Bauzeitschrift, nim. 10, 1967.

“Construcciones en hormigén y hormigén pretensado”, anénimo.
Sinopsis: Se describen diferentes tipos de obras construidas en hormigén pretensadc.

Publicaciones enviadas por la “Asociacion Sueca del Pretensado”, Suecia.

47.

Folleto: “Autopista elevada de circunvalacién en Tegelbacken, Estocolmo (en sueco)

Sinopsis: Se describen las diversas obras que constituyen esta autopista, construida para
desviar el trafico por el centro de la ciudad de Estocolmo.

Folleto: “La autopista de Essinge”, andnimo, agosto 1966 (en sueco).

48. Sinopsis: Para desviar el trafico por el centro de la ciudad de Estocolmo, se ha aprobado un

plan de autopistas de circunvalacién, una de las cuales es la de Essinge, que pondrd en
comunicacién los distritos residenciales del sur de la ciudad con la zona central de comer-
cios y oficinas. En la primera etapa se construirin cerca de 5 km de autopista, de los cua-
les més de la mitad seran de puentes o viaductos.
En el presente folleto se describen los diversos puentes de esta autopista, la mayoria de los
cuales han sido construidos en hormigén pretensado.
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Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Development Group”, Inglaterra.
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49.

50.

52.

53.

54.

55.

Revista Concrete. vol. 1, ntim. 9. septiembre 1967.

“Conectadores de vigas mixtas hormigon-acero para puentes”, 1.* parte, pcr R. J. MAINSTONE
y J. B. MENziEs.

Sinopsis: Los conectadores dispuestos para absorber el esfuerzo cortante que se desarrolla
en la unién entre las vigas de acero y las losas de hormigén que constituyen la estructura
de los puentes mixtos. se encuentran, ademds, sometidos a estuerzos de fatiga, capaces de
originar su rotura.

En este articulo se describen 83 ensayos realizados en la Building Research Station sobre
tres tipos distintos de conectadores, con el fin de estudiar su resistencia a la accién combi-
nada del esfuerzo cortante y la futiga.

“Rampas de hormigén”, anénimo.

Sinopsis: El empleo, cada vez mas generalizado, de aparcamientos elevados o subterraneos
ha incrementado sensiblemente la construccién de rampas para que los vehiculos puedan al-
canzar las distintas plantas de dichos aparcamientos.

En este articulo se describen varias de estas rampas, entre las que destaca la de Ipswich, de
trazado helicoidal. Esta rampa se apoya en vigas prefabricadas de hormigén pretensado, de
seccién transversal en T invertida, que arrancan radialmente de un soporte central v se apo-
yan, en el otro extremo, en el muro periférico de la estructura.

“Ensayos a esfuerzo cortante, sobre conectadores constituidos por espdrragos soldados”, por
C. DAviEs.

Sinopsis: Se describen los ensayos realizados, sobre modelos a escala 1 : 2 para determinar la
resistencia a esfuerzo cortante de conectadores constituidos por espéarragos, soldados al per-
fil metélico, en vigas mixtas hormigén-acero. En los 20 ensayos realizados se determina la
influencia de la resistencia del hormigén y del ntmero y disposicion de los conectadores.

Revista Concrete, vol. 1, ntim. 10, octubre 1967.

“Cimentaciones de maquinas vibrantes”, por K. Irisg y W. P. WALKER.

Sinopsis: Se resumen las diversas normas existentes para el célculo de este tipo de estructu-
ras y se incluyen unas tablas, deducidas de dichas normas, que pueden ser utilizadas, en
la practica, para el calculo directo.

“Hormigonado en invierno: normas y control de calidad”, por T. N. W. Akroyp.

Sinopsis: Tres son los problemas fundamentales que se presentan en el hormigonado en tiem-
po frio. Estos son: las prescripciones técnicas esenciales para asegurar el fraguado y endu-
recimiento del hormigén; la necesidad de disponer de un ambiente de trabajo adecuado, y
la obligacién de conseguir un precio econémico. En el presente articulo se discuten estos
tres temas con vistas a la preparacién de unas normas para el hormigonado en tiempo frio
y de un plan para el control de calidad de estas operaciones.

“Conectadores de vigas mixtas hcrmigén-acero para puentes”, 2.2 parte, por R. . MAINSTONE
y J. B. MENziEs.

Sinopsis: En este articulo, continuacion del publicado en el nimero 9 anterior, de la misma
revista, se describen otros nueve ensayos realizados sobre vigas mixtas de hormigén-acero,
enlazadas mediante conectadores de los mismos tipos descritos en el articulo anterior.

Revista Concrete Quarterly, ntm. 74, julio-septiembre 1967.

“Edificios de las Universidades de Liverpool y Leicester”, anénimo.

Sinopsis: Descripcién de dos nuevos edificios universitarios recientemente construidos. Uno
de ellos, el centro deportivo de la Universidad de Liverpool, es de hormigén pretensado. Las
columnas que soportan la cubierta de este edificio van también pretensadas.



56.

57.

58.

59.

Revista Magazine of (oncrete Research, vol. 19, ntim. 60, septiembre 1967.

“Fluencia del hormigén sometide a esfuerzos axiles y biaxiles, a temperaturas elevadas”, por

S. ArtHANARI ¥ C. W Yu.

Sinopsis: Se estudian brevemente los efectos de la retraccién y fluencia, en el hormigén sc-
metido a elevadas temperaturas. Se describen los ensayos realizados para determinar el efec-
to Poisson en probetas de hormigén a elevada temperatura, bajo tensiones monoaxiles y bi-
axiles.

“Estudio de los efectos de la fluencia y retraccién, en las piezas de hormigén pretensado
sometidas a temperaturas crecientes”, por S. ArTHANARI y C. W. Yu.

Sinopsis: Se discute la influenciz de los efectos producidos por la fluencia y retraccion, en
estructuras anulares de hormigén pretensado y se deducen féormulas para el calculo de la va-
riacién de tensiones y de las deformaciones, a lo largo del tiempo, en vigas de hormigén
pretensado sometidas a temperaturas crecientes. Se obtiene la conclusién de que, un preca-
lentamiento de las piezas. resulta muyv conveniente desde el punto de vista de los fenéme-
nos de fluencia.

“Resistencia a esfuerzo cortante de las vigas de hormigén pretensado, de seccién rectangu-

lar”, por S. K. Ojua.

Sinopsis: Se indica un métodos para el calculo a esfuerzo cortante de las vigas rectangula-
res, de hormigén armado y hormigén pretensado, sometidas a una o dos cargas puntuales.
Se propugna un nuevo tipo de rotura para la zona de compresién del hormigén y se com-
para con las propuestas de otras hipétesis. En este método, la inclinacién de las fisuras por
esfuerzo cortante, ha sido introducida como variable independiente. Los resultados obteni-
dos en los célculos realizados de acuerdo con esta teorfa coinciden, satisfactoriamente, con
los registrados en los ensayos.

Folleto: Habitat, por M SAFDIE y J. Komockr (enviado por la Cement and Concrete Asso-
ciation).

Sinopsis: En la actualidad, el concepto del “Habitat” como solucién idénea para resolver el pro-
blema de la vivienda en las cindades con gran densidad de poblacién, ha adquirido una
gran importancia. :

En el presente trabajo se hace un estudio de esta solucién enfocdndola, especialmente, des-
de el punto de vista de la prefabricacién industrializada.

Publicaciones enviadas por la “Verkoopassociatie Nederlands Cement”, Holanda.

60.

Libro: Informe presentado por la RILEM-CRC, septiembre 1965 (editado por la Cement and
Concrete Association).

“Corrosién de armaduras en el hormigén”, por el Comité Técnico de la RILEM.

Sinopsis: Informe de la reunién celebrada en Wexham Springs, Slough (Inglaterra), del 6
al 9 de septiembre de 1965. Una vez expuestos los diferentes problemas que plantea la co-
rrosién de las armaduras en las estructuras y piezas de hormigén, se formulan algunas re-
comendaciones précticas para la reduccién del peligro de la corrosion.
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nofas de 1a F.AP.

n. 8, noviembre 1968

SIMPOSIOS TECNICOS INTERNACIONALES DE LA F.I.P. - MADRID - JUNIO 1968

Programa provisional.

(Nota de la redaccion de HormicON Y Acero. — En las notas de la F.LP., cuya tra-
duccién a continuacién se incluye, se reproduce el programa provisional de los referi-
dos Simposios, inicialmente aprobado. Como quiera que dicho programa fue distribuido
en su dia entre todos nuestios asociados, no se estima oportuno volverlo a reproducir
aqui.)

RESUMEN DEL INFORME PRESENTADO POR MR. A. J. HARRIS, PRESIDENTE
DE LA “COMISION DE LA F.ILLP. SOBRE METODOS PARA LA OBTENCION DE
HORMIGONES DE ALTA RESISTENCIA”, AL CONSEJO ADMINISTRATIVO DE
LA F.I.P., DURANTE LA REUNION CELEBRADA, EN VENECIA, EL VIERNES
14 DE ABRIL DE 1967

Mr. Harris dividié su informe en tres partes, en cada una de las cuales se refirid a
los temas que a continuacién se mencionan:

a) Objetivos que se ha propuesto la Comision.
b) Métodos para alcanzar dichos objetivos.
¢) Trabajos futuros que la Comision tiene en proyecto.

Con relacién a los objetivos de la Comisién, Mr. Harris inicié su informe haciendo
un breve resumen del desarvollo de los hormigones de alta resistencia. Hace unos veinte
afios, cuando puede decirse que realmente empezé el rapido desarrollo del hormigon pre-
tensado, se produjo un brusco incremento de la resistencia de los hormigones oktenidos,
pasiandose de una resistencia media de 250-300 kg/cm® a la de 400-450 kg/cm®. Este au-
mento tuvo como causa el que en la teoria basica del hormigén pretensado se exigia que
la resistencia de los hormigones utilizados fuese de este orden de magnitud. Desde enton-
ces, poco o nada ha sido lo que se ha progresado en las resistencias supuestas en los pro-
yectos.

El nuevo valor de 1000 kg/cm?® se ha elegido, fundamentalmente. por resultar nota-
blemente superior a los que las actuales técnicas constructivas normalmente utilizadas
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proporcionan. Los hormigones de esta resistencia deben considerarse, virtualmente, como
un nuevo material y como tales deben ser estudiados y experimentados.

Los métodos para obtener tales hormigones estan basados, generalmente, en uno de
los tres principios siguientes:

1. Aumento de la cohesién entre particulas.

2. Aumento de la compactaciéon de las particulas.

3. Creacién de una compresion triaxil en el hormigon.

Teniendo en cuenta que el factor fundamental es la adherencia entre la pasta de ce-
mento y los 4ridos, un procedimiente para aumentar dicha adherencia consiste en utili-
zar 4ridos de cemento, es decir, recuirir al empleo de aridos constituidos por granulos de
cemento Portland o cemento aluminoso, sin moler. En Inglaterra, se han obtenido comer-
cialmente hormigones de resistencias comprendidas entre 1.300 y 1.400 kg/cm? utilizando
aridos fabricados con cemento aluminoso.

Analogas resistencias se han alcanzado con clinker de cemento Portland supercalcinado
y la Cement and Concrete Association estd ensayando aridos constituidos por escorias en-
durecidas.

Otra posibilidad consiste en recwrrir a la adherencia silice-cal, especialmente cuando
los materiales se calientan a la temperatura de 200° C.

También cabe recurrir al empleo de materiales adicionales para aumentar la adhe-
rencia. Entre estos materiales pueden citarse las resinas epoxi y el poliestiveno. Por desgra-
cia, estos materiales tienen el inconveniente de que resultan excesivamente caros y son poco

rigidos.

Compactacion.

Mr. Harris opina que el limite del aumento de resistnecia que es posible cunseguir
mediante la compactacién y vibracién del arido grueso ha sido ya casi alcanzado En su
opinidn, para lograr nuevos incrementos del valor de la resistencia, deberd recurrirse a la
compactacion del arido fino o, incluso, de las propias particulas de cemento. Esta com-
pactacion podria obtenerse mediante el empleo de vibraciones ultrasénicas, compactando
bajo presién, o combinando ambos procedimientos.

Pretensado triaxil.

De todos es conocido que una compresién transversal del hormigén aumenta notable-
mente su resistencia en direccién longitudinal. Esta compresién transversal pued@ conse-
guirse por muchos plocedmnentos incluso introduciendo una armadura transversal la cual,
al ser sometida a traccién, produce un pretensado triaxil del hormigén.

Hormigon centrifugado.

Mr. Harris comenta que el hormigén centrifugado posee una resistencia muv eleva-
da; por este método se han alcanzado valores superiores a los 1.000 kg/cm®.

En realidad, el hormigén centn{ugado no es mas que un ejemplo del procedimiento
consistente en combinar la compresién con la vibracién.

125



Valores actuales.

Mr. Harris facilité los siguientes valores sobre las caracteristicas fisicas y costes de los
hormigones de alta resistencia en la actualidad. Utilizando 4ridos de cemento, constitui-
dos por clinker de cemento aluminosc, se han obtenido hormigones de las siguientes ca-
racteristicas:

Moédulo de elasticidad = 700.000 kg/cm®.
Relacién agua-cemento — 0,3 — 0,4.

Densidad = 10% superior a la del
hormigén ordinario.

Costos.

EI costo normal del hormigén pretensado en Inglaterra, incluyendo mol-

des, encofrados, operaciones de tesado, etc., puede tomarse igual a: 30  chelines por
pie ctbico.
de esta cantidad, corresponde a los materiales: 2,5 chelines.

En el caso de utilizar como 4rido, granito muy resistente, capaz de pro-
porcionar resistencias de hasta 700 kg/cm?, el costo de los materiales
se eleva a: 4.7 chelines.

Si se utiliza cemento alumincso, arena aluminosa arido de granito
> y 5
pueden alcanzarse resistencias de 1.200 kg/cm* y el costo de los ma-
teriales, en este caso es de: 13,2 chelines.

Por ltimo, utilizando cemento aluminoso y si los aridos gruesos y fi-
nos son también aluminosos, se obtienen hormigones de hasta 1.400
kilogramos/cm?, pero el costo de los materiales se eleva a: 240 chelines.

Por consiguiente, el coste final en este tltimo caso de un hormigén de
muy alta resistencia, es aproximadaniente, de: 52  chelines por
pie ctbico.

Proyectos realizados con caricter experimental.

Mr. Harris informa que han realizado, con fines comparativos, el proyecto de una
misma estructura, adoptando como resistencia del hormigén dos valores distintos: 400 y
1.000 kg/cm* La estructura proyectada era un puente de carretera de 45 m de luz, cal-
culado para soportar los trenes de carga prescritos por el Ministerio de Transportes brité-
nico. En este primer estudio se prescindid del problema de las flechas.

El tipo de estructura elegido consistia en una seccién constituida por un ala o cabeza
superior, de unos 3 m de anchura y 20 6 15 c¢cm de espesor (para el hormigén de 400 y
1.000 kg/cm?* de resistencia respectivamente), enlazada a una cabeza inferior, de 1 m de
anchura, aproximadamente, v 30 6 20 cm de espesor, mediante dos almas en celosia for-
madas por elementos de seccién cuadrada de 22 6 15 em de arista.
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Del caleulo realizado se dedujo que el canto necesario, en cada uno de los dos casos,
era 2,3 y 1,5 m., respectivamente. Se comprobd, ademés, que utilizando el hormigén de
alta resistencia, la cantidad de hormigén necesario en las alas podia reducirse en un 50 %.
Para ello se colocaban unos tubos, como encofrado perdido, que formaban orificios de 5
centimetros de didmetro situados a 10 cm de distancia entre ejes.

La cantidad de acero de pretensado necesario, en ambos casos, era aproximadamen-
te la misma.

Debe sefialarse que el hormigén necesario para construir esta estructura podia ser
obtenido por cualquiera de los dos procedimientos bésicos, es decir, aumentando la adhe-
rencia 0 mediante compresién triaxil. Mr. Harris hace notar también que se podria haber
utilizado el mismo canto en ambos casos, lo cual hubiera permitido una sensible reduccion
en el coste de la armadura de pretensado al emplear el hormigon de alta resistencia. Esta
solucién es la representada en el esquema b) de la figura.

3,00 m. 3,00 m. 300 m.

1

ORIFICIOS @ 5 cm. ORIFICIOS @ 5 cm.

SITUADOS A 10 cm. .| SITUADOS A 10 cm. CRS.
I\mrnz EJES . || ENTRE E0ES . .
5660660 0006600 068000006 . 1 00600,0" T e E TR
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DE LOS CABLES DE
PRETENSADO

2,30 m.

230 m.

ELEMENTOS DE SECCION
CUADRADA, DE 15x15 em.
DE LA CELOSIA DEL ALMA

CENTRQ DE_GRAVEDAC| : CENTRO DE GRAVEDAD
DE LOS CABLES DE |ELEMENTOS DE SECCION OE LOS CABLES OE
PRETENSADO CUADRADA DE 22 cm. DE PRETENSADO
LADO, DE LA CELOSIA DEL

Qﬁ 15 cm.

ALMA

{10 cm.
20 em. | 3 ELEMENTOS DE SECCION
' CUADRADA, DE 15xI5 ¢m.

DE LA CELOSIA DEL ALMA

SOLUCION A _
2 - ! ’4
SOLUCION LA ! SOLUCION c!_g wom |
Solucién a) Solucién b) Solucion ¢)
Tipo de hormigén. De alta resistencia. De alta resistencia. ‘ De resistencia normal.
\
Resistencia del hormigon. 1.000 kg/cm? 1.000 kg/cm? ‘ 400 kg/cm?
Luz del tramo. 45 m 45 m 45 m
Area de la seccién transver-
sal media. 7.450 cm? 6.650 cm?2 11.980 cm?

Planes para el futuro.

Mr. Harris subrayé que, en la actualidad, se ha llegado a una situacién en la cual,
para poder realizar algiin nuevo avance, resulta imprescindible construir una estructura,
preferiblemente un puente, utilizando sélo estos hormigones de alta resistencia.
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PROGRAMA DE LAS REUNIONES INTERNACIONALES, DE INTERES PARA LA
TECNICA DEL PRETENSADO, QUE HABRAN DE CELEBRARSE DURANTE EL

ANO 1968

Esta lista sustituye a las anteriormente publicadas. Las fechas que han sido modifica-

das se sefalan con un asterisco.

1968.

Del 21 al 29 de enero.

* Del 28 de enero al 5 de febrero.

Del 12 al 18 de febrero.

Del 17 al 25 de febrero.

Del 26 al 28 de febrero.

Del 2 al 8 de marzo.
El 16 de marzo.

18 y 19 de marzo.

Del 20 al 22 de marzo.

Del 1 al 4 de abril.

Finales de abril-principios de mayo.

* Del 15 al 17 de mayo.
Del 27 al 29 de mayo.

Del 27 al 29 de mayo.
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Exposicién Internacional de la Construccion.
“CONSTRUCTA 11”7. Hannover (Alemania
Occidental).

Exposicién Internacional de la Cons!ruccion
e Industrias Auxiliares. Bruselas (Bélgica).

Reunién del Comité Ejecutive del C.I.B. Pra-
ga (Checoslovaquia).

Exposicion de la Construcciéon en Munich.
BAU 1968. Munich (Alemania Occidental).

Reunién de la Comisién de la F.IP. sobre
aceros para pretensado y del grupo de tra-
bajo de anclajes. Zurich (Suiza) (provisional).

Asamblea anual del ACI. Los Angeles (Esta-
dos Unidos).

Reunién del Bureau de la RILEM. Madrid
(Espafia).

Reunién de la Comisién de la RILEM sobre
“Ensayos de cementos y hormigones”. Ma-
drid (Espana).

Simposio de la RILEM sobre: “Retraccion
del hormigén”. Madrid (Espafia).

Coloquio de la RILEM sobre: “Causas fisi-
cas y quimicas de la fluencia y retraccion del
hormigén”. Munich (Alemania Occidental).

Simposio del CEB sobre: “Problemas en la

direccién de la investigacion”.

Simposio de la IASS sobre: “Depositos y fu-
berfas”. Weimar (Alemania Oriental).

Asamblea General del CEMBUREAU. Niza
(Francia).

Congreso Internacional sobre hormigones li-
geros. Londres (Inglaterra).



30 de mayo.

31 de mayo y 1 de junio.

3y 4 de junio.

5 de junio.
5 de junio.
6 y 7 de junio.

Del 10 al 14 de junio.

Verano 1968.

Septiembre.

Septiembre.

Septiembre.

Del 6 al 11 de septiembre.
Del 8 al 14 de septiembre.

Del 9 al 12 de septiembre.

Del 17 al 21 de septiembre

Del 23 al 27 de septiembre.

Otono.

Reunién del grupo de trabajo del CEMBU-
REAU sobre: “Estructuras y edificios de hor-
migén”. Londres (Inglaterra).

Reunién de la Comisién de la F.IP. sobre:
“Hormigones ligeros”. Londres (Inglaterra).

Simposio de la F.LP. sobre: “Elementos pre-
fabricados de hormigén pretensado”. Madrid
(Espaiia).

Reunién del Comité Ejecutivo y Consejo Ad-
ministrativo de la F.IP. Madrid (Espafia).

Reunién de la Comision de la F.LP. sobre:
“Prefabricacion”. Madrid (Espana).

Simposio de la F.L.P. sobre: “Aceros para pre-
tensado”. Madrid (Espaiia).

V Asamblea Internacional y Exposicion de la
“Pipes and Pipeline Engineering”. Tondres
(Inglaterra).

Simposio del CIB sobre: “Programacién de
computadores en los procesos constructivos”.

Simposio de la F.LP. sobre: “Clima y Edifi-
cacién”. Copenhague (Dinamarca).

Comisién W 4 del CIB: “Climatologia”. Co-
penhague (Dinamarca).

Comision W 14 del CIB: “Incendios”. Lon-
dres (Inglaterra).

Comision W1 del CIB: IBCC. Rotterdam
(Holanda),

VIII Congreso de la ATPC. Nueva York (Es-
tados Unidos).

Reunién del grupo de trabajo sobre: “Ensa-
yos no destructivos del hormigén”. Varna
(Bulgaria).

XXII reunién del Comité Permanente de la
RILEM. Dresden (Alemania Oriental).

Simposio de la RILEM sobre: “El empleo de
productos bituminosos como materiales de
construccién en ingenieria” Dresden /Alema-
nia Oriental).

Reunién de la Comisién de la F.I.P. sobre:
“Aceros para pretensado” y del grupo de tra-
bajo sobre “Anclajes” (no se ha fijado toda-
via el lugar de celebracién).
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Del 4 al 11 de octﬁbre.
Del 6 al 9 de octubre.

* Del 7 al 16 de octubre.
Del 14 al 16 de octubre.

Del 3 a 8 de noviembre.

1968.

1968.

Comisién W40 del CIB: “Transmisién del
calor y la humedad”. Ottawa (Canada).

V Simposio Internacional sobre “La quimica
del cemento”. Tokio (Japon).

IV Congreso del CIB. Ottawa (Canada).

VI Asamblea General del CIB. Washington
(Estados Unidos).

Asamblea del ACI. Memphis., Tennessee (Es-
tados Unidos).

Comisién W 11 del CIB: “Penetracién de la
lluvia”. Holzkirchen (Alemania Occidental)
(provisional).

Comision W 24 del CIB: IMG.

RELACION DE LAS REUNIONES PREVISTAS PARA LOS ANOS PROXIMOS

1969.

Del 5 al 7 de marzo.
Del 25 al 28 de marzo.

Primavera.

Primavera.

Del 17 al 23 de mayo.
Del 26 al 30 de mayo.

Del 2 al 5 de septiembre.

1970.

Del 30 de mayo al 6 de junio.

1974.
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Asamblea del ACI. Chicago (Estados Unidos).

IT Simposio Internacional sobre: “Materiales
para la construccion, tratados en autoclave”.
Hannover (Alemania Occidental).

Comisién W 29 del CIB: “Acabado de super-
ficies de hormigén”. Dresden (Alemania
Oriental).

Reunién de la Comision de la F.I.P. sobre:
“Aceros para pretensado” y del grupo de tra-
bajo sobre “Anclajes” (no se ha fijado todavia
el lugar de celebracion).

Congreso del BIBM. Amsterdam (Holanda).

Reunién del Consejo Administrativo de la
F.IP. Dresden (Alemania Oriental).

Simposio de la RILEM sobre: “Determina-
cién de la durabilidad del hormigér. some-
tido a la accién de heladas, sulfatos o dcidos”.
Praga (Checoslovaquia).

VI Congreso de la F.LP. Praga (Checoslova-
quia).

VII Congreso de la F.ILP. Nueva York (Esta-
dos Unidos).



NUEVOS MIEMBROS DE LAS COMISIONES DE LA F.ILP.

Por acuerdo adoptado en la reunién del Consejo Administrativo celebrado en Vene-
cia en abril de 1967, se invité al grupo nacional de Alemania Oriental a que designase
representantes para formar parte en algunas de las Comisiones de la F.LP. Como resul-
tado de estas gestiones, han sido nombradosmiembros de las tres Comisiones de la F.I.P.
que a continuacién se mencionan, los técnicos que se citan y que no aparecen incluidos
en las listas publicadas en las “Notas de la F.I.P.” correspondientes a junio-julio de 1967.

Comisién sobre “Resistencia al fuego del hormigén pretensado”: Prof. Dipl. Ing. P.
Buck (Alemania Oriental).

Comisién sobre “Métodos para obtener hormigones de alta resistencia”: Prof. Dr. In-
geniero W. Schulze (Alemania Oriental).

Comisién sobre “Hormigones ligeros pretensados”: Dipl. Ing. W. Weise (Alemania
Oriental).

FE DE ERRATAS

En las “Notas de la F.IP.” correspondientes a junio-julio de 1967, se omiti6 por
error, en la lista de miembros de la Comisién de la F.I.P. sobre “Prefabricacion”, el
nombre de A. S. G. Bruggeling (Holanda). Tanto A. S. G. Bruggeling como G. Huyghe
(Bélgica) son miembros colaboradores de dicha Comisién. Lamentamos este error invo-
luntario.
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nofas de 1a F.LP.

n. 9, diciembre 1967

COMISION DE LA F.IP. SOBRE DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE
HORMIGON PRETENSADO

Reunién celebrada en Praga durante los dias 25, 26 y 27 de octubre de 1967.

La Comisién de la F.LP. sobre durabilidad de las estructuras de hormigén preten-
sado, se reuni6 en Praga los dias 25, 26 y 27 de octubre de 1967. En ella tomaron parte
doce ingenieros de distintos paises, bajo la presidencia de Monsieur F. Dumas (Francia).

, Los primeros dos dias se dedicaron a las sesiones de trabajo y a informar cobre los
avances logrados en los estudios realizados sobre los distintos aspectos de la durabili-
dad: El Prof. R. Baus (Bélgica) presenté dos trabajos de gran interés: “Tensiones limites
admisibles en las estructuras de hormigén pretensado” y “Comportamiento a fatiga de
las estructuras pretensadas y de sus materiales constituyentes”.

Estos trabajos dieron lugar a una animada discusién. Respecto al primero de ellos,
se ha preparado un cuestionario que sera distribuido, junto con el acta de la reunién, con
el fin de intentar progresar lo mas posible en el estudio de tan interesante tema.

También se recibié otro informe de Estados Unidos, con el titulo: “Durabilidad y
comportamiento de las vigas de hormigén pretensado. Investigaciones sobre elementos de
hormigén con armaduras postesas; progresos logrados hasta julio de 1966”. El autor de
este trabajo es E. C. Roshore.

Se discutieron los distintos métodos de proteccién del acero pretensado, incluyendo
la proteccion con resinas epoxi.

Los miembros de la Comisién cedicaron el tercer dia a visitar: una planta de fabri-
cacion de losas anchas pretensadas, aligeradas, para forjados de pisos, y el puente de
Nusle, actualmente en construccidn.

Desperté un gran interés el método de fabricacién de las piezas para forjados, que
tenfan 6 m de luz y mas de 2,5 m de anchura. Las armaduras de pretensado estaban
constituidas por barras normales de acero de alta resistencia, de unos 12 mm de didme-
tro, que se tesaban por calentamiento eléctrico. Mediante el paso de una corriente elée-
trica, se elevaba la temperatura de las barras hasta 350°, con lo cual éstas, al dilatarse,
aumentaban de longitud. Fijandolas entonces en los extremos para impedir su posterior
acortamiento, las barras, al enfriarse, quedan sometidas a una determinada tensién. Los
orficios circulares de aligeramiento de las losas se formaban introduciendo en los moldes
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tubos metélicos. El hormigén utilizado era de consistencia muy seca con una relacién
agua/cemento de sélo 0,35. La losa, una vez moldeada, se sometia a vibraciéon sobre la
propia bancada en que se fabricaba y después a un curado al vapor durante seis horas.
En la planta de fabricacién visitada se termina una pieza cada quince minutos.

El puente de Nusle construido eu una de las principales carreteras de acceso a Praga
sirve, ademas, para dar paso al nuevo Metro de dicha capital. Sus tramos principales tie-
nen 116 m de luz y la méxima altura del tablero sobre el terreno es de 40 m. La estruc-
tura del puente estd constituida por una seccién en cajon que se construye saliendo en
voladizo por ambos lados de las esbeltas pilas que la soportan. El Prof. Klimes (Checos-
lovaquia) expuso a los miembros de la Comisién las razones estructurales que justifican
la solucién elegida e hizo una historia del proyecto que culminé con la aceptacion del
magnifico puente, en hormigén pretensado, que actualmente se construye y que se es-
pera estard terminado antes de la celebracién, en Praga, del proximo Congreso de la
F.LP., en 1970.

VENTAJAS DEL HORMIGON PRETENSADO

El Vicepresidente de la F.IP., representante del grupo nacional de Estados Unidos,
Mr. Ben C. Gerwick Jr., ha tenido la gentileza de remitir a la Secretaria General de la
F.IP. un cierto ntimero de ejemplares de dos hojas de propaganda del hormigén pre-
tensado impresas en colores, preparadas por el Instituto del Hormigén Pretensado (P.C.L)
norteamericano. En ellas se reproducen varios ejemplos muy atractivos de estructuras de
hormigén pretensado, que dan idea de las ventajas que este material ofrece. Es de es-
perar que dando a conocer estas magniticas realizaciones a los arquitectos e ingenieros,
se estimulara su interés por las constiucciones en hormigén pretensado. Desgraciadamente
no existe suficiente nimero de copias de estas hojas para hacerlas llegar a todos los afiliados.
No obstante, a la Secretarfa de cada uno de los diferentes grupos nacionales miembros de
la F.IP., se ha enviado una docena de ejem plares de cada una de las dos hojas, y las
personas interesadas en conocerlas, pueden dirigirse a dichas Secretarias, las cuales, como
ya se ha indicado, disponen de un ntmero muy limitado de ellas para informacion.

VISITA DEL SECRETARIO GENERAL DE LA F.LP. AL JAPON

Noviembre de 1967.

En una reciente visita a Tokio, el Secretario general de la F.L.P. celebré reuniones
con la Sociedad Japonesa del Hormigén Pretensado, asistio a la “Conferencia Nacional
Japonesa sobre Hormigén”, en el Hotel Imperial, y fue invitado a una comida por los
sefiores Dr. S. Inomata, Dr. Y. Tawara, Dr. J. Yamada, Dr. M. Nakano y M. Tanaka. El
doctor Inomata es el Vicepresidente del grupo japonés, miembro de la F.L.P. Durante es-
tas entrevistas se desarrollaron intervesantes conversaciones sobre diversos temas relacio-
nados con la F.IP. y la técnica del pretensado.

El Dr. K. Muto, Presidente de la “Comisién de la F.I.P. sobre estructuras antisis-
micas”, se entrevisté también con el Secretario general durante su estancia en Tokio.
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notas de Ia F.L.P.

n. 10, enero-febrero 1968

REUNION DEL COMITE EJECUTIVO DE LA F.LP.

Celebrada, en Londres, el 13 de diciembre de 1967.

Los miembros del Comité Ejecutivo de la F.LP. celebraron una reunion, en Londres,
el 13 de diciembre, en la sede de la Cement and Concrete Association, bajo la presiden-

cia del Prof. Franco Levi.

Aprovechando esta circunstancia, y segin ya es costumbre, se celebraron al mismo
tiempo algunas sesiones técnicas. La mayorfa de los miembros del Comité Ejecutivo de
la F.IP. tuvieron también ocasiéon de asistir a las reuniones de las Comisiones de la
F.IP. sobre “Resistencia al fuego” v “Prefabricacion” celebradas en, o cerca de, Lon-
dres, durante la misma semana.

El Comité Ejecutivo recibi6 los informes sobre las actividades de las distintas Co-
misiones de la F.LP., revisando, asimismo sus programas de trabajo para el futuro. Se so-
metieron a discusién numerosos temss relativos a la celebraciéon de futuras reuniones.
Se prest6 una atencién especial a la organizacién de los Simposios sobre “Elementos
prefabricados de hormigén pretensadc” y “Aceros para pretensado”, que tendran lugar
en Madrid, en junio de 1968, estudiandose y decidiéndose finalmente, los sistemas de tra-
duccién que serdn empleados en dichos Simposios. Por dltimo, fue objeto de discusion
el programa de la reunién del Consejo de Administracién de la F.IP., que tendra lugar
en Dresden, en mayo de 1969, como preparacién del préximo Congreso de la F.LP. (Pra-
ga, 1970). Se redact6 y aprob6 una relacién de los temas de trabajo, que serdn tratados
en dicho VI Congreso de la F.LP.

Dado el extraordinario interés suscitado, no sélo entre los miembros de la F.LP,
sino entre todos los técnicos del mundo por la divulgacién de informacién técnica so-
bre el pretensado, se discutié sobre las posibilidades de satisfacer esta creciente deman-
da de informacién acorddndose que, las “Notas de la F.LP.” y el Servicio de Intercam-
bio de Publicaciones de la F.LP. eran los medios mas adecuados para ello, por lo cual,
en adelante, se prestard a estos servicios ain una mayor atencion.

En el transcurso de la reunién, se proyect6 una pelicula del Dr. Janssonius sobre la
construccién de puentes para carreteras, en Amsterdam, que fue seguida por todos los
asistentes con el mayor interés.
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COMISION DE LA F.LP. SOBRE “RESISTENCIA AL FUEGO”

Reunién celebrada en Wesham Springs, Slough, Inglaterra, los dias 11y 12 de diciembre
de 1967.

La Comisién de la F.LP sobre “Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén
pretensado” se reunié en el Centro de Investigacién de la Cement and Concrete Asso-
ciation, sito en Wexham Springs, Slough, los dfas 11 y 12 de diciembre. bajo la presi-
dencia del Prof. K. Kordina.

Durante la sesion del dia 11 se leyeron diversos informes relativos a ensayos reali-
zados y resultados en ellos obtenidos, v se informé sobre las nuevas investigaciones ac-
tualmente en curso, en relacién con el comportamiento del hormigén y del acerc, la in-
fluencia de los recubrimientos y los procedimientos para evitar desconchados en el hor-

migon.

El segundo dia se avanzé considerablemente en la revision de la propuesta de las
prescripciones que deben incluirse en las Normas sobre Edificaciéon en relacién con la
“Capacidad de resistencia al fuego del hormigén pretensado”.

Entre los informes recibidos sobre los trabajos tltimamente realizados destaca el pre-
sentado por Mr. A. Gustaferro (Estados Unidos), en el que se hace un resumen de sus
estudios relativos a la importancia -lel concepto de “recubrimiento medio”, en oposicion
al de “recubrimiento minimo”. Se espera poder publicar esta informacién en un préximo
ntimero de las “Notas de la F.LP.”. También Mr. Gustaferro y Mr. A. F. Milovanov (Ru-
sia) describieron algunos ensayos realizados sobre probetas cubicas y cilindricas de hor-
migén, con carga y sin ella.

Mr. Dumas (Francia), miembro del Comité Ejecutivo, presenté un informe resumi-
do acerca de numerosos ensayos efectuados sobre aceros sometidos a altas temperaturas.
La mayor parte de esta informacién sera incluida en el Informe Nacional, preparado
por M. Dumas para el Simposio sobre “Aceros para pretensado”, que tendrd lugar, en
Madrid, en junio de 1968.

Mr. Gustaferro destacé que, en su opinién, el grado de empotramiento es el factor
més importante en la determinacién de la resistencia al fuego de las estructuras tipo
forjado. Cuando se trata de losas simplemente apoyadas, el problema es totalmente dis-
tinto que en el caso de las losas que forman parte de un forjado continuo. El aumento de
temperatura provoca la dilatacién de la losa, y si existe una resistencia a’ esta expansion,
se produce un pretensado inducido. Este es, generalmente, tan fuerte que la ruina se pro-
duce, casi siempre, como consecuencia del calor transmitido a través de la losa y no por
rotura de la misma.

El trabajo de revisién de las “Normas Practicas” se encuentra ya tan adelantado que,
en la actualidad se piensa redactar una nueva propuesta que, seguramente, al menos en
sus bases fundamentales, servird como Norma definitiva. Se destacé que el espiritu que
ha presidido la redaccién de estas Nermas es tal, que cualquier pafs podra introducir en
izllasl las modificaciones que estime conveniente para ajustarlas a sus necesidades practicas
ocales.

El 13 de diciembre, algunos miembros realizaron una visita a la Fire Research Sta-
tion, en Boreham Wood, aceptando }a invitacién de su Director Mr. D. I. Lawson. Después
de exponer brevemente el programa de investigaciones del Centro, Mr. H. L. Malhotra
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informé a los visitantes sobre los trabajos recientemente concluidos para el estudio de la
resistencia al fuego de las vigas de hormigén. A continuacién, se proyecté una pelicula
en la que se exponen, con todo detalle, diversos aspectos de dichos trabajos entre ellos,
varias vistas de las vigas durante los ensayos realizados en el interior de un horno. Los
miembros de las Comisién de la F. 1. P. tuvieron también ocasién de examinar otros equi-
pos de ensayo existentes en el laboratorio e informarse sobre diversos estudios experimen-
tales recientemente realizados sobre resistencia al fuego de estructuras.

Varios de los temas incluidos en el Orden del dia han quedado sin tratar, por falta
de tiempo, dado el interés suscitado por los diversos asuntos discutidos en la reuniéon. Mr.
Gustaferro invitd a la Comisién a celebrar la préxima en Skokie, Illinois, localidad en la
que se encuentra la sede de la Fire Research Section de la Portland Cement Association.
En consecuencia, si los miembros de la Comisién no encuentran dificultades para realizar
el viaje, dicha préxima reunién tendr4 lugar en Skokie y, a peticion del Comité Ejecu-
tivo, se celebrara en septiembre u octubre de 1968, a fin de que las “Normas Prdcticas”
estén terminadas para 1969.

COMISION DE LA F.LP. SOBRE “PREFABRICACION”

Reunién celebrada el 14 de diciembre de 1967 en las oficinas de la Cement and Concrete
Association, en Londres.

En los locales de la Cement and Concrete Association, en Londres, se celehi6 el 14
de diciembre de 1967. la sexta reunién de la Comisién sobre “Prefabricacién”. A dicha
reunién asistieron, ademds de los Miembros de la Comisién, varios de los del Comité Eje-
cutivo y el Profesor Franco Levi, Presidente del mismo.

Fueron objeto de discusién algunos de los problemas que la Comisién tiene plantea-
dos actualmente. El Secretario Técnico informd que se habian recibido dos trabajos, muy
importantes, procedentes de los representantes de Rusia, que serian distribuidos entre to-
dos los Miembros de la Comisién. En ellos se estudia el hormigén auto-pretensado y el
calentamiento eléctrico de las barras de acero de alta resistencia, utilizadas en el preten-
sado. Dichas comunicaciones fueron presentadas, por primera vez, en la quinta Reunion,
celebrada por la Comisién en Estocclmo. En un préximo nimero de las “Notas de la
F.IP.” se publicara un resumen de ambas.

Mr. Ben C. Gerwick, Jr. (Estados Unidos) aport6 algunos datos interesantes sobre los
pilotes de méas de 30 m de longitud, utilizados en Estados Unidos y Singapur. Describié
también otros pilotes de casi 50 m de longitud, hincados enteros y en los que su parte in-
ferior se ha construido utilizando hormigén ligero, para reducir su peso. Estos pilotes tie-
nen especial aplicacién en estructuras maritimas. Mr. A. S. G. Bruggeling (Holanda) in-
form6 también sobre este tema.

El Profesor K. V. Mikhailov (Rusia) en relacién con el problema del tiempo que debe
transcurrir antes de iniciar el acuerde artificial acelerado de las piezas prefabricadas, afir-
mo que, seglin sus experiencias en la Unién Soviética, uno de los aspectos mas importan-
tes es la influencia que ejerce la modificacion de la velocidad de aumento de la tempera-
tura. Manteniendo esta velocidad muy baja en las primeras etapas y aumentandola después,
puede reducirse en un 20 % el tiempo total de curado.
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En un informe checoslovaco sobre este tema se indica que los mejores resultados se
obtienen dejando transcurrir seis horas entre el hormigonado y el comienzo del curado al
vapor, aunque se reconoce que este plazo de espera supone un gran inconveniente para
las fabricas.

Despert6 gran interés la propuesta de Mr. Huyghe (Bélgica) y Mr. Bruggeling refe-
rente a la atencién que debe prestarse a la filosofia del proyecto de elementos prefabri-
cados. La STUP ha remitido una carta interesindose por esta propuesta y solicitando
tomar parte en estos trabajos. Se decidié formar un pequefio subcomité para tratar de
concretar y dar forma a dicha propuesta y preparar un cuestionario sobre el tema de la
tilosofia del proyecto.

El 15 de diciembre, el Presidente Mr. D. H. News acompaiié a los miembros del
Comité a una visita a las obras de ampliacién de la Western Avenue, de Londres, actual-
mente en construccién. Es una carretera urbana elevada, de 4 km de longitud y esta
considerada como la mas larga. en su clase, de Europa. La planta de prefabricacién, ubi-
cada en Paddington, donde se construyen y manejan piezas de hormigén de mas de 125
toneladas de peso, atrajo la atencién de todos los técnicos que participaron en la visita.
Las secciones prefabricadas, que se tensan longitudinal y transversalmente, se unen des-
pués para formar 19 tramos de 62 m de longitud.

La préxima reunién de la Comision se celebrara en Madrid, el 5 de junio de 1968,
inmediatamente después del Simposio de la F.I.P. sobre “Elementos Prefabricados de
Hormigén Pretensado”.

EL VICEPRESIDENTE GENERAL DE LA F.LP., GALARDONADO POR EL BE-
TON-VEREIN ALEMAN

El Dr. Ir. G. F. Janssonius, Vicepresidente General de la F.IP, ha recibido el nom-
bramiento de “Miembro Asesor” del Beton-Verein aleman. El Dr. Janssonius es el tercer
ingeniero extranjero que recibe tal distincion; los otros dos son: Dr. Y. Saillard, de Fran-
cia, y Mr. P. Gooding, de Gran Bretafia. Los miembros del Comité Ejecutivo de la F.LP.
han felicitado, con tal motivo, al Dr. Janssonius.

DISTINCION A INGENIEROS HOLANDESES

El 17 de noviembre de 1967, el Rector y la Junta de Gobierno de la Universidad Tec-
nolégica de Hannover (Republica Federal Alemana) acordaron premiar a tres ingenieros
holandeses, que han intervenido en el célculo y construccién del puente Oosterchelde, en
Holanda. Los tres ingenieros son:

Mzr. C. van Leeuwen.
Mr. A. C. Krijn.
Mr. J. H. van Loenen.

La distincion concedida es el Premio Fritz Schumacher, consistente en una medalla de
oro, un diploma y una cantidad en metalico.
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El profesor Leonhardt, de Stuttgart, entrego la “Laudatio” exponiendo los méritos de
los premiados. Mr. van Leeuwen le contestd y dio las gracias en nombre de todos y pro-
nuncié una breve conferencia sobre el papel que representa el agua en Holanda, como
amigo y como enemigo. Por dltimo, se proyecté una pelicula sobre la construccion del
puente de Oosterchelde.

Los miembros del Comité Ejecutivo de la F.ILP. felicitan sinceramente a sus tres co-
legas holandeses.

INTERCAMBIO DE PUBLICACIONES DE LA F.LP.

En la reunién del Comité Ejecutivo celebrada, en Londres, el 13 de diciembre, los
miembros del Comité expresaron su preocupacién por la falta de apoyo de mas de la mi-
tad de los Grupos nacionales afiliados a la F.LP., al programa de intercambio de publi-
caciones que se tiene establecido.

Es comprensiblé que algunos grupos pequefios no publiquen ninguna revista técnica
propia, pero podrian contribuir eficazmente a la divulgacién de informacion técnica que
se tiene organizada entre las distintas naciones, tratando de conseguir 50 copias de los ar-
ticulos sobre hormigén pretensado publicados en su pais y de los cuales, de otra forma, no
podran tener conocimiento los restantes grupos de la F.IP.

Se acord¢ solicitar de los Grupos nacionales que todavia no han participado en este
programa de intercambio de publicaciones que estudien, con el maximo interés, esta pro-
puesta.

DETALLES DE UNIONES ENTRE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMI-
GON PRETENSADO Y SEGUNDO INFORME PARCIAL DEL COMITE SOBRE *
RADO AL VAPOR A BAJA PRESION”

Durante los tltimos meses, el Grupo Australiano del Hormigén Pretensado ha propor-
cionado copias de sus Boletines Informativos y de dos publicaciones técnicas, para dis-
tribuirlos entre los distintos Grupos nacionales afiliados a la F.IP.

Estas dos publicaciones son:
“Detalles de uniones entre elementos prefabricados de hormigon pretensado”, y
“Segundo informe parcial del Comité sobre curado al vapor a baja presion”.

Se pueden solicitar copias de ambas dirigiéndose a:
Australian Prestressed Concrete Group.

147-151 Walker Street

North Sydney.

AUSTRALIA

El precio de las mismas es:
“Detalles de uniones entre elementos prefabricados de hormigéon pretensado” ... $ 3,00
Segundo Informe parcial de! Comité sobre “Curado al vapor a baja presion” ... $ 0,50

(Precios en moneda australiana.)



REUNIONES DE LA F.LP.

En 1968.

Del 21 al 23 de febrero. Reunién de la Comisién de la F.LP. sobre
“Durabilidad”, en Milan (Ttalia).

Del 26 al 28 de febrero. Reunién de la Comisién de la F.ILP. sobre
“Aceros para pretensado”, er Zurich (u otra
ciudad suiza).

31 de mayo y 1 de junio. Reunién de la Comisién de la F.LP. sobre
“Hormigones ligeros”, en Londres (Ingla-
terra).

3y 4 de junio. - Simposio de la F.LP sobre “Elementos pre-

fabricados de hormigén pretensado”, en Ma-
drid (Espana).

4 y 5 de junio. ‘ Reunién del Comité conjunto RILEM-FIP-
CEB encargado de redactar las “Normas para
los aceros empleados en hormigén armado y
pretensado”, en Madrid (Espaifia).

5 de junio. TR Reunién del Consejo Administrativo de la

' F.ILP. y de la Comisién sobre “Prefabrica-

cién”, en Madrid (Espaiia).

6 y 7 de junio. Simposio de la F.LP. sobre “Aceros para pre-
tensado”, en Madrid (Espafia).

NOTA NECROLOGICA e e s s S e e e e s ey

Con profundo pesar notificamos el fallecimiento del profesor Wenczeslaw Poniz que,
durante muchos afios, fue uno de los més valiosos y eficaces miembros del Comité con-
junto RILEM-FIP-CEB, encargado de redactar las “Normas para los aceros empleados
en hormigén armado y pretensado”.
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conozca olras revistas del . E. T. cc

INDICE DE LOS ULTIMOS NUMEROS DE:

Informes de la Construccion. Nim. 194.

FICOP 67. Pabellones de Oficemen y del I.E.T.c.c.; por A. Ruiz Duerto, Dr. arquitecto, y
P. Lorenzo, arquitecto.

Estructuras metalicas ligeras. Il; por el Dr. H. Beer.

Puentes de la autopista de La Corufia-Madrid; por C. Fernandez Casado, Dr.'ing. de ca-
minos.

Informes de la Construccion. Nam. 195.

Edificio Vega para oficinas, en Madrid; por M. Fisac, Dr. arquitecto.
Vivienda unifamiliar en Somosaguas, Madrid; por M. Fisac, Dr. arquitecto.
Edificio “Sol”; por A. Lamela, Dr. arquitecto.

Edificio “La Caleta”; por A. Lamela, Dr. arquitecto.

Edificio de los Laboratorios Boehringer Sohn Ingelheim, S.A.E., en San Juan Despi, Barce-
lona; por F. J. Barba Corsini, Dr. arquitecto.

Cine Victoria, en Hospitalet de Llobregat; por F. J. Barba Corsini, Dr. arquitecto.
Estructuras metdlicas ligeras. Ill; por el Dr. H. Beer.

Puentes de la autopista de Madrid a la Corufia (continuacion); por C. Fernandez Casado,
Dr. ingeniero de caminos.

Informes de la Construccion. Niim. 196.

Quinta Gorrondona, en Caracas; por R. J. Neutra, arquitecto y E. Robles Piquer, arqui-
tecto paisajista.

Escuela de comercio, en Ginebra; por Georges Addor, arquitecto diplomado.

Edificios del Ayuntamiento de Egham (Surrey), Inglaterra; por Denis Clarke Hall and
Partners, arquitectos.

Teatro nacional, en Tokio; por Hiroyuki Iwamoto, arquitecto.

Gimnasio doble, en Giessen, Alemania; por Novotny-Mahner, ingeniero diplomado y ar-
quitecto BDA.

Nuevas instalaciones de la North American Aviation, California; por Albert C. Martin and
Associates, arquitectos e ingenieros.

Ensanche del puente del Angel Custodio sobre el rio Turia, Valencia; por J. Fornés Do-
menech, Dr. ingeniero de caminos.

Conglomerantes puzolanicos. Propiedades y aplicaciones; por M. de Luxan Baquero, doc-
tor ingeniero de caminos.
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Nuevo puente de La Barca sobre el rio Ter; por R. Rodriguez Borlado, ingeniero de ca
minos.

El coeficiente adimensional de robustez en el calculo de vigas; por R. Escola, Dr. inge-
niero industrial, y O. Serra, Dr. ingeniero de caminos.

Informes de la Construccion. Nim. 197.

Iglesia de L’Arche, en Amsterdam; por P. Zanstra, arquitecto.
Iglesia en Hoorn, Holanda; por Van Oerle-Schrama-Bos, arquitectos.
Iglesia en Neustadt, Alemania Occidental; por Kanmerer and Belz, arquitectos.

Iglesia del Corpus Christi, en Pacific Palisades, California; por Albert C. Martin and As-
sociates, arquitectos e ingenieros.

Capilla en las Tuileries de Grandson, Suiza; por J. Mercier, arquitecto.

La iglesia Bruder Klaus, en Basilea, (Suiza); por Karl Higi, arquitecto SIA, y Emch, Ber-
ger and Ochsner, ingenieros.

Iglesia de Santa Catalina, en Sheffield (Inglaterra); por Sir Basil Spence, arquitecto.

Iglesia de Santa Maria, en Leyland, Lancashire (Inglaterra); por Weightman and Bullen, ar-
quitectos.

Estructuras laminares en Espafa; por Fray Coello de Portugal, arquitecto.
Los acueductos romanos; por C. Fernandez Casado, Dr. ingeniero de caminos.
Efectos del arido sobre ciertas propiedades del hormigdn de cemento; por S. Popovics.

Los morteros epoxi en la construccion; por M. Fernandez Céanovas, ingeniero de arma-
mento y construccion.

Il Conferencia internacional de pavimentos flexibles.

Informes de la Construccion. Nim. 198.

Nuevo grupo escolar de Monthey, Valais (Suiza); por A. Bugna, arquitecto; P. Tremblet y
B. Deleglise, ingenieros.

Nuevo edificio de la Lincoln Savings, en Los Angeles (California, U.S.A.); por Deasy and
Bolling, arquitectos.

Pabellén de Austria en la Feria de Bangkok; por Karl y Eva Mang, arquitectos diploma-
dos, ingenieros.

Teatro municipal de Bonn, Alemania Occidental; por K. Gessler y W. Beck-Erlang, arqui-
tectos.

Pabellon lkuta en la Universidad de Senshu, Japén; por T. Sato, arquitecto.

Edificio L.G.M., en Madrid (Espafa); por A. Vallejo Acevedo y L. Gonzalez Cruz, arqui-
tectos.

Documentos de la convencién europea de la construccion metalica.

Plataformas para prospecciones petroliferas en el mar; por André Garnault.
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Medidor ultrasénico portatil; por J. M. Tobio Dr. en quimica industrial.

Nuevo puente colgante sobre el Tigris, en Bagdad; por Steinmann, Boynton, Gronquist y
London, ingenieros.

Indices de confort, Il; por A. Alaman, Dr. ingeniero industrial.

Informes de la Construccion. Num. 199.

Viviendas unifamiliares; por F. Cassinello, Dr. arquitecto.

Vivienda unifamiliar, en Holanda; por H. Salomonson, arquitecto.

Dos Chalets, en Suecia; por R. Erskine, arquitecto.

Vivienda unifamiliar, en Buenos Aires; por Jorge L. A. Bonomi, arquitecto.

Dos casitas fin de semana, en la Costa Brava (Espafa); por F. J. Barba Corsini, doctor
arquitecto.

Casa Santonja, en Somosaguas, Madrid; por F. Higueras y A. Miro, arquitectos.

Efectos del recubrimiento de los cables sobre el comportamiento de las vigas pretensa-
das; por Paul H. Kaar y Donald D. Magura, ingenieros.

Revestimientos bituminosos de las obras hidraulicas; por G. Vié, ingeniero de minas.
Muelle terminal en Puerto Tubarao, Brasil; por S. Carlos Bielefeld.

Puente sobre el Boiron de St. Prex, en la autopista Lausana-Ginebra; por René Suter, in-
geniero SIA diplomado EPUL.

Informes de la Construccion. NGim. 200.

Eurotel, en Montreux (Suiza); por R. Gonin, arquitecto SIA y R. Suter, ingeniero SIA.
Iglesia, en Javea (Espafia); por Gracia Ordofiez, arqulitecto.

Queen Elizabeth Hall, en Londres (Inglaterra); por H. Bennett, arquitecto.

Biblioteca de libros raros, en Yale (U.S.A.); por Skidmore, Owings and Merrill, arquitectos.

Edificio Municipal, en Glendale (U.S.A.); por Albert C. Martin and Associates, arquitectos
e ingenieros.

Embajada de la Republica Federal Alemana, en Washington (U.S.A.); por E. Eiermann, in-
geniero Dr. arquitecto.

Viaducto sobre El Polcevera, en Génova (ltalia); por R. Morandi, Prof. ingeniero.
Perforacidon de tuneles de grande y pequefia seccién; por G. Vié, ingeniero de minas.

Informes de la Construccion. Num. 201.

Centro interprofesional, en Ginebra (Suiza); por J. P. Dom y F. Maurice, arquitectos.

Piscina Municipal y Escuela de comercio, en Stuttgart-Feuerbach, Alemania; por
M. Lehmbruck, arquitecto Dr. ingeniero.

Hotel Sheraton-Maui, en Kaanapali Maui, Hawai (U.S.A.); por Wimberly, Whisenand, Alli-
son and Tong, arquitectos.
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Biblioteca provincial de Véxjo, Suecia; por E. Uluots, arquitecto SAR.

Edificio de oficinas de la Asociacion de Educacion del estado de Nebraska, Lincoln
(U.S.A.); por Davis and Wilson, arquitectos e ingenieros.

Convento e internado femenino, en Viena (Austria); por G. Peichl, arquitecto diploma-
do ingeniero.

Museo “Casa de la cultura”, en El Havre (Francia); por G. Lagneau, M. Weill, J. Dimitri-
jevic y R. Audigier, arquitectos.

Pabellon especial en la “ciudad de los ancianos”, en Copenhague (Dinamarca); por F. C.
Lund y Viggo S. Jrgensen, arquitectos M.A.A.

Planta de llenado de gas butano, en Madrid (Espafa); por J. R. Azpiazu Ordoéfiez, arqui-
tecto.

Acueducto de Segovia; por C. Fernadndez Casado, Dr. ingeniero de caminos.

Informes de la Construccion. Num. 202.

Inauguracién de la nueva losa de ensayos del Instituto Eduardo Torroja.

Edificio de la O.M.S., en Ginebra (Suiza); por J. Tschumi y P. Bonnard, arquitectos.
Biblioteca, en Reno (U.S.A.); por R. E. Alexander y asociados, arquitectos.
Vivienda y estudio, en Drottningholm, Suecia; por R. Erskine, arquitecto.

Iglesia evangélica, en Mannheim-Rheinau (Alemania); por H. Striffler, arquitecto diploma-
do ingeniero.

Edificio Philips Ibérica, S. A., en Madrid (Espafia), por M. Garcia Benito, Dr. arquitecto.

Calculo hidraulico en conductos de hormigén. Analisis del factor de rugosidad; por J. H.
Ferrero.

Nueva nave de ensayos mecanicos en el Instituto Eduardo Torroja; por G. Echegaray Com-
ba, Dr. arquitecto, y A. Garcia Meseguer, Dr. ingeniero de caminos.

Materiales de Construcciéon. Ultimos avances. Nam. 129.

Experiencias sobre automacién de hornos rotatorios con intercambiadores de calor en
suspension gaseosa; por W. Gortz.

Composiciéon quimica y mineralégica del polvo de los hornos de cemento; por S. Sprung,
Dr. ingeniero.

Determinacion cualitativa de los elementos constitutivos de los conglomerantes hidrauli-
cos por fluorescencia de rayos X; por J. L. Sagrera, Lcdo. en ciencias quimicas.

La influencia de las variaciones de estructura en la fase vitrea del clinker de cemento
portland blanco sobre su contenido en blanco; por I. F. Ponomarew, A. N. Gratschjan y
A. P. Kalaschnikow.

Influencia de la revibracion sobre las propiedades de la pasta de cemento endurecida y
de los hormigones; por C. Avram, Prof. ingeniero; N. Voina y O. Mirsu, Drs. ingenieros.

Tratamientos térmicos del hormigon; por J. Calleja, Dr. en ciencias quimicas.
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Materiales de Construccion. Ultimos avances. Nam. 130.

Desarrollo y experiencias con blindajes de caucho en molinos de bolas, tubulares, de gui-
jarros o de barras; por F. Mohr Kassel, diplomado ingeniero.

Influencia de la revibracién sobre las propiedades de la pasta de cemento endurecida y
de los hormigones; por C. Avram, Prof. ingeniero; N. Voina y O. Mirsu, Drs. ingenieros.

Tratamientos térmicos del hormigon, Il; por J. Calleja, Dr. en ciencias quimicas.
Formacion de sales eflorescentes durante la coccién; por E. Schmidt.
Esmaltados vitreos; por J. G. Kennedy.

Importante progreso en la fabricacién de vidrio plano.

Materiales de Construccion. Ultimos avances. Nam. 131.

Regularidades en la influencia ejercida por los agentes mineralizadores sobre el proceso
de fabricacion del clinker de cemento portland blanco; por I. F. Ponomarew, A. N.
Gratschjan y A. P. Subechin.

Coémo determinar la carga correcta de elementos de molienda para conseguir la maxima
produccién; por R. C. Jenness.

Analisis automatico en la industria del cemento por espectrometria de rayos X y calcula-
dor asociado; por M. von Euw.

Construccion y posibilidades de utilizacion del aparato automatico de determinacion de
carbonatos, sistema Holderbank; por W. Haegele.

Contribucion al estudio microscépico de la estructura del clinker de cemento portland, I;
por J. Calleja, Dr. en ciencias quimicas, y J. M. Fernandez Paris, ingeniero técnico qui-
mico.

Dosificacion de hormigones; por E. Herrero Nufiez, Lcdo. en ciencias fisicas.
Adhesivos; por J. G. Kennedy.

Solicite estas revistas del INSTITUTO EDUARDO TORROJA a su librero habitual, de
acuerdo con las tarifas siguientes de suscripcion anual:

Materiales de Construccién

Informes de la Construccién Ultimos Avances
(10 nGmeros) (4 nimeros)

ESPANA 'EXTRANJERO (1) ESPANA EXTRANJERO (1)

Pesetas B Pesetas $
Suscriptor ..o 500 10.00 300 6
Socio adherido (2) ....ocoovviiiiiiiii — — 250 5
Numero suelto .............ooooi 60 1.80 100 2
Numero extraordinario ......................... 75 2.25 (variable) —

Nuamero 137, extraordinario doble ......... 150 3.00 — —

(1) En los precios del extranjero se incluyen los costos de los envios (por correo maritimo o terrestre),
asi como los gastos financieros y los debidos a licencias de exportacion.
(2) Socio adherido del I.E.T.: Categoria preferente de suscriptor, que, mediante el pago de 700 pesetas
o 15 ddlares anuales, tiene derecho a:
— Recibir los diez nimeros 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 demas suscripciones y otros servicios del I.E.T.
— Presentar comunicaciones al Instituto.
— Preferencia en los actos, conferencias o cursillos que puedan efectuarse con asistencia limitada.
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