4 ‘
ASOCIACION

TECNICA ESPANOLA
DEL PRETENSADO

INSTITUTO
EDUARDO TORROJA
DE LA CONSTRUCCION
Y DEL CEMENTO

COSTILLARES « CHAMARTIN

MADRID-33

J

oy
%

N=IDE
_




ROS PROTECTORES DE LA ASOCIACION
A ESPANOLA DEL PRETENSADO

Dentro de nuestra Asociacion existe una categoria, la de “Miembro Protector”, a la que pueden aco-
gerse, previo pago de la cuota especial al efecto establecida, todos los Miembros que voluntariamente lo
soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente nimero de la Revista, figuran inscritos en esta categoria
de “Miembro Protector” los que a continuacién se indican, citados por orden alfabético:

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPANA. — Eduardo Dato, 17. Madrid-10.

CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A. —Casanova, 46, entlo. 1.2, Barcelona-11.

CARLOS FERNANDEZ CASADO‘, S. A. — Grijalba, 9. Madrid-6.

CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE O. P. — Alfonso Xll, 3. Madrid-7.

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L. — Consejo de Ciento, 304. Barcelona-?.

ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA). — Apartado 553. La Coruiia.

FOMENTO DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, S. A. — Balmes, 36. Barcelona-7.

FORJADOS DOMO. — Hermosilla, 64. Madrid-1.

IBERING, S. A. — Plaza Gala Placidia, 5-7. Barcelona-6.

INDUSTRIAS GALYCAS, S. A. — Portal de Gamarra, 46. Vitoria.

INGENIERO JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS Y TUNELES.— Ministerio de Obras PU-
blicas. Direccion General de Carreteras. Madrid-3.

INTEMAC, S. A. — Monte Esquinza, 30. Madrid-4.

JOSE ANTONIO TORROJA, OFICINA TECNICA. — Sanchez Pacheco, 61. Madrid-2.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION. — Alfonso Xll, 3. Madrid-7.

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, S. A. — Apartado 34. Benicarlo (Castellon).

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

PACADAR, S. A. — Castell6, 48. Madrid-1.

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

PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL. — General Perén, 20. Madrid-20.

S. A. ECHEVARRIA. — Apartado 46. Bilbao-8.

S.A.E. BBR. — Rosellén, 229. Barcelona-8.

SICOP, S. A. — Princesa, 24. Madrid-8.

TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A. — Monturiol, 5. Santa Maria de Barbara (Barcelona).

La Asociacién Técnica Espafiola del Pretensado se complace en expresar publicamente su agradeci-
miento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan, con su especial aportacién econo-
mica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene encomendados.

Son Instituciones Miembros Correspondientes del Instituto
Eduardo Torroja de la Construccién y del Cemento

La Pontificia Universidad Catélica de Chile (Santiago 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 (Repu-
blica Argentina).

La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Perd (Lima).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela (Caracas).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Cérdoba (Reptiblica Argentina).
La Facuitad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santiago de Chile).

El Instituto de la Construccion de Edificios de la Facultad de Arquitectura. Montevideo
(Uruguay).

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires (Repliblica Argentina).

La Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia (Medellin).

La Universidad Auténoma - Guadalajara, Jalisco (México).

El Departamento Técnico y Laboratorios de Aprovence, Caracas (Venezuela).

El Instituto de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Agrimensura de la Univer-
sidad de la Repiiblica del Uruguay (Montevideo).

El Centro Impulsor de la Habitacién, A.C., de México.

El Departamento de Investigacion de la Direccion General de Tecnologia del Ministerio
del Bienestar Social de la Reptiblica Argentina (Buenos Aires).

El Departamento de Obras Civiles de la Universidad de Chile (Santiago de Chile).
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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION TECNICA ESPANOLA DEL PRETENSADO,
COMO “MIEMBROS COLECTIVOS”

ESPANA

AEDIUM, S. A. — Basauri (Vizcaya).

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADQOS DEL CEMENTO. — Madrid.
AGUSTI, S. L.— Gerona.

ALBISA, S. A, — Algeciras.

ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO. — Barcelona.
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPANOLA, 8. A.— Barcelona.
AZMA, S. A. — Madrid.

BAGANT. — Castellon.

BUTSEMS, S. A.— Barcelona.

BUTSEMS, S. A. — Madrid.

CAMARA, S. A.— VIGUETAS CASTILLA. — Valladolid.

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION., — Barcelona.
CAMINOS Y PUERTOS, S. A. — Madrid.

CASA GARGALLO, S. A.— Madrid.

CEMENTOS MOLINS, S. A.— Bacelona.

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

CERAMICA RUBIERA. — Gijén (Oviedo).

CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A. — Barcelona.
CIMACO, 8. A. — Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufa.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. — Sta. Cruz de Tenerife.
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. —- Bilbao.

COMPARNIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A. — Madrid.
CONSTRUCCIONES BIGAR, S. L.— Aranda de Duero (Burgos).
CONSTRUCCIONES COLOMINA, S. A. — Madrid.

CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, S. A, — Madrid.

CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. — Madrid.

COTECOSA. — Bilbao.

CUBIERTAS Y TEJADOS, S. A.— Barcelona,

CUBIERTAS Y TEJADOS, S. A. — Madrid.

CUPRE. —Valladolid.




DIREC. GENERAL. FORTIFICACIONES Y OBRAS. — MINIST., DEL EJERCITO. — Madrid.
DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, 8. A, -— Madrid,
EDES, S. A. — Madrid.

ELABORADOS DE HORMIGON, S. A. — Burgos.
ELKAR, S. A, — Pamplona.

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA. — AUXINI. — Madrid.

ENAGA, S. A.— Madrid.

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A. — Madrid,

ESTEBAN ORBEGOZQ, S. A. — Zumarraga (Guiplzcoa).

ESTRUCTURAS CUMBRE. — Olesa de Montserrat (Barcelona).

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

E. T. S. ARQUITECTURA. — Barcelona,

E. T. S. ARQUITECTURA. — Sevilla.

EUROESTUDIOS, 8. A.— Madrid.

FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, S. A. — FACOSA. — Madrid.
FERGO, S. A. DE PRETENSADOS. — Valencia.

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, S. A, — Madrid.

FERROLAND, S. A, — Madrid.

FORJADOS “DOL”.— Esquivias (Toledo).

FORMO, S. A.— Barcelona.

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. — MINIST. DE O. P.-— Madrid
GIJON E HIJOS, S. A, -~ Motril (Granada).

HEREDIA Y MORENO, S. A, — Madrid.

HIDAQUE, S. A. — Granada.

HIERROS FORJADOS Y CEMENTOS, S. A. — HIFORCEM. — Sevilla.
HORMYCER, S. L. — Madrid.

HORSA, S. A. — Barcelona.

HUARTE Y ClA,, 8. A. — Madrid.

IBERDUERO, 8. A.-— Bilbao.

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 REFORMA Y DESARROLLO AGRAR!O, — Madrid.
INTERNACIONAL DE INGENIERIA Y ESTUDIOS TECNICOS, S. A. — INTECSA. — Madrid.
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Almeria.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Salamanca.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia.

3.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — SERVICIO DE CONSTRUCCION. -— Bilbag:




5.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona.

JOSE MARIA ELOSEGUI. — CONSTRUCCIONES. — San Sebastian.
JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA. — Almeria.

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. — Madrid.
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO.— Madrid.
LAING IBERICA, S. A. — Madrid.

LIBRERIA RUBINOS. — Madrid.

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

MATERIALES PRETENSADOS, S. A. — MATENSA. -— Madrid.
MATERIALES Y TUBOS BONNA, S. A. — Madrid.

MATUBO, S. A. — Madrid.

OTEP INTERNACIONAL, S. A, ~- Madrid.

V. PEIRO, S. A. — Valencia.

PIEZAS MOLDEADAS, S. A, — PIMOSA. — Barcelona.

POSTENSA, S. A. — Bilbao.

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A. — PREASA. — Vitoria.
PREFABRICADOS DE CEMENTOS, S. A.— PRECESA. — Leon.
PREFABRICADOS NAVARROS, 8. A, — Olazagutia (Navarra).
PREFABRICADOS POUSA, S. A. — Santa Perpetua de Moguda (Barcelona).
PREFABRICADOS STUB.— MANRESANA DE CONSTRUC., S. A. — Manresa (Barcelona).
PRETENSADOS AEDIUM, S. L.— Pamplona.

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, S. L.— Valladolid.
PROTEC, S. L.— Gijén (Oviedo).

REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, S. A. — Pinto (Madrid).
RENFE. — Madrid.

RUBIERA PREFLEX, S. A.— Gijon (Oviedo).

S. A. E. M. — Valencia.

SAINCE. — Madrid.

SALTOS DEL Sil., 8. A. — Madrid.

SEAT. — Barcelona.

SENER, S. A. — Las Arenas (Vizcaya).

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES. — Barcelona.,

SIKA, S. A, — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA ESPANOLA TUBO FABREGA. — Madrid.
SQCIEDAD ANONIMA FERROVIAL, — Madrid,

SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS. — Valencia.

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

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES. — OBRASCON. — Cérdoba.
SUCQO, 8. A. — Amposta (Tarragona).




TEJERIAS “LA COVADONGA”, — Muriedas de Camargo (Santander).
TENSYLAND, S. A.— Gironella (Barcelona).

TEPSA. — Tarrasa (Barcelona).

TOSAM, S. L.— Segovia.

TUBERIAS Y PREFABRICADOS, S. A. — TYPSA. — Madrid.
UNION MADERERA CACERENA, S. L. — Caceres.
VALLEHERMOSO, S. A. — Madrid.

VEYGA, S. A.— Tarrasa (Barcelona).

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES.— San Sebastian.

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S. L. — Oviedo.

VIGUETAS BORONDO. — Madrid.

VIGUETAS FERROLAND, S. A.— Santa Coloma de Gramanet (Barcelona)
VIGUETAS ROSADO, S. A, — Caceres.

EXTRANJERO

B.K.W.Z. “RUCH". — Warszawa (Polonia).

CACERES & PIAGGIO, CONTRATISTAS GENERALES, S. A.— Lima (Pert). |

DAVILA & SUAREZ ASSOCIATES. — Rio Piedras (Puerto Rico).

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL.——~VaIpéraiso (Chile).

FACULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). — Caracas (Venezuela).

FACULTAD DE INGENIERIA. — Universidad Catdlica de Salta. — Salta (Rep. Argentina).

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (BIBLIO-
TECA). — Monterrey N. L. (México).

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS. — DIRECCION DE VIALIDAD. —DIV. BIBLIOTE-
CA Y PUBLICACIONES. — La Plata (Prov. de Buenos Aires), Republica Argentina.
NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION. — Londres (Inglat.).

UNIVERSIDAD CATOLICA MADRE Y MAESTRA. — Santiago de los Caballeros (Republica
Dominicana).

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (BIBLIOTECA). — Mayaguez (Puerto Rico).




NOTA INFORMATIVA - 0104 - 4-1-73

LA INVESTIGACION ENSALZA A LA INDUSTRIA

Bajo la presidencia del Excmo. Sr. Ministro de la Vivienda v Presidente del Patronato
Juan de la Cierva, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, D. Vicente Mor-
tes Alfonso, se celebr6 el pasado dia 15 de diciembre, en el Instituto Eduardo Torroja, un
entrafiable acto de hermandad.

En el transcurso del mismo, distinguidos hombres de empresa y personas muy afec-
tas al Instituto recibieron el titulo de Miembros de Honor del Instituto Eduardo Torroja.

Los homenajeados fueron los siguientes: Excmo. Sr. D. Jos¢ M2 Aguirre Gon-
zalo, Excmo. Sr. D. Manuel Lora Tamayo, Excmo. Sr. D. Eugenio Calderén Mon-
tero-Rios, Excmo. Sr. D. Patricio Palomar Collado, Ilmo. Sr. D. Julidn Rezola Izaguirre
e Ilmo. Sr. D. Marcelo Lumbier Lecea.

En el mismo acto, el Sr. Mortes Alfonso entregd al Excmo Sr. D. Jaime Nadal Aixald y
a los Sres. D. Antonio Comyn Avial, D. Angel Entrena Martinez; D. Andrés Gracia Gon-
zalez. y D. José Sanchez Rueda placas conmemorativas a sus 25 afios de trabajo en el Ins-
tituto Eduardo Torroja.

El Presidente del Consejo Técnico Administrativo, Sr. Aguirre, hizo la semblanza de
dichas personas, y a continuacién el Ministro se refirid, brevemente, a la personalidad
del Sr. Aguirre, v agradecié la inestimable ayuda que la Industria presta a la Investiga-
cion en este campo de la Construccién y del Cemento.

NOTA INFORMATIVA - 0105 - 22-1-73

INAUGURACION DE CEMCO-73

El dia 15 de enero se celebrd, en el Salén de Embajadores del Instituto de Cultura
Hispanica de Madrid, el solemne acto de inauguracién del Curso de Estudios Mayores de
la Construccién, Cemco-73.

Asisten a este curso, cuyo desarrollo tiene lugar en el Instituto Eduardo Torroja, 30
arquitectos e ingenieros civiles de paises hablispanos, estando representados: Argenti-
na, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, Espafia, Méjico y Pert.

El acto fue presidido por el Ilmo. Sr. D. Juan I. Tena, Secretario General del Insti-
tuto de Cultura Hispanica y por el Ilmo. Sr. D. Francisco Arredondo, Director de] Insti-
tuto Eduardo Torroja.

El Sr. Arredondo expresé su total complacencia por esta actividad, a la que el IET
aporta no solo sus conocimientos cientificos y técnicos, sino también un calor humano que
los asistentes al curse apreciaran durante su convivencia en el Instituto. El Sr. Tena les
dio la bienvenida a Espafia y ofreci6 la colaboracién de Cultura Hispanica para cuanto
pudieran precisar.

Este Curso monogréfico, dedicado a la Construccién Industrializada que ha desper-
tado gran interés, durard hasta el 15 de junio, con cinco clases diarias, de 9 de la maria-
na a 5% de la tarde, complementadas con visitas y viajes técnicos y artisticos.




VI premio LUXAN 1972

El VI premio LUXAN, ofrecido por la Compafifa Espafiola de Puzolanas, S. A.,
para trabajos que se ajustaran al tema de las puzolanas naturales o artificiales y.o
al de los cementos u hor migones, en cuya preparacion intervinieran las puzolanas, ha re-
caido en la persona de don Pedro Rey v Vazquez de la Torre.

Formaron el jurado: don Francisco Arredondo Verdd, en representacion del Cole-
gio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos; don Miguel de Oriol e Ibarra, del
Colegio de Arquitectos de Madrid; don Antonio Sarabia Gonzilez, que ostenté la de la
Agrupacion de Fabricantes de Cementos de Espafia, y don Francisco Soria Santamaria,
don José Calleja Carrete, don Julio Pérez Alonso, don Fernando del Rio v don Pablo Gar-
cia de Paredes como ganadores, individualmente o en equipo, de los cinco premios ante-
riores. Figurd en la presidencia don Manuel de Luxdn Baquero, doctor Ingeniers de Ca-
minos.

El trabajo que ha sido objeto del premio LUXAN lleva por titulo “Estudio de las
puzolanas catalanas y sus aplicaciones en morteros y hormigones”.

Se ha desarrollado, en tres capfitulos, el estudio de la piedra pémez con actividad
puzolanica, localizada en los yacimientos volcdnicos de la provincia de Gerona.

El primero tiene caracter geologico y detalla los origenes de los distintos afloramien-
tos zonales.

En el segundo se realizan los analisis quimico, difractométrico y microscépico de las
muestras.

El tercero se dedica a determinar las ventajas del empleo de la piedra pdémez, mo-
lida como filler en los hormigones hidraulicos, apoyandose precisamente en sus cualida-
des puzolanicas.

NUEVA PUBLICACION DE LA
ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE LA PRECONTRAINTE

La Association Scientifique de la Précontrainte acaba de editar un nuevo catalogo
de los distintos tipos de armaduras para pretensado (alambres, torzales, cables, etc.) que,
hasta el 30 de septiembre de 1972, han sido homologados en Francia.

En dicho catalogo se resefian todos los distintos tipos de armaduras que se fabrican,
indicandose sus caracteristicas geométricas y mecanicas.

Los interesados en adquirir este catilogo, de 37 péginas y cuyo precio es de 36,90
francos franceses, mas gastos de envio, deberan pasar el pedido correspondiente a:

Monsieur F. Dumas
Presidente de la A.S.P.

1, Place Geneviéres
59000-Lille (Francia)




noifa de la A.T.E.P.

En la Asamblea General de la F.IP.,, celebrada en Thilisi (Rusia), en septiembre del
pasado afio 1972, se acordd, entre otros asuntos, clasificar a los diversos Grupos naciona-
les afiliados a la Federacion, en tres categorias con arreglo al volumen anual de su acti-
vidad constructiva. Como base para esta clasificacién se tomaron los datos del consumo de
cemento en cada pais, relativos al afio 1971, que aparecen en las estadisticas elaboradas por
los correspondientes Organismos internacionales.

De acuerdo con este criterio, Espafia ha quedado incluida en el primer grupo entre
los paises de alta actividad constructiva con un consumo anual de cemento superior a los
15 millones de toneladas.

El segundo grupo lo integran aquellas naciones de actividad constructiva media, a
las que corresponde un consumo anual de cemento comprendido entre 5 y 15 millones de
toneladas.

Por 1ltimo, en el tercer grupo figuran los de baja actividad constructiva, cuyo consu-
mo de cemento es inferior a los 5 millones de toneladas por afio.

Las cuotas anuales que deben pagar a la F.LP. cada uno de los paises a ella afilia-
dos son:

5.000 francos suizos los encuadrados en el primer grupo.
3.000 francos suizos los encuadrados en el segundo grupo.

1.300 francos suizos los encuadrados en el tercer grupo.

Por consiguiente, la Asociacién Técnica Espafiola del Pretensado, a partir de 1973,
deberd abonar a la F.I.P. 5.000 francos suizos como cuota anual.

Con independencia del sacrificio econdmico que para la Asociacién pueda represen-
tar esta reclasificacién, constituye un orgullo para nosotros, como espaiioles, el comprobar
cémo internacionalmente nos vamos situando en primera linea, entre los diversos paises,
por el volumen creciente de nuestras actividades técnicas e industriales.

Por estimarlo de interés para nuestros lectores, a continuaciéon se reproduce la lista,
por orden alfabético, de los diversos Grupos nacionales afiliados a la F.LP., agrupados
en las tres citadas categorias, y con indicacién de su consumo anual de cemento expresado
en toneladas. Cuando, por falta de datos, no se conocia la cantidad de cemento consu-
mida en algan pais se ha tomado, como base para su clasificacién, la cifra correspondien-
te a su produccion anual. En estos casos, la cantidad aparece entre paréntesis.
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PAISES DE ALTA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA

(Mas de 15 millones de toneladas.)

(Cuota anual, 5.000 francos suizos.)

Alemania Occidental ...  39.602.000 Gran Bretafia .... ....... 17.680.000
Espafia ..................... 16.526.000 Ttalia ...l 31.669.000
Estados Unidos ......... 70.978.000 Japon ...l 57.135.000
Francia .................... 28.060.000 Rusia «.ovoveveiiiiinnnn. (97.443.000)
PAISES DE ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA MEDIA
(Entre 5 y 15 millones de toneladas.)
(Cuota anual, 3.000 francos suizos.)
Africa del Sur ......... 6.005.000 India oooooeiiiiinn, 14.756.000
Alemania Oriental ...... (8.230.000) Méjico ..o 7.355.000
Argentina ................. (5.575.000) Polonia ..ol 13.553.000
Austria ... 5.207.000 Rumania .................. (7.823.000)
Bélgica ... 5.373.000 SUiza v 5.276.000
Canadd .................... 7.563.000 Turquia .......oooeee 6.521.000
Checoslovaquia ......... (8.167.000) Yugoslavia ............... 6.066.000
Holanda ................... 5.993.000
PAISES DE BAJA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA
(Inferior a 5 millones de toneladas.)
(Cuota anual, 1.300 francos suizos.)
Australia .................. 4.837.000 Istael .ooooioiiiiiiii. 1.568.000 .
Bulgaria ................... (3.855.000) Libano ......cccoeiinnen. 1.103.000
Colombia .................. (2.600.000) Noruega .................. 1.546.000
Chile ... (1.383.000) Nueva Zelanda ......... 826.000
Dinamarca ............... 2.379.000 Portugal ................... 2.468.000
Egipto ... (2.985.000) Siria «oovivii (989.000)
Finlandia .................. 1.717.000 Sudan ... 192.000
Grecia ....covvvviiniinnn. 4.886.000 Suecia ....oooviiiiiiiinen. 3.778.000
Hungria .................. (4.291.000) Taiwan ... 4.069.000
Irlanda ..., 1.427.000 Venezuela ................ (2.439.000)

Por tltimo, debemos sefialar también que, en vir
tados en la Asamblea General antes citada, todos los Miembros inscritos en los diversos
Grupos nacionales, a partir de esta fecha se consideran, asimismo, Miembros directos de

la Federacion Internacional del Pretensado y con dere
cuando lo estimen conveniente para sus intereses.
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Reunion de 1a
“comision de prefabricacion”
de 1a FIP

El lunes 13 de noviembre, y aceptando la invitacién en su dia cursada por el Grupo
espafiol, se reunié en Sevilla, en los locales de la Escuela Técnica Superior de Arquitec-
tura, la Comisién de Prefabricacion de la Federacion Internacional de Pretensado (FIP).

Actud como Presidente el que lo es de la Comisién, Mr. Bernander (Suecia), y asistie-
ron a esta Reunion, ademas de la mayor parte de los Miembros que la componen (repre-
sentantes de los diversos Grupos nacionales europeos de la FIP), Mr. Janssonius, Presi-
dente de la Federacién, y Mr. Crozier, Secretario Técnico. Espaiia estuvo representada por
los Sres. Calavera y Pifieiro.

Todos los puntos del apretado orden del dia previsto fueron ampliamente discutidos.
Por su especial interés deben destacarse los acuerdos adoptados en relacion con los In-
formes que la Comisién estd preparando para su presentacion en el préximo Congreso In-
ternacional que, en 1974, celebrard la FIP en Estados Unidos. En la elaboracién de estos
informes la representacién espafiola esti colaborando intensamente, sobre todo en lo que
respecta a los temas siguientes:

— Tolerancias (geométricas v de calidad de los materiales).
— Caracteristicas de los materiales utilizados en prefabricacion.

— Curado de piezas prefabricadas.

— Control de calidad de los elementos prefabricados.

Se acordd celebrar una dltima reunion, antes del Congreso, en mayo del pro-
ximo afo 1973, designandose, en principio, Noruega, como sede de la misma.

Algunos de los Miembros de la Comisién permanecieron en Sevilla para participar
en la VII Asamblea Técnica Nacional de la ATEP, que se celebraba a continuacién, du-
rante los dias 14 al 18 del citado mes de noviembre, en los mismos ya citados locales de
la Escuela de Arquitectura de Sevilla.
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Premio “Emilio Gimeno!
para
trabajos relacionados con la corrosion
y profteccion de los materiales

La revista “Corrosién y Proteccion” convoca un concurso destinado a premiar tra-
bajos relacionados con la corrosién y con la proteccién de los materiales.

Este concurso estara dotado con los siguientes premios:

— Un primer premio de 50.000 pesetas.

— Dos accésits de 10.000 pesetas cada uno.

Las bases generales por las que se regira este concurso son las siguientes:

1. Podran tomar parte en él los cientificos y técnicos espafloles, portugueses, ibero-
americanos y filipinos.

2. El plazo para la entrega de los trabajos que opten a estos premios comenzari
a la publicacién del presente anuncio y terminard el 31 de diciembre de 1973,
durante cuyo perfodo se admitirdn en la Redaccion de la revista, calle de Lon-
dres, 41, Madrid-28.

3. Los trabajos deberdn presentarse en doble ejemplar, mecanografiado a dos es-
pacios, firmados con un lema y acompafiados de un sobre cerrado, en cuyo ex-
terfor figura Unicamente este lema y el titulo del trabajo; en el interior del so-
bre se incluird una cuartilla, en la que se hard constar, ademas del titulo del tra-
bajo y de! lema bajo el que se presenta, el nombre del autor o autores y su
direccién completa. En el momento de su recepcién se entregara un recibo, en
el que figurara la fecha de presentacion y el nimero de orden correlative co-

rrespondiente.

4. No se admitiran trabajos que hayan sido presentados a otros concursos o publi-
cados con anterioridad.

5. El fallo de este concurso se dard a conocer en la revista “Corrosiéon y Protec-
cién”, en su nimero correspondiente a marzo-abril de 1974,

6. La revista “Corrosién y Proteccion” se reserva el derecho de publicacién de los
trabajos premiados, que quedaran de su propiedad.

7. Aquellos trabajos que no resulten premiados seran devueltos a los autores que
asi lo soliciten; no obstante, “Corrosiéon v Proteccién” podrd convenir con ellos la
publicacién de los que por su calidad técnica puedan merecer el interés de sus
lectores.
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resumen de acflividades de [a
asociacion fecnica espanola del
prefensado durante el ano 1972

R. PINEIRO
Vocal Secretario de la ATEP

Termina el afio 1972. Sus tltimos dias se nos escapan fugaces, y a través de las pocas
hojas que atin faltan por arrancar en nuestro almanaque, entrevemos ya el inicio de 1973
que nos abre, prometedor, sus puertas, invitindonos a ascender sus 365 escalones con
espiritu abierto y optimista, con renovadas energias e ilusiones, con el animo bien dis-
puesto para enfrentarmos con los pmblemas que, indefectiblemente, habra de plantearnos
nuestro desarrollo a lo largo del préximo afio; sin olvidar los que, procedentes de activi-
dades ya iniciadas y no concluidas, tenemos pendientes de resolver.

Durante la dltima semana de cada afio y la primera del que le sigue, se suceden
unas a otras, casi sin solucién de continuidad, una serie de fiestas grandes, de caracter
podriamos decir que universal, que rompen el ritmo de nuestro normal trabajo cotidiano.
Son fiestas alegres, intimas, que quiza por su singular significacion todos queremos cele-
brar, y celebramos, con un espiritu nuevo, diferente, que exige de nosotros una dedicacion
especial. Y asi, entre prepararlas, disfrutarlas y olvidarlas para poder recuperar nuestro
estado de 4nimo normal que nos permita sumergirmos de nuevo en el trafago de la diaria
labor, transcurren sin darnos apenas cuenta esas dos semanas-puente entre el afio que
acaba y el que comienza. |Feliz anormalidad que rompe la monotonia de nuestro humano
vivirl Y puesto que, paraddjicamente, solo en circunstancias extraordinariamente graves y
anormales dicha anormalidad no se produce, pidamos todos sinceramente que nunca nos
veamos obligados a prescindir de ella, comprometiéndonos a que para lograr este obje-
tivo pondremos siempre nuestro maximo empeilo, nuestra mejor intencién; que cada uno,
dentro de su campo particular de actividad y en la medida de sus ponblhdadcs ponga a
contribucién toda su voluntad para conseguir que todos los afios, y durante muchos afios,
podamos seguir disfrutando de tan feliz anormalidad.

Es ya habitual para nosotros que, aprovechando esta interrupcién de la normalidad
laboral, dediquemos algunas de estas horas libres a realizar un analisis de nuestra actua-
cion durante el afio que acaba. Del mismo modo que, tanto los departamentos oficiales
como las empresas e incluso los individuos, hacen sus balances cada doce meses, con el
objeto de comprobar la marcha de sus negocios y fijar las directrices que deben seguir
en el tuturo inmediato, también a nosotros nos gusta echar la vista atras v, haciendo un
alto en nuestra marcha, meditar un poco sobre lo que se ha hecho y como se ha hecho;
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sobre lo que se estd haciendo y cémo se estd haciendo; sobre la inmediata labor que te-
nemos que realizar y cémo debemos realizarla.

Naturalmente que no puede ser éste un examen exhaustivo. Unicamente nos interesa
analizar aquellos hechos fundamentales que, a modo de hitos o mojones, han quedado
hincados, destacados, a lo largo del camino recorrido. Cuando ahora, desde lo alto del
otero que marca el término de este ciclo anual, miramos hacia atras, dichos hitos son los
que nos permiten, en ésta a modo de visibn panoramica, darnos cuenta de si hemos ca-
minado rectamente por la senda adecuada o nos hemos desviado de ella, metiéndonos por
desvios que a ningan sitio conducian, o perdiéndonos por revueltas o recovecos innece-
sarios, con el consiguiente desperdicio de tiempo y retraso en nuestra marcha,

Examinemos primero, por tanto, los hechos méas destacados acaecidos en el dltimo
afio. Antes de empezar debemos advertir que el orden de su enumeracién no significa, en
absoluto, una jerarquizacién de valores, que demos mds importancia a unos que a otros.
Consideramos que todos ellos han sido, cada uno en su aspecto, andlogamente trascen-
dentales en la vida de nuestra Asociacién, por lo que merecen un especial comentario.
Como consecuencia, en la ordenacién de estos comentarios no se ha seguido otro criterio
que el estrictamente cronolégico.

Con arreglo a lo previsto, y segin ya anunciabamos en el resumen de las actividades
desarrolladas durante 1971 (véase el nim. 102 de HORMIGON Y ACERO), correspondia
celebrar, en el afio que ahora acaba, la VII Asamblea Técnica Nacional de la Asocia-
¢idn,

Repetidamente, la mayoria de los Miembros de la ATEP han expresado su opinién
de que estas Asambleas, que regularmente se vienen organizando cada tres afios, consti-
tuyen una de las actividades fundamentales de la Asociacién, toda vez que con ellas se
cubren varios de los més importantes objetivos que en nuestros Estatutos se sefialan. En
primer lugar, suponen una magnifica ocasién para establecer o reanudar contactos perso-
nales, siempre interesantes, ya que en las mismas suele participar un elevado porcentaje
de los Miembros de la Asociacion. Por otra parte, para su estudio en estas Asambleas se
procura seleccionar aquellos temas que, por su actualidad o influencia en el desarrollo
de la técnica del pretensado, pueden ofrecer mayor interés. En todas ellas, ademas, se
dedican varias sesiones de trabajo a pasar revista a las diversas estructuras pretensadas
construidas en Espafia desde la reunién anterior, lo que permite a todos los participantes
formarse una idea exacta de los avances que se van logrando, de las nuevas técnicas que
se van introduciendo, de las nuevas tendencias adoptadas en cuanto a métodos construc-
tivos; en definitiva, de la real situaciéon del pretensado, en ese momento, en nuestro pafs.
Finalmente, con independencia de las sesiones de trabajo, siempre se programan visitas
técnicas y diversos actos sociales que constituyen un aliciente mas de estas reuniones,
especialmente porque a los mismos asisten también las sefioras de los Asambleistas, las
cuales, con su habitual donaire y simpatia hacen que todo resulte mas grato.

Esta VII Asamblea se celebrd durante los dias 14 al 18 de noviembre, en los loca-
les de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla, amablemente cedidos a tal
efecto por la Direccion de dicha Escuela.

A lo Jargo del afio se trabajé intensamente en la organizacién de todo lo necesario
para procurar el mayor éxito en las reuniones, buscando las colaboraciones precisas para
poder desarrollar el programa previsto. Constituye realmente para nosotros una sincera
satisfaccion, reconocer publicamente el entusiasmo y entrega con que todos a quienes
nos hemos dirigido han aceptado prestarnos su incondicional apoyo sin el cual, eviden-
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Pasarela en la plaza
de Las Glorias (Barce-
lona).

temente, nunca hubiésemos podido salir adelante en nuestro empefio. Como quiera que
en este breve comentario nos resulta imposible enumerarlos a todos, permitidnos que,
por el momento, sélo hagamos una mencién especial del Comité organizador local, inte-
grado por la Direcciéon y varios de los miembros del claustro de la citada Escuela de
Arquitectura. Ellos han sido quienes con un excepcional espiritu de colaboracién y ro-
bando horas a su habitual trabajo y a su descanso, han sabido allanar nuestro camino
y solventar cuantas dificultades se iban presentando, hasta conseguir ese éxito final que
todos buscabamos y que a todos tanto nos satisface.

Como ya es habitual, se dedicard un ntimero extraordinario de nuestra Revista a la
Asamblea, En él se describird con detalle todo lo relativo a la misma y se incluirdn los
textos integros, tanto de los informes preparados por los ponentes generales de las dife-
rentes sesiones de trabajo como de las treinta y dos comunicaciones particulares presen-
tadas y leidas por sus autores en el curso de dichas sesiones.

Era nuestra intencién que este primer ntmero del aio 73 fuese el dedicado a la
Asamblea. Pero en intento se quedd la idea a causa de que todavia no nos han sido en-
tregados varios de los originales de los trabajos que deben incluirse. Y como no quere-
mos retrasar la salida de la Revista, se ha decidido publicar ahora un néimero normal y
dejar para el segundo trimestre el extraordinario.

Por consiguiente, por el momento nos limitaremos a hacer una muy breve y supertfi-
cial resefia de lo que fue esta VII Asamblea Técnica Nacional de la ATEP.

Los temas seleccionados para las distintas sesiones de trabajo fueron: “Control del
tesado mediante armaduras postesas”, “Ejecucién y control de la inyeccion”, “Forjados
pretensados” y “Realizaciones”.

Aunque normalmente estas asambleas tienen un caracter exclusivamente nacional, por
excepcidn, en la de este afio participaron también algunos especialistas extranjeros miem-
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bros de la “Comisién de Prefabricacién” de la Federaciéon Internacional del Pretensado
(FIP), que por invitacién del grupo espafiol celebré su correspondiente reunién anual el
dia 13 de noviembre en la ya citada Escuela de Arquitectura de Sevilla. Entre los delega-
dos extranjeros que participaron en la Asamblea debe destacarse a los sefiores Janssonius,
Presidente de la FIP; Bernander, Presidente de la mencionada Comision de Prefabrica-
cién, y Crozier, Secretario técnico de la FIP.-De éstos, el Sr. Janssonius dirigié unas pa-
labras en espafiol, a los asambleistas, en la sesién de apertura, v el Sr. Bernander pre-
senté una interesante comunicaciéon al tema III, “Forjados pletensados , en la que ex-
puso las principales caracteristicas de algunos de los sistemas utilizados en su pais, Suecia.

En la sesién de apertura, ademas del Sr. Janssonius, hicieron uso de la palabra D. Au-
relio Gémez de Terreros, Presidente del Comité organizador de la Asamblea y Catedra-
tico y ex Director de la Escuela de Arquitectura de Sevilla, y el Exemo. y magnifico Rec-
tor de la Universidad de dicha capital, D. Manuel F. Clavero Arévalo. A continuacién pro-
nuncié una interesante conferencia sobre la cipula del “Palau Blau-Grana” el autor del
proyecto, Dr. Ing. Sr. del Pozo, y se plOCCle a la inauguracién de la exposicién de ma-
quinaria y materiales utilizados en la técnica del pretensado, montada en el vestibulo de
acceso al salén de sesiones.

En el acto de clauswra intervinieron los Sres. Cassinello, Presidente de la ATEP, y
Lépez Palanco, Vicerrector de la Universidad de Sevilla y Catedratico de la Escuela de
Arquitectura, que ostentaba la representacién del Rector y del Director de la citada Es-
cuela,

Con el fin de distraer el menor tiempo posible a los participantes de sus habituales
ocupaciones, las seis sesiones de trabajo se concentraron en dos dias consecutivos, miér-
coles 15 y jueves 16, y al final de cada una de estas jornadas se proyectaron varias peli-
culas documentales (siete en total), relacionadas con la técnica del pretensado.

Dentro del programa de visitas y actos sociales, se celebraron los siguientes:

— Visita al Alc4zar de Sevilla, en cuyos jardines las autoridades locales dieron la
bienvenida a los asambleistas y sus acompafiantes. Al final se sirvié una copa de
vino espafiol.

— Recepcibén ofrecida por D. Joaquin Gonzalez Barba, Director de la Empresa
“Hierros Forjados y Cementos, S. L.”, en su magnifica residencia “Santa Ana”.
En el curso de la misma, los asistentes fueron gentilmente atendidos y obsequia-
dos con una espléndida cena fria,

— Visita a las bodegas Garvey y Gonzalez Byass, en Jerez de la Frontera, en las
cuales los participantes, ademas de poder apreciar las estructuras en hormigén
pretensado construidas en ellas segan proyectos de los Sres. Fisac y Torroja,
respectivamente, fueron obsequiados con sendas copas de vino espafiol.

— Comida campestre y capea en una finca situada en el término de Las Pajanosas.
En dicha capea, en la que cinco pobles y ] bvenes vaquillas fueron sometidas al
incesante acoso de numerosos y “arrojados” espontdneos, varios de los asambleis-
tas y hasta algunas de las damas acompafiantes, hicieron gala de su valor, de sus
conocimientos en el arte de la tauromaquia y de su resistencia a los revolcones,
entre calurosos aplausos de la asombrada y regocijada concurrencia.

— Visita a la planta de prefabricacién de “Dragados y Construcciones, S. A.”,
Huelva, y a algunas de las obras realizadas por dicha Empresa en el puerto de
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Autopista Barcelona-Tarragona. Viaducto sobre el rio Llobregat.

dicha ciudad. A continuacién se visitd el Monasterio de la Rabida, y finalmente
todos los participantes en estas visitas fueron obsequiados con un magnifico al-
muerzo ofrecido por la mencionada Empresa

Para terminar esta breve resefia afiadiremos que el nimero de participantes en la
Asamblea ascendié a 240, de los cuales 80 se inscribieron acompafiados por sus esposas.

De las 1mp16510nes que hemos podido recoger a lo largo de estas jornadas, parece
deducirse que, en términos generales, el resultado de la Asamblea puede calificarse como
francamente satisfactorio, tanto desde el punto de vista técnico como del humano. Todos
los actos se desarrollaron dentro de un ambiente de gran animacién y cordialidad; los
agasajos recibidos superan a cuanto cabia esperar y hasta la hermosa ciudad de Sevilla,
con su especial encanto, nos reservé unos dias de un tiempo primaveral, sin duda para
contribuir a que cuantos hemos participado en estas reuniones podamos conservar siem-
pre el mas grato recuerdo de las agradables horas alli vividas.

Para que no se nos pueda nunca tachar de triunfalistas, antes de cerrar este comen-
tario queremos también sefialar alguna nota negativa. Quiza, como algunos nos han co-
mentado, las sesiones de trabajo han sido demasiado intensas y el ntimero de interven-
ciones excesivo dado el poco tiempo disponible.

En nuestro descargo debemos decir lo siguiente: El haber concentrado las sesiones
en sélo dos jornadas se debié a las razones que ya antes hemos sefialado. A peticién de
numerosos participantes se programaron los trabajos de forma que tuviesen que aban-
donar sus ocupaciones habituales el menor tiempo posible.

En cuanto al nimero de intervenciones hemos de aclarar que el programa estaba
ajustado para que, concediendo a cada conferenciante el tiempo que él mismo habia se-
fialado, todavia sobraban los minutos necesarios para la celebracién de coloquios en los
cuales los participantes pudieran solicitar, de los autores de los trabajos presentados, las
oportunas aclaraciones. Después, en la practica, las cosas sucedieron de forma distinta.
Esto es cierto. En la mayoria de las sesiones, no sélo no hubo lugar para el coloquio,
sino que, en varias ocasiones, el Presidente de Mesa se vio en la obligacién de tener que
solicitar de] conferenciante que cortase su exposiciéon, por falta de tiempo. ¢A qué se
debi6 esto? La razén es muy sencilla y hasta légica, si queréis. Es muy humano, y a todos
nos ha pasado, que nos equivoquemos al calcular lo que va a durar nuestra intervencion.
A priori siempre parece que nos va a sobrar tiempo, pero luego en realidad nos falta.
La proyeccion de diapositivas es mas lenta de lo previsto. A dltima hora, y sobre la mar-
cha, nos surge una nueva idea, se nos ocurre alguna aclaracién; y los quince o veinte mi-
nutos previstos no nos bastan y necesitamos cinco o diez mas. Y esto fue exactamente lo
que sucedié en la Asamblea. Nuestro error, por tanto, estuvo precisamente en no haber
tenido en cuenta, al preparar el programa, que estos retrasos son inevitables por muy bue-
na intencién que pongan todos en ajustarse al horario fijado. Reconocemos nuestra equi-
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vocacién y procuraremos que en el futuro no se repita. Y lo lamentamos sobre todo por
los coloquios, que siempre son interesantes. El que algin conferenciante haya tenido que
recortar su interv QHCIOD creemos que tiene menos nnpmtanma ya que, como se ha dlChO

los textos completos de todas ellas seran publicados en nuestra Revmta quedando asi sub-
canado este inconveniente.

Otra de las labores iniciadas durante 1972, y que consideramos digna de mencion es-
pecial por su interés y evidente influencia en el desarrollo de la técnica del pretensado
en Espafia, es la redaccién de una serie de “Recomendaciones” o “Normas de buena préc-
tica” relativas a diversos aspectos concretos del proceso de ejecucién de las estructuras
pretensadas. Con estos trabajos, iniciados a peticién de numerosos miembros de la Aso-
ciacién y en los que colaboran varios de ellos, se pretende conseguir la publicacién de
unos manuales en los que se estudien los diferentes problemas que se presentan durante
la realizacién de una obra de hormigén pretensado y se indique la forma adecuada de
resolverlos. Se estima que estos manuales pueden ser de gran utilidad para la mejora de
la calidad de e]ecucmn del pretensado, ya que en ellos se indicardn, con la mayor clari-
dad v concisién posibles, las medidas que deben adoptarse en la practica constructiva
para lograr un resultado satisfactorio.

La oportunidad de estas publicaciones, por otra parte, parece indiscutible. EI ntéime-
ro de obras pretensadas que se construyen en Espafia es cada dia mayor y, como conse-
cuencia, es frecuente la adjudicacién de contratas a empresas que hasta ahora venian des-
arrollando sus actividades en otros campos Ademas, toda obra exige una serie de pre-
cauciones, variables muchas veces segin las circunstancias, que conviene aparezcan re-
unidas en un manual, de facil consulta, aunque solo sea para que sirva de recordatorio
o a modo de guia de lo que debe hacerse y como debe hacerse.

Estos manuales, tan frecuentes en los paises extranjeros y, sobre todo, en Estados
Unidos, no existen en Espafia. Es cierto que algunas de las firmas suministradoras de
los sistemas de pretensado tienen editadas publicaciones de este tipo, labor que conside-
ramos digna del mayor elogio. Pero lo normal es que en ellas sélo se traten algunos as-
pectos parciales del proceso de ejecuciéon y, como es logico, con soluciones especialmente
adaptadas a las caracteristicas particulares de su sistema.

Si la Asociacion, con todos los asesoramientos necesarios y la colaboracion de diver-
sos especialistas en cada tema, es capaz de editar una coleccién completa de manuales
de este tipo en los que se estudien todas las fases sucesivas del proceso de ejecucién, con
la mayor objetividad v genemhdad posible, creemos que habra realizado una labor real-
mente eficaz y que serd muy apreciada por su trascendencia para e] futuro de nuestra
técnica.

Con esta idea en la mente, durante el afio que ahora concluye se ha trabajado en la
redaccién de dos de estos manuales.

El primero, cuya versién definitiva ya ha sido discutida y aprobada por una amplia
Comisién de téenicos, se refiere a la realizacién y control del tesado mediante armadu-
ras postesas. En sus lineas generales ha sido expuesto en la primera sesién de trabajo de
nuestra ya comentada VII Asamblea Técnica Nacional. En estos momentos se trabaja en
la ordenacién de sus apartados y en la revision de su léxico y sintaxis, por lo que se
prevé que en los primeros meses del 73 se podrd proceder a su publicacién.

El segundo estudia la ejecucion y control de la inyeccién. Su redaccién, en primera
version, estd ya también concluida v fue comentada ampliamente por el ponente gene-
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ral, Sr. Cuvillo, de la segunda sesién de trabajo de la Asamblea. Antes de proceder a su
publicacién, que esta prevista para fecha préxima, se someterd, como en todos los ca-
sos, a discusién en la correspondiente Comision de expertos.

La Junta de Gobierno de la ATEP esta decidida a proseguir esta labor, en la medi-
da de sus posibilidades, y contando desde luego con que no ha de faltarle la necesaria
colaboracién por parte de los miembros de la Asociacién especializados en cada uno de
los temas que vayan a ser objeto de estudio para la redaccion del respectivo manual,
hasta completar la serie necesaria para cubrir todos los problemas especificos de la téc-
nica del pretensado.

Finalmente, antes de iniciar la resefia habitual de las actividades normales de la Aso-
ciaciéon durante el pasado afio, vamos a comentar brevemente otro tema, también de gran
importancia, aunque de cardcter totalmente distinto. Se trata de la cuestién econdmica,

Como sabéis, el importe de las cuotas no ha sufrido alteracién desde el afio 1967, a
pesar del aumento importante de todos los gastos en general, y muy especialmente de
los originados por la publicacién de nuestra Revista HorwmicOn Y Ackro. Quisiéramos
seguir manteniendo esta postura el mayor tiempo posible, por lo antipatica que toda subida
nos resulta. Hasta ahora lo venimos consiguiendo, en primer lugar, gracias a la generosa
ayuda que, como en numerosas ocasiones hemos explicado, nos viene prestando el Ins-
tituto Eduardo Torroja. Por otra parte, también ha contribuido a solucionarnos el pro-
blema el hecho de que, afortunadamente, en estos Gltimos afios y especialmente en el
que ahora termina, el ntimero de miembros inscritos en la Asociacién va en constante
aumento Y sobre todo, el que un grupo importante de ellos haya decidido incluirse en
la categoria especial de miembro protector, lo que representa una sensible aportacién eco-
némica, con la que se han incrementado de un modo sustancial nuestros tradicionalmente
escasos recursos. Todos estos factores nos han permitido mantener invariable el importe
de las cuotas.

Pero un nuevo hecho ha surgido ahora que ha venido a complicarnos atin mas la si-
tuacion. En la dltima reunién de la Asamblea general de la Federacién Internacional del
Pretensado, celebrada en Thilisi (Rusia) en septiembre altimo, a propuesta de su Comité
ejecutivo y de acuerdo con el Consejo de Administracién se aprobd una nueva clasifica-
cion de los grupos nacionales afiliados a la FIP (agrupandolos en tres categorias, en fun-
cion de la actividad constructiva del pais correspondiente), y un importante aumento de
las cuotas anuales que se venfan pagando.
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En virtud de estos acuerdos Espafia ha quedado encuadrada, junto con otras siete
naciones solamente, en la primera categoria correspondiente a los paises de alta activi-
dad constructiva y, a partir de 1973 deberd abonar 84.300 pesetas anuales, en lugar de las
28.500 pesetas que hasta ahora venia pagando.

Como podéis ver, la subida es considerable. Y si bien, por un lado, siempre resulta
satisfactorio comprobar que Espafia se va situando internacionalmente entre los paises
mas avanzados por el volumen e importancia de sus actividades técnicas e industriales,
por otro resulta evidente que, en este caso concrelo, ello representa para la ATEP una
nueva y fuerte inversién que viene a agravar su ya tan precaria situacion econdmica.

dQué solucion podemos dar a este problema? Hemos de partir de Ia base de que
en ningtn caso procede reducir las actividades de la Asociacién, sino que, por el contra-
rio, debemos procurar ir siempre aumentindolas, como venimos haciendo. Tampoco cabe
pensar en rebajar la calidad de presentacién o el volumen de nuestra Revista. Tratar de
conseguir una reduccién de gastos por cualquiera de estos procedimientos resulta inad-
misible. En esto estamos todos de acuerdo.

Por consiguiente, no quedan més que dos caminos. O aumentar las cuotas, cosa que
como ya hemos dicho nos repugna, o lograr nuevas colaboraciones econémicas mediante
aportaciones voluntarias o nuevas inscripciones, especialmente en la categoria de miem-
bros protectores. Parece que lo mas asequible es conseguir que unas cuantas empresas se
sientan generosas y, siguiendo el ejemplo de cuantas ya lo han hecho hasta la fecha, se
inscriban como miembros protectores. En realidad no parece excesivo el sacrificio que se
les pide. Para cualquier empresa, cinco mil pesetas anuales representa un tanto por ciento
despreciable de la cifra global de sus inversiones normales.

Esperamos, pues, confiados que todo podré resolverse satisfactoriamente sin tener que
recurrir a otras medidas. Para ello contamos con la colaboracién de todos; unos acogién-
dose a dicha categoria especial y otros promocionando, entre sus compafieros y amigos,
nuevas inscripciones a la Asociacion.

Iniciamos el afio 1973 con mas de 900 miembros, de ellos 22 protectores. Si entre
todos conseguimos llegar a los 1.000 y que los protectores aumenten hasta 30 6 40, ten-
dremos resuelto el problema, por el momento. jAnimo y a ver si lo logramos! Si, como dice
el diccionario, esperanza es el estado de 4nimo en el cual se nos presenta como posible
lo que deseamos, podemos aseguraros que, contando con vuestra cooperaciom, nuestra
esperanza de obtener un resultado satisfactorio no puede ser mas firme. No nos defraudeis.

Y pasemos ya a resefiar esquemdticamente las actividades normales de la Asociacién
duarante el afio 1972.

I. REUNIONES PUBLICAS ORGANIZADAS POR LA ASOCIACION

7 de marzo.

El Dr. Ingeniero de Caminos D. José Antonio Lopez Jamar pronuncié, en el salén
de actos del Instituto Eduardo Torroja, una interesante conferencia, ilustrada con la pro-
yeccion de diapositivas y planos sobre “Realizaciones en la autopista Sevilla-Cadiz”. En
ella comenté los principales detalles relacionados con la construccién de dicha autopista,
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deteniéndose especialmente en el estudio de los diversos puente y pasos superiores, a base
de elementos prefabricados y pretensados, que forman parte de la misma.

El texto de esta conferencia se publicd en el ntimero 104 de nuestra Revista Horwmi-
GON Y ACERO.

13 de marzo.

En un acto celebrado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
Barcelona, el Sr. Péez repitié la conferencia sobre “Vibraciones en puentes pretensados”,
que anteriormente habfa pronunciado en Costillares. El acto, organizado conjuntamente
por la Direccién de la citada Escuela y la ATEP, resulté de gran interés para los que a ¢l
asistieron,

23 de marzo.

El Ingeniero francés Sr. Grattesat pronunci6, en francés, en el salén de actos del
Instituto Eduardo Torroja, una conferencia sobre el tema “La introduccién de los moder-
nos principios de seguridad en las normas técnicas y el proyecto de nueva Instruccion
francesa para hormigén pretensado”. Dado lo especializado del tema, la asistencia no fue
muy numerosa, pero la exposicion del Sr. Grattesat fue realmente interesante para cuan-
tos participaron en la reunién, quienes felicitaron efusivamente al conferenciante al fina-
lizar su intervencion.

El texto integro, en espafiol, de la misma, se publicé en el ntmero 104 de Hormr-
GON Y ACERO.

Conviene también destacar que el mismo dia, por la mafana, el Sr. Grattesat celebro
en el Instituto un coloquio, con varios de los miembros del grupo de trabajo que esta re-
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dactando la Norma espafiola para hormigén pretensado, durante el cual se cambiaron im-
presiones sobre los criterios mantenidos por las Comisiones andlogas francesa y espaiiola,
pudiéndose comprobar que, en lfneas generales, la orientacién que siguen ambas en sus
trabajos es muy semejante, aunque con algunas diferencias respecto a puntos concretos,
especialmente por lo que respecta a las bases de célculo. En definitiva, puede afirmarse
que este cambio de impresiones ha resultado muy provechoso.

16 de junio.

Como clausura del ciclo de conferencias correspondiente al curso 1971-72, el 16 de
junio pronunci6 el Sr. del Pozo, en el salén de actos del Instituto, una muy interesante
conferencia sobre “La ctpula del Palau Blau-Grana”, de Barcelona. Lo espectacular de
la estructura descrita y la amenidad con que fue expuesto el tema, contribuyeron al éxito
de esta dltima reunién. Al final, se entablé un animado coloquio y el conferenciante fue
calurosamente felicitado por los numerosos asistentes al acto.

14-18 de noviembre.

Como ya se ha comentado anteriormente, durante los dias 14 al 18 de noviembre se
celebré en Sevilla la VII Asamblea Técnica Nacional de la Asociacion.

Con este motivo, durante el dltimo trimestre del afio que ahora concluye no se ha or-
ganizado ninguna otra reunién publica. Se tiene previsto reanudar esta actividad en los
primeros meses de 1973. Para ello, como siempre, confiamos en vuestra colaboracién.
Todo aquel que tenga algo interesante que contar, y sabemos que sois muchos los que
0s encontrais en estas condiciones, no tiene mas que comunicarlo a la Secretaria de la
Asociacion, para que ésta se encargue de programar su intervencién dentro del ciclo de
reuniones correspondiente al curso actual.

2. PUBLICACIONES

Afortunadamente, durante el afio que estamos comentando, nuestra Revista Hormi-
cON Y Acero ha seguido publicindose con toda normalidad. Continuando por el buen
camino ya iniciado, el nimero de articulos originales, todos ellos francamente interesan-
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tes, sigue aumentando. Agradecemos muy sinceramente a todos los autores su valiosa co-
laboracién y confiamos en que no habrd de faltarnos vuestra ayuda para poder seguir
manteniéndonos en esta linea. También seguimos incluyendo traducciones de algunos ar-
ticulos aparecidos en revistas extranjeras, que por su especial interés para amplios grupos
de nuestros asociados, y previa seleccién por el correspondiente Comité de redaccién, se
considera deben ser divulgados publicAndolos en HormIiGON Y ACERO.

De acuerdo con la costumbre establecida, incluimos a continuacién los indices de los
cuatro ntimeros distribuidos durante el afio.

Numero 102, Primer trimestre de 1972,

— “Resumen de actividades de la ATEP durante el afio 19717, por R. Pifieiro.
— “Vibraciones en puentes”, por A. Péez.

— “Ensayos a torsion y a esfuerzo cortante de vigas cajén pretensadas”, por F. Leon-
hardt y R. Walther.

— “Dimensionamiento y optimacién de forjados prefabricados”, por J. Vasconcelos.

— “Nuevo hangar Alitalia, para el Boeing 747, en el aeropuerto Fiumicino, en Roma”,
por R. Morandi.

— “¢Por qué debe colaborar un Arquitecto en la construcciéon de un puente?”, por
R. Pierry.

— “Nuevo tipo de puente prefabricado”, por M. Aguilo, J. A. Fernandez Ordéiiez y
J. Martinez Calzén.

— Notas de la FIP, ntimeros 34, 35 y 36.

Namero 103. Segundo trimestre de 1972.

-— “Momento de agotamiento de vigas de hormigén pretensado con armaduras sin
adherir”, por F. N. Panell.

— “Notaciones uniticadas CEB-FIP-ACI aprobadas en Copenhague, mayo 1971".
— “Expresion plastica de las estructuras vonferppianas”, por F. Pérez Peris.

— “Viaducto de Chonta. Proceso constructivo de pilas”, por G. Aparicio.

— “Puente sobre el rio Drende, en Ninove (Bélgica)”, por A. Dobruszkes.

— “Los depbsitos de hormigén pretensado”, por L. Plinskin.

— “Reparaciéon de diversas estructuras mediante el pretensado”, por D. Jevtic.

— Notas de la FIP, nameros 37 y 38.

— Nota de la ATEP. Intercambio de publicaciones. Referencias bibliograficas de los
articulos de mayor interés incluidos en las revistas recibidas en la Asociacién a
través del programa de intercambio de publicaciones organizado por la FIP.

Nimero 104. Tercer trimestre de 1972,

— “Trenes de carga en puentes de carretera”, por R. Cuvillo.

— “La introduccién de los nuevos principios de seguridad en la reglamentacién téc-
nica y el proyecto de la nueva Instruccién de hormigén pretensado francesa™, por
G. Grattesat.
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— “Algunas caracteristicas del proyecto de nuevas normas soviéticas para el estudio
y chlculo de estructuras de hormigén (en masa, armado o pretensado)”, por A. A.
Grozdev,

— “Coeficiente de seguridad a la rotura en los postes para lineas eléctricas™ por
J. A. Fernandez Ordéiiez.

— “Distancia entre fisuras y anchura de fisuras debidas a fuerza normal o a mo-
mento flector”, por A. Holmberg y S. Lindgren.

— “Realizaciones en la autopista Sevilla-Cadiz”, por J. A. Lépez Jamar.
— “Curado a elevada temperatura del hormigén pretensado”, por P. W. Keene.

— Nota de la ATEP. Intercambio de publicaciones. Referencias bibliograficas de los
articulos de mayor interés incluidos en las revistas recibidas en la Asociacién a
través del programa de intercambio de publicaciones organizado por la FIP.

Numero 105, Cuarto trimestre de 1972.

~— “La seccién transversal en los puentes de hormigén pretensado”, por J. Manterola.
~— “Riesgo de fisuracion del hormigén pretensado curado por calor”, por P. W. Keene.
-— Notas de la FIP, ntuneros 39 y 40.

Por otra parte, no se ha abandonado la recopilacién de los datos necesarios para po-
der preparar el segundo volumen del libro “Hormigén pretensado. Realizaciones espafio-
las”, en el que habrd de incluirse la descripcién de las distintas obras pretensadas cons-
truidas en Espafia durante el cuatrienio 1969-1972.

Como ya se ha indicado en numerosas ocasiones, estas publicaciones se editan para
su distribucién en los Congresos internacionales que cada cuatro afos organiza la FIP.
El primner tomo se present6 en el Congreso de 1970 celebrado en Praga, v este segundo va
destinado al préximo Congreso de 1974, en Nueva York.

Con todos los datos disponibles se va a iniciar la redaccién y el montaje del nuevo
tomo. A tal objeto, en fecha préxima se convocard una reunién de todos los interesados,
en la cual se estableceran las directrices para la realizacion de este trabajo. Esperamos
vuestra colaboracién.

Anteriormente hemos comentado ya también la labor efectuada con vistas a la publi-
cacion de una serie de manuales de la ATEP, relativos a las diferentes operaciones que
constituyen el proceso de ejecucion de las obras pretensadas, Estimamos que, por consi-
guiente, resulta innecesario volver a insistir en el tema.

3. DISTRIBUCION DE LIBROS

Se indican en este apartado los libros que durante el afio han sido distribuidos entre
nuestros Asociados, correspondientes a ofertas recibidas a través de la FIP, a precios es-
peciales. Esta labor iniciada hace pocos afios por la ATEP ha tenido una aceptacién fran-
camente extraordinaria, como se deduce del ndmero cada dia en aumento de peticiones
recibidas.
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Fuente del Generalisimo. Molins de Rey.

En el afio 1972 se han entregado:

— 109 ejemplares del libro en inglés “The theory and practice of bearings and ex-
pansion joints for bridges”, cuyo autor es el Ingeniero D. J. Lee.

— 61 ejemplares de los “Proceedings of the VI Congress FIP”.

— 97 ejemplares de las “Recomendaciones internacionales para el calculo y construc-
cién de estructuras de hormigén”, del Comité Mixto FIP-CEB, aprobadas en junio
de 1970 en el Congreso de Praga. De esta publicacion se habian repartido ya 183
ejemplares durante el afio anterior, pero atendiendo el ruego de numerosos Miem-
bros de la Asociacién, se volvié a hacer una nueva distribucién.

~ 173 ejemplares del libro de F. Walley y S. C. C. Bate titulado “A Guide to the Bri-
tish Standard Code of Practice for Prestressed Concrete CP1157,

4. OTRAS ACTIVIDADES

Se han iniciado los estudios necesarios para la preparacion de un programa de ensa-
yos con el fin de determinar las longitudes de anclaje de los diferentes tipos de aceros, de
fabricaciéon nacional, utilizadas en la construccion de elementos de hormigén pretensado
con armaduras pretesas ancladas por adherencia. Se tiene previsto comenzar estos traba-
jos experimentales durante los primeros meses de 1973.

Se continué la colaboracion con los grupos de trabajo encargados de redactar las Nor-
mas nacionales para hormigén pretensado, cuya primera version se espera quede conclui-
da el préximo afio, y las Normas UNE correspondientes a los distintos tipos de armaduras
utilizadas para el pretensado. De éstas se ha terminado la de alambres v se estd discu-
tiendo la de torzales.

También esta representada la ATEP en 12 Comisién encargada de la gestiéon v puesta
en marcha del Sello de Conformidad CIETAN para viguetas pretensadas, con el que se
intenta implantar un sistema de control que garantice la calidad de estos elementos re-
sistentes prefabricados industrialmente. Esta labor, que estimamos presenta un extraor-
dinario interés en el campo de la edificacién, va muy avanzada y se confia en que, pro-
ximamente, empezaran a ofrecerse en el mercado nacional los primeros productos con el

Sello de Conformidad CIETAN.

Finalmente, y en el plano internacional y en el de nuestras relaciones con la Fede-
racion Internacional del Pretensado, cada dia mis intensas, durante el afio que acaba la
ATEP ha estado representada en las siguientes reuniones:
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— Jornadas de la FIP, en Amsterdam (Holanda) durante los dias 6 y 7 de abril. Asis-
tié un elevado ntimero de Miembros de la ATEP, siendo la espafiola la delega-
cién extranjera mas numerosa, por lo que recibi6 una felicitacion especial.

— Reunién del Comité Ejecutivo de la FIP, celebrada con ocasién de las Jornadas
antes citadas,

~— Reunién de la Comisién de la FIP sobre “Practica constructiva”, celebrada en
Paris a continuacion de las Jornadas de Amsterdam, y de la que forman parte
dos representantes espaifioles.

— Segundos Simposios de la FIP, en Thilisi (Rusia), y reuniones del Comité Ejecutivo,
Consejo Administrativo y Asamblea General de la FIP. Los temas de estos segundos
Simposios internacionales fueron “Estructuras maritimas pretensadas” y “Compor-
tamiento de las estructuras pretensadas sometidas a acciones sismicas”. También
se reunié la Comision de la FIP sobre “Acciones sismicas”, en la que participd
un representante espafiol que forma parte de dicha Comision.

La ATEP estuvo representada en los Simposios por ocho de sus Miembros, y las Se-
siones se celebraron durante los dias 25 al 30 de septiembre. Participaron en total 496 de-
legados de 35 paises diferentes.

Entre los acuerdos adoptados en la reunién de la Asamblea General destacan por su
interés los relativos a la modificacién de cuotas y clasificacion de los diversos Grupos na-
cionales, que ya hemos comentado. También se aprobé afadir a la actual denominacién
de la FIP la siguiente nota aclaratoria que define resumidamente su caracter y activida-
des fundamentales: “International Organisation for the Development of Prestressing, Con-
crete, and related Materials and Techniques™:

— TInvitada por el Grupo espaiiol, se reunié en Sevilla el 13 de noviembre, vispera
de la inauguracién de nuestra VII Asamblea, la Comisién de Prefabricacion de la
FIP. A esta reunion asistieron los dos miembros espafioles que forman parte de
dicha Comisién. Como ya se ha dicho, varios de los componentes de la misma pro-
longaron su estancia en Sevilla para participar en la Asamblea.

Antes de cerrar este apartado debemos aclarar que las Jornadas de la FIP de Amster-
dam son las primeras reuniones de esta clase que se celebran. Se tiene previsto organi-
zarlas anualmente, cada vez en un pais distinto, con el objeto de mantener los contactos
internacionales entre los diversos Grupos afiliados a la FIP, en aquellos afios en los cua-
les no vayan a celebrarse Congresos. Se trata de unas reuniones de dos o tres dias de du-
racién, como mdaximo, durante las cuales se pronuncian varias conferencias sobre temas
de actualidad, por destacados especialistas, y se visitan algunas realizaciones pretensadas
interesantes, de reciente terminacién o en avanzada fase de construccién.

* K

Termina aqui nuestro comentario a las actividades desarrolladas por la ATEP du-
rante los altimos doce meses. dQué nos reserva 19737 Como siempre hemos dicho, la Aso-
ciacién no ser nunca mas que lo que todos sus Miembros, que son los que la forman,
quieran que sea. S6lo podra hacer aquello que todos queramos que haga. Su labor forzo-
samente no puede ser otra que la que entre todos realicemos. Su Organismo directivo, la
Junta de Gobierno, podra proponer directrices, lineas de actuacién; pero, en definitiva,
tendrd que limitarse a encauzar y programar las actividades para las cuales cuente con

28




las imprescindibles colaboraciones que perm'tan llevarlas a buen término. A todos los
Asociados les corresponde hacer llegar a la Junta sus sugerencias y nuevas ideas; plantear
temas de interés que estimen deben ser obje'o de estudio, indicando la forma en que
pueden ser abordados y proponiendo y facilitando las f6rmulas y medios adecuados para
su resolucién.

A lo largo de este resumen han quedado citados una serie de trabajos, en los cuales
se estan ocupando actualmente, o se ocupardn en un futuro inmediato, diversos Grupos
y Comisiones al efecto organizados en el seno de la Asociacién. Todos ellos aparecen bien
orientados, y sin pecar de optimismo puede confiarse en que seran concluidos con éxito.

Es de esperar que, a lo largo del afio que ahora se inicia, nuevos proyectos iran sur-
giendo, susceptibles de ser abordados con fundadas esperanzas de ser resueltos satisfacto-
riamente,

De acuerdo con nuestros Estatutos, durante el préximo abril corresponde celebrar
elecciones para la renovacién de la mitad del ntimero de Vocales que integran la Junta de
Gobierno. Pronto recibiréis noticias sobre el particular.

Por otra parte, queremos recordaros que en 1974 celebrard la Asociacién sus bodas
de plata. Estos veinticinco afios de ininterrumpida actuacién, en constante progreso, qui-
siéramos festejarlos de un modo digno, con algo especial de lo que pudiésemos guardar
imborrable v agradable memoria.

Quizéd os parezca un poco pronto para empezar a pensar en ello. Pero no debéis ol-
vidar que cualquier cosa que se organice necesita su preparacion y que esta preparacion
requiere mucha atencién y muchos meses si se aspira, como es légico, a que todo re-
sulte, si no perfecto, puesto que en lo humano no cabe perfeccién, si al menos lo mejor
posible. Por ello, ya desde ahora quedamos a la espera de vuestras propuestas y suge-
rencias. A ver si conseguimos algo bueno de verdad.

Coincidiendo con nuestras bodas de plata se celebrard el VII Congreso Internacional
de la FIP, en Nueva York. Nos han anunciado que, de un momento a otro, nos enviaran
los primeros folletos con los programas de las reuniones, en las cuales se han introducido
numerosas innovaciones en relacién con las celebradas en Congresos anteriores. Segtn
las noticias recibidas, el programa incluye conferencias por personalidades de categoria
mundial especilizadas en la técnica del pretensado; discusién de los trabajos realizados
por las diferentes Comisiones de la FIP; informes sobre las més destacadas obras pretensa-
das dltimamente construidas en los distintos paises; comunicaciones técnicas previamente
seleccionadas; una magna exposicién de equipos v materiales utilizados en el pretensado
y varias visitas técnicas.

Bajo el titulo general de “Perspectivas para el futuro” se estudiaran el previsible des-
arrollo de los hormigones de muy alta resistencia; los viaductos urbanos y los proble-
mas que plantean: la creciente contaminacién atmosférica, el control de la calidad de las
estructuras y la necesidad de facilitar el cada dia mds intenso y rapido trénsito de
vehiculos.

Las comunicaciones técnicas se presentaran individualmente, por escrito, y se agru-
pardn en cuatro apartados: “Construccién”; “Nuevos materiales y nuevas técnicas”;
“Célculo, uniones y recomendaciones précticas”, y “Trabajos de investigacion”.

Se celebraran reuniones especiales dedicadas al estudio de los siguientes temas:

-— Cimentaciones y anclajes al terreno.
— Construccidn industrializada de edificios.
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Viaducto del ferrocarril, en Villaverde.
— Promocién del hormigén pretensado.
— Reactores nucleares.
— Resistencia al fuego.
— Construccién de puentes (por dovelas; por voladizos sucesivos; nuevos métodos
de ejecucion).
— Prefabricacién en serie de elementos de hormigén pretensado.

Ademés de las Sesiones técnicas, se tienen programados diversos actos sociales, tales
como visitas turisticas, recepciones oficiales, banquetes, viajes post-Congreso, etc.

Para facilitar el transporte de los participantes en el Congreso y sus acompaifiantes,
se van a organizar varios vuelos “charter”. Por el momento estd previsto que estos vue-
los partan de Londres, Frankfurt y, probablemente, también desde Parfs.

La fecha fijada para estas reuniones es del 25 al 31 de mayo, y se espera que el
numero de asistentes supere ampliamente el de todos los anteriores Congresos.

Nos gustarfa que la representacién espafiola fuese lo mas amplia posible y que pu-
diésemos presentar un elevado ntmero de contribuciones técnicas de interés. Aparte
de esto, confiamos en que podr4 distribuirse el segundo volumen del libro “Hormigén pre-
tensado. Realizaciones espafiolas”, del que ya hemos hablado. También se prepararin los
correspondientes informes nacionales sobre las obras mds destacadas construidas en Es-
paiia desde el Congreso anterior, para ser expuestos en las Sesiones especialmente destina-
das a este objeto.

Ya comprenderéis que es éste también un tema al que debemos prestar una atencion
particular durante el préximo afio, con el fin de poderlo resolver de un modo adecuado.

Como resumen de cuanto queda expuesto, se deduce que trabajo no falta. Lo que se
necesita es empuje y decisién para realizarlo y la eficaz colaboracién de todos. Si toma-
mos como punto de paltldd la experiencia de los muchos afios que ya llevamos de labor
conjunta, a lo largo de los cuales son numerozos e importantes los éxitos logrados, resul-
ta obligado considerar, como consolidada de modo definitivo y total, la via que ha de
guiar nuestro camino hacia un prometedor futuro, en el que confiamos plenamente por-
que confiamos en vosotros.

Y estamos seguros de que no nos equivocamos.
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conitribucion al establecimienio de
unas recomendaciones sobre
alambres para armaduras postesas

M. RASPALL

Debido a la creciente disparidad de criterios entre fabricantes, proyectistas, contratis-
tas y consumidores, que redundan en una gran diversidad de exigencias, pliegos de con-
diciones, redaccién de pedidos, etc., parece conveniente establecer unas recomendaciones
para unificar las diversas tendencias existentes en nuestro pais.

Basandonos en la experiencia de ya muchos afios que nos llevé a crear nuestro propio
pliego de condiciones, y en diferentes normas y recomendaciones existentes en otros paises
proponemos las que a continuacién se indican.

Antes, sin embargo, nos parece oportuno establecer dos conceptos: tensiéon maxima de
sobretesado momentaneo y resistencia caracteristica a la rotura del acero.

Tension maxima de sobretesado momentineo.

En las “Recomendaciones para la ejecucion y el control del tesado de las armaduras
postesas” (*) se define la tensién méxima de tesado como el valor de Ia tensién de ancla-
je que debe adoptarse, para que deducidas todas las pérdidas estimadas resulte la tensién
de célculo en una determinada seccién.

No existe ningan valor prefijado que limite la tensién méxima de tesado, si bien la
normativa habitual prcticamente ha wniformado este valor al 70 por 100 de la resisten-
cia a la rotura del acero. Este valor parece muy aconsejable, va que el coeficiente de segu-
ridad a rotura es de 1,43 v hay suficiente margen con respecto al limite eldstico conven-
cional.

Existe otra practica muy extendida: el tesar momentineamente el acero por encima
de la tensién maxima para luego reducir la tensién hasta este valor caracteristico antes
de bloquear el anclaje. Es lo que llamamos tensién de sobretesado momentineo que per-
mite, p11nc1palmente compensar parte de las pérdidas por rozamiento con la consiguien-
te economia de acero. Con este tesado v aflojado no se aumentan las pérdidas por rela-
jacion del acero, va que la tensién a lo 1'11go del tendén viene afectada en gran manera
por las pérdidas por rozamiento y la tensién media se habrd incrementado sélo muy li-
geramente.

Parece por todo ello muv aconsejable propugnar la practica antedicha pero limitando
el valor de esta tension méxima de sobretesado. En tendones cortos es evidente que no
debe aplicarse este sobretesado y subsiguiente aflojado, ya que se corre el riesgo de perder
excesivamente tensién como en el caso de penetracién de cufias. En tendones de mayor
longitud con mayores pérdidas por rozamiento debe tenerse en cuenta por otro lado, que

(*) Nora pe 1na RepacciON, — Estas Recomendaciones serén editadas por la AT.EP. en el afio 1973,
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los sistemas de pretensado tienen sus cabezas de anclaje y equipos de tesado disefiados
para unos determinados esfuerzos nominales y que las exigencias de una sobrecarga re-
ducen la seguridad de aquéllas y la vida de uso de éstos.

A pesar de que diversos autores y proyectistas admiten sobretensiones de hasta el
80 por 100 e incluso el 85 por 100 de la resistencia a rotura creemos mas aconsejable, de
acuerdo con la mayoria, fijar este valor al 75 por 100 de dicha resistencia a la rotura.

Resistencia caracteristica a la rotura.

De un tiempo a esta parte se ha venido exigiendo una resistencia minima a la rotura
del alambre de pretensado. Ello sin embargo no nos parece légico cuando el concepto de
resistencia caracteristica es de aplicacion usual en otros materiales como, por ejemplo, en
el hormigén, mientras que ademis dificulta el suministro de los fabricantes de acero al
tener que ajustar su produccién a unos minimos, lo que les obliga a rechazar cierto por-
centaje de rollos; de este modo, evidentemente, se encarece el producto y creemos que el
establecimiento de una resistencia caracteristica permitiria reducir el precio de venta.

Puesto que la resistencia a la rotura de los alambres tiene una cierta dispersion, la
introduccién del concepto de resistencia caracteristica a la rotura define con mas preci-
sién las propiedades reales del acero que el exigir un valor minimo garantizado. De todos
modos, y a fin de eliminar valores demasiado altos y demasiado bajos, es aconsejable in-
troducir unas tolerancias adicionales que limiten la resistencia a la rotura del material su-
ministrado. Se propone por ello suprimir todos los rollos cuya resistencia sea menor de un
3 por 100 o mayor de un 10 por 100 de la resistencia caracteristica a la rotura.

Dicha resistencia caracteristica a la rotura se determina a partir de un gran ntimero
de muestras tomadas de un gran lote.

Veamos un ejemplo para mayor claridad.

Sea un acero de didmetro 7 mm y con resistencia caracteristica a la rotura indicada
por el fabricante de 170 Kg/mm?:

Valor minimo admisible (tolerancia — 3 %) 164,9 kg/mm?
Valor maximo admisible (tolerancia + 10%) 187,0 kg/mm?
Peso de acero del 1ote .ioiiviieiiiiiii i 1244 Tm
Ntmero de rollos .vvvvvevriiiiiiiiiiiviiiiianes TR e 311

A partir de los valores de las muestras se puede determinar la desviacién tipo y la
media:

Valores de las muestras ..........coevvienennnne. e X; (para i=1,2,3,...,n)
Namero de muestras .....o.ooeeveeriinrennns e n
. 2 Xi
Valor medio ocvvriiiiviii i e m =
n

Desviacién del valor de la muestra respecto del

valor medio .v.o.ovvvinnnnnn, e T (m—X,)

2 (m - Xz )2
Desviacién tipica .......ocoviviiiininnn, e o=
P |
¢

Coeficiente de variacidn % .....c.oocvvvvvviiiivnnnnn, 0 == —— 100
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Suponiendo una distribucién normal o de Gauss de los valores de las muestras, el

valor de la resistencia caracteristica X, puede determinarse por:

X, =m—165¢

En este caso el 5 por 100 de los valores son menores que el valor X¢, por lo que de-

cimos nos basamos en un fractil 5 por 100,

Resultados estadisticos:

80
RESISTENCIA MEDIA A 2
-0 ROTURA= 179,5 kg/mm” |, & 5 DESVIACION TIPICA
|
7,9 kg/mm?
|
DESVMI\C!ONATIPICIA
60 t—=
S= 48 kg/mm
2 50 p—
[+ RESISTENCIA CARACTERISTICA -
| A ROTURA ( FRACTIL 5%)= 1
r =171,6 kg/mm L
= 40
m -
[a]
(o]
[+ 4
g 1
Z 5 =
-4
r
——
20
. I
160 170 180 190
RESISTENCIA A ROTURA ( kg /mm?)
Ntmero de muestras .........oovvevviinnnnns 622
Valor menor de las muestras ............ 167,0 kg/mm?
Valor mayor de las muestras ............ 190,4 kg/mm?
Desviacion tipo .....covovvinievininininnn, 4,8 kg/mm?
Coeficiente de variacién .................. 2,67 %
Resistencia caracteristica a la rotura (frac-
tl B%) cvrreiriennninenn, cervereenneen 1795 —1,65 X 4,8 = 171,6 kg/mm?*




Notas:

1. La resistencia caracteristica a la rotura obtenida es mayor que el valor garanti-
zado por el fabricante,

2. El valor menor de las muestras estd por encima del valor minimo admisible (tole-
rancia, — 3 por 100).

3. Varios de los valores de las muestras superan el valor maximo admisible (toleran-
cia, -+ 10 por 100). Los rollos de acero correspondientes deben, en principio, ser
rechazados. Caso de ser aceptados es necesario establecer de forma especial que
dichos rollos presentan mejores valores en relaciéon con las otras propiedades que
los requerimientos especificos minimos.

Recomendaciones para el alambre.
1. Propiedades.

1.1. Diametro en mm: 6, 7 u 8,
Tolerancias en mm: - 0,10; — 0,5.

1.2. Resistencia caracteristica a la rotura.

Basada en un fractil 5 por 100 con valores admisibles entre tolerancias — 3 por
100; - 10 por 100:

¢ 6 mm: 180 Kg/mm?®.
¢ 7 mm: 170 Kg/mm?,
¢ 8§ mm: 160 Kg/mm?,

1.3. Limite elastico al 0,2 por 100.
Entre 0,85 y 0,95 de la resistencia a la rotura real de cada rollo.

1.4. Alargamiento después de rotura:
Medido en probeta de L = 10 X ¢: min. 5 por 100.
Alargamiento uniforme medido fuera de la rotura: min. 2 por 100.

1.5. Estriccidn.
Reduccién de la seccién real del alambre en la zona de rotura: min. 30 por 100.

1.6. Resistencia a la fatiga.
El alambre debe resistir sin rotura al menos 2 millones de ciclos de carga entre
un minimo de 0,55 X resistencia caracteristica y un méaximo de 0,70 X resisten-
cia caracteristica a la rotura.

1.7.  Relajacién.
La pérdida por relajacién en un ensayo con una tensién inicial de 0,65 X resis-
tencia caracteristica y a temperatura de 20° C, no debe ser superior al 4 por 100.

1.8. Doblado.
El ntimero de doblados alternativos a 90° 4 90° sobre mandril de didmetro =
=10 ¢ debe ser 10 como minimo antes de rotura.
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2. Condiciones de entrega.

2.1.  Condiciones generales.
El alambre se suministrard en lotes de 10 Tm como minimo y 100 Tm como

maximo.
Con cada lote se enviardn los certificados de colada indicados en el apar-
tado 4.2.
El alambre debe suministrarse en rollos que cumplan las condiciones del apar-
tado 2.2.

2.2. Exigencias de los rollos.
Didmetro interior, 170 cm.
Didmetro exterior maximo, 200 cm.
Peso minimo, 200 Kg.
Peso maximo, 800 Kg.
No deben existir soldaduras en el alambre.

El rollo debe desenrollarse en el sentido de las agujas del reloj con una velo-
cidad de hasta 6 m por segundo sin interrupciones debidas a entrecruzamiento
de espiras u otras causas, desde el principio al final del mismo. El extremo por
donde debe iniciarse el proceso debe estar marcado.

Cada rollo debe llevar una etiqueta claramente legible que lo identifique, con
s siguientes datos:

— Fabricante del acero.

— Ntmero del rollo y, a ser posible, de la colada.
— Didmetio nominal del alambre.

— Resistencia caracteristica a la rotura,

— Peso del rollo.

3. Condiciones especiales.

3.1. Enderezado.

El alambre desenrrollado libremente en una superficie de hormigén lisa debe
quedar dentro de una banda de 20 cm de anchura independientemente de su
longitud.

3.2. Grafilado.
Caso de que asi se solicite, la superficie del alambre debe ir provista de ligeras
muescas o corrugaciones cuya profundidad no serd mayor de 0,1 mm. Dichas
muescas deben estar espaciadas y no deben afectar a las propiedades del alam-
bre en comparacién con las del liso equivalente.

3.3. Procesos particulares.

En algunos sistemas de pretensado el alambre es sometido a una deformacion es-
pecial que debe ser admitida y comprobada previamente. Asi, por ejemplo, con
el sistema BBRV deben poderse efectuar los remaches caracteristicos.
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4, Certificados e mformacion.
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4.1.

4.2.

4.3.

Certiticado general de calidad del alambre suministrado.

El fabricante entregar4 certificados de ensayos para probar que los valores ga-
rantizados en el apartado 1, “Propiedades del alambre”, se cumplen en sus pro-
ductos.

Certificados de colada.

Con cada lote entregado deberan enviarse certificados de colada con los si-
guientes datos:

Para cada rollo:
— Resistencia a la rotura real.
Para uno de cada veinte rollos:

— Diametro real del alambre.

— Limite elastico al 0,2 por 100.
— Alargamiento despues de rotura.
~— Ensayos de doblado.

— Diagrama tension-deformacion.
— Moédulo elastico.,

— Estriccidn.

Datos adicionales. 7
Ademas del certificado general y los certificados de colada, el fabricante faci-
litara los siguientes datos adicionales:

— Limite de proporcionalidad al 0,005 por 100.

— Valores de la relajacion. Pérdidas de tensién al cabo de 120 y 1.000 horas
en ensayos con tensiones iniciales de 0,65, 0,70, 0,75 de la resistencia caracte-
ristica a la rotura a 20° C.

— Resultados de ensayos de corrosion.




Sistema para pretensar

BBR hormigén
S.A.E.

Juntas de dilatacién
pdara puentes

Obra: Puente de Molins de Rey sobre el Llobregat, en la CN-I.
Propietario: Ministerio de Obras Publicas.

Contratista: Huarte y Cia, S. A.

Proyectista: J. A. Torroja, Oficina Técnica.

Acero empleado: 400 Tm.

Tendones: 45207 y 1227,

Oficinas: Fdbrica:

Rosellén, 229, 1.°, 2.9-Tels. 227 46 49 [ 227 88 24 Poligono Industrial Barcelonés - Teléf. 29 y 31
BARCELONA - 8 ABRERA (BARCELONA)




SISTEMAS PATENTADOS
VIGUETAS DE HORMIGON PRETENSADO
TUBOS

FORJADOS

AJUSTADOS A LAS ESPECIFICACIONES
DE LA

NORMA M. V. 101-1.962

“ACCIONES EN LA EDIFICACION”
AUTORIZACIONES DE USO
Nim. 061-66

Nam. 540-67
Nam. 932-69

— PARA ESTUDIOS DE FORJADOS
— CARGADEROS
— CONSULTAS, ETC

A SU DISPOSICION NUESTRO
FORJADOS  AUTORRESISTENTES Y  SEMIRRESISTENTES GABINETE TECNICO DE
HORMIGON PRETENSADO

ESTUDIOS CENTRALES DE TV.E., EN PRADO DEL REY (MADRID), CON FORJADC TIPO “BORONDO”

OFICINAS: AVDA. DE LA ALBUFERA, 134 - TELS. 478 81 00 - MADRID-18
FABRICA: CTRA. VICALVARO A VALLECAS, s./n. - TELS. 203 00 17-203 13 50 - VALLECAS-PUEBLO
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calculo simplificado de las acciones
ovalizantes en las ftuberias

de hormigon prefensado

colocadas en zanjas

G. TURAZZA[

SINOPSIS

El autor expone unas férmulas simplificadas que permiten determinar de un modo
rapido los momentos flectores y los esfuerzos normales en las secciones caracteristicas de
las tuberias de hormigén pretensado dispuestas en zanjas. Se tienen en cuenta las accio-
nes originadas por el peso propio, el del agua contenida en la tuberia, el peso y el em-
puje del terreno de relleno de la zanja y las reacciones de los apoyos.

1. HIPOTESIS DE PARTIDA

En el presente estudio se exponen unas férmulas, de aplicacion rapida, para el calcu-
lo de las acciones de ovalizacién en las tuberias de hormigén pretensado colocadas en
zanjas. Estas expresiones se deducen de las formulas generales de la Resistencia de Ma-
teriales, de acuerdo con los esquemas y los principios expuestos por el autor en su libro
“Tuberias de gran didmetro en hormigén armado y hormigén pretensado” (Dunod-Paris,
1962), al cual, por tanto, se hace a menudo referencia (1),

Como quiera que la fuerza radial de pretensado es constante, se estudian sélo las sec-
ciones en las cuales los momentos flectores son maximos, que son, precisamente, la situa-
da a 105° a partir de la generatriz superior del tubo, en la cual el momento alcanza,
précticamente, su valor méximo positivo, es decir, el que origina esfuerzos unitarios de
traccién en la superficie exterior de la pared del tubo, y la situada a 180°, en la cual el
momento alcanza su maximo valor negativo. Ademas de los momentos, se dan también
los valores de los esfuerzos normales; el proyectista puede asi determinar las maximas
tensiones en las superficies interior y exterior de la pared del tubo, debidas a las acciones
de ovalizacion.

- ,s&;g 5

o

. {*) Nota pE LA REDACCION. — Agradecemos muy sinceramente al Prof. Ing. G. Turazza su amabilidad al

facilitarnos el original italiano de este interesante articulo y su necesaria autorizacién para incluir en nuestra
Revista la versién espafiola del mismo.

(1) En el ntimero 101 de nuestra Revista Hormicdn v AcERo se incluye un resumen de los principios
y férmulas fundamentales recogidos en la obra mencionada.
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Para estas acciones, el esquema supuesto corresponde a las condiciones normales de
colocacién de los tubos en zanja, con el fin de conseguir una utilizacién correcta y econd-
mica.

Estas condiciones son las siguientes:
a) El tubo se coloca en una zanja excavada en terreno estable.

b) Se apoya sobre una capa continua de material suelto, bien nivelado, con un 4n-
gulo de apertura en el centro de 120° y con una compacidad tal que quede asegurada la
uniformidad de las reacciones radiales,

¢) El material de relleno queda bien nivelado y compactado, especialmente en las
partes laterales en contacto con los taludes de la zanja. Se supone que este material tiene
un peso especifico de v, = 1.800 kg/m® y un 4ngulo de rozamiento de 35° Para estar
siempre del lado de la seguridad, se considera que sdlo actha el empuje activo del te-
ITeno.

Las anteriores condiciones aparecen esquematizadas en las figuras 1y 2. Para el cdlcu-
lo del peso del material de relleno que gravita sobre el tubo, son aplicables las férmulas
de Marston-Spangler (*).

DIAGRAMA
DE EMPUJES

Figura 2,

Basandose en estas hipotesis, a continuacion se exponen primero las férmulas genera-
les que definen los momentos flectores y los esfuerzos normales en las secciones carac-
teristicas, introduciendo en ellas los valores numéricos de los correspondientes pesos es-

(*) Véase apéndice,
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pecificos, del coeficiente de empuje del relleno y de las cargas que acttian sobre la capa

de base que sirve de apoyo a la tuberia.

De las férmulas anteriores se deducen, posteriormente, las expresiones simplificadas
que en el presente trabajo se propugnan para un calculo rapido.

2. FORMULAS GENERALES

Se designan con:

D el didmetro interior del tubo.
s el espesor de la pared.
D
7 = — el radio interior del tubo.
2
S
r; =7+ — el radio correspondiente a la mitad del
2 espesor de la pared.

19 =17+ S el radio exterior del tubo.

M el momento {flector, positivo si produce
tracciones en la superficie exterior de
la pared.

N el esfuerzo normal, positivo si es de trac-
cién.

Se
Se

Se

Se
Se

Se

Se

expresa

expresa

expresa

expresa

expresa

expresa

expresa

en

en

en

en

en

en

en

m

m

m kg

kg/m1l

Para las distintas acciones de ovalizacidn, los momentos flectores y los esfuerzos nor-

males son los siguientes:

I.  Peso propio.

De la tabla 3 del texto citado (*) y suponiendo que el peso especifico del hormigén

es 1. = 2.500 kg/m?, se obtiene:
a 105° M = + 1.600 s2,
N =—4.750 sr
a 180° M =—23.750 s12;
N =—1250 s,

II. Agua contenida.

De la tabla 5 (*), y siendo el peso especifico del agua v = 1.000 kg/m?®, se obtiene:

a 105° M=4 320 %

N =+ 180 72
a 180° M=— 1750 2
N = + 1.250 2

(*) Véase apéndice.
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III. Peso del relleno.

Designando por Q (kg/m..) el peso del relleno que gravita sobre el tubo, y siendo,
como ya se ha indicado, v, = 1.800 kg/m?, se define una altura virtual:
Q Q

hg = =
2o vy 3.600 74

Y se adoptan los valores de la tabla 6 (*), que pueden considerarse como conserva-
dores con respecto a los espesores normalmente utilizados en los tubos de hormigén pre-
tensado.

La introduccién del valor virtual he, que generalmente no difiere mucho del valor
real h, es necesaria para el correcto empleo de la citada tabla 6 (*) y, posteriormente, de la
tabla 10 (*).

De esta forma se obtiene:
a 105° M=+ 95 + B510 % h,
N = —395 12, — 1.790 7, hy
a 180° M =-—195 13,— 1.000 12, h,
N=— 85125— 210 r, hg

IV. Empuje del relleno.

Para un 4ngulo de rozamiento interno de 35° y el peso especifico v, = 1.800 kg/m?,
el coeficiente de empuje resulta:

900 — 35°
z = 1.800 X tang? (———-) = ~ 500
2

con lo cual, de la tabla 10 (*) se deduce:
a 105° M=— 90 13, — 85 1%, h,
N =— 30 1% — 40 7y hy
a 1800 M =+ 8513, + 8512 h,
N = —285 12,—265 1, hy

V. Reacciones en la base de apoyo.

El peso total P que actia sobre la capa de base que sirve de apoyo a la tuberia, vie-
ne dado por

Peso del tubo ... ... ... P, =277 s X 2500 = 15.700 ry s kg/m
Peso del agua ... ... ... P, = mr? X 1.000 = 3.140 7? kg/m

Peso del relleno ... ... Py =2 X 0,2146 X 1.800 X 12, + Q = 770 1%+ Q kg/m
Finalmente ... ... ... ... P =P, +Py+ Py

(*) Véase apéndice.
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De la férmula 59" y de las tablas 15 y 16 (*) se obtiene:

a 105° M =—10,0496 Pr,
N =+ 0,0163 P

a 180° M=+ 01925 Pry
N =—02258 P

A partir de los valores parciales que quedan indicados, se pueden deducir los valores
del momento flector y del esfuerzo normal que actda en las secciones caracteristicas con-
sideradas.

3. FORMULAS SIMPLIFICADAS

Introduciendo en las férmulas generales el valor definido por la relacién s/r entre el
espesor de la pared y el radio interior del tubo es posible obtener férmulas simplifica-
das en las cuales aparecen sélo los valores r, ho y Q. Estas expresiones permiten, por tanto,
calcular de un modo rapido los valores de M y N en las secciones caracteristicas situadas
a 105 y a 180°.

Suponiendo s/ = 0,10 se obtiene:

s =0,10 r
r = 1,05 # 7%, = 1,1025 12
ry = 1,10 r 2, = 1,21 12 13, = 1.331 8

y entonces:
Para el peso propio
a 105° M=+ 176 3 N = — 499 2

a 180° M=-—413 N =—131 ¢

Para el agua contenida

a 105° M= 4336 3 N=4+ 180 r2
a 180° M == — 788 3 N = 4 1.250 +2

Para el peso del relleno

a 1050 M

I

+ 126 8 + 617 2 hy
N =—478 2 —1.969 r h,
a 180° M =—259 13— 1.210 72 h,
N =—103 22— 231 r h

I

(*) 'Véase apéndice.
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Para el empuje del terreno

a 1050 M=—120 r*—103 2 h,

N=— 36— 441 h,
a 1800 M=+ 113 3 4+ 103 42 hy,
N =—345 12— 292 v by

Para las reacciones de la capa de apoyo

P =5720 2+ Q .
a 105° M= 298 3 — 0,052 Qr

N =4 9312400160
a 180° M = 4+ 1.156 % 4 0,202 Qr

N = — 1202 12— 0,226 O

Los valores finales son, por tanto, los siguientes:

a 105° M=+4220 3+ 514 ¢ hy—0,052 Qr

N =—740 12— 2.013 r hy + 0,016 Q
a 180° M =—191 r» — 1.107 12 hy + 0,202 Q7
N=—621+2— 5237 hy— 0,226 Q

Estas son las indicadas férmulas de rapida aplicacion, objeto del presente trabajo.

Los momentos flectores y los esfuerzos normales para los valores de s/# comprendi-
dos entre 0,10 y 0,16 se recogen en las tablas que a continuacién se incluyen. Debe hacer-
se notar que los coeficientes numéricos tienen una variacién practicamente lineal y que,
por consiguiente, resulta licito interpolar para reducir los valores intermedios.

Tasra 1 Tasra II

s/r Momentos flectores en las secciones a 105° s/r Esfuerzos normales en las secciones a 105°
0,10 M =+ 220 7 + 514 2 hy-— 0,052 Qr 0,10 N=— 740 12 —2.013 rhy+ 0,016 Q
0,11 M= +232 + 523 — 0,052 0,1 N=— 799 —2031 4+ 0,016
0,12 M= +241 +533 — 0,053 012 N=— 858 —2.050 4+ 0,016
0,13 M= +251 + 542 — 0,053 0,13 N=— 917 —2.068 + 0,016
014 M=4+261 4+ 553 — 0,053 014 N=— 978 —2.087 + 0,016
0,15 M—+271 + 562 — 0,053 0,15 N=-—1030 —2105 + 0,016
0,16 M-—+284 4 572 ~— 0,054 0,16 N=—1101 —2.122 + 0,016
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Tasra II1 Tasra IV

s/r = Momentos flectores en las secciones a 180° s/r Esfuerzos normales en las secciones a 180°
|
0,10 M =—191 +3—1.107 2 hy + 0,202 QO 0,10 =— 621 12 —523 rhy— 0,226 Q
0,11 M =-—201 —1.127 + 0,203 0,11 N=-— 68 —>527 — 0,226
0,12 M=-—211 —1.147 + 0,204 0,12 =— 751 —532 — 0,226
013 M =—219 —1.168 + 0,205 0,13 =— 818 —536 — 0,226
0,14 M =-—230 —1.190 + 0,206 0,14 =— 883 —541 -— 0,226
0,15 M=—240 —1211 + 0,207 0,15 N=— 0952 —547 — 0,226
0,16 M =-—249 —1.232 + 0,208 0,16 N=—1019 —551 — 0,226

EJEMPLO NUMERICO

Se considera un tubo que tiene un didmetro interno de 2 m y un espesor de pared
de 16 cm. La carga Q que sobre él gravita es de 6.500 kg/m.

Se calcula:

6.500
hy = ——o e = 1,55
3.600 X 1,16

y entonces, de las tablas anteriores se deduce, para s/r=0,16:

a 105° M=+ 9284 x 1,008 + 572 x 1002 x 1,55 — 0,054 X 6.500 x 1,00 = + 820

N =—1.101 x 1,002 —2.122. % 1,00 x 1,55 + 0,016 X 6.500 = — 4.290
a 180° M=-— 249 x 1,008 — 1.232 x 1,002 x 1,55 + 0,208 X 6.500 X 1,00 = — 810
N =—1.019 x 1,002 — 551 x 1,00 X 1,55 — 0,226 X 6.500 = — 3.340




APENDICE

siendo:

TABLAS

FORMULA DE MARSTON-SPANGLER

Q=k-y,-d, h

k = coeficiente de valor variable;
Y, = peso especifico de la tierra de relleno;

d, = didmetro exterior del tubo = 2y;

Q = carga sobre el tubo, por unidad de longitud;

h = altura del relleno sobre la generatriz superior del tubo.

Tasra 3.—Peso propio del tubo.

Seccidn Momentos flectores Esfuerzos normales
0° M=—05 N=+05
15° — 00,4493 + 0,4152
300 — 00,3052 + 0,1712
45° —0,0911 — 0,2018
60° + 0,1569 — 0,6569
75° + 0,3938 — 1,1350
90° + 0,5708 — 1,5708
105° + 0,6408 — 1,8996
1200 + 0,5638 — 2,0638
135° + 0,3125 — 2,0196
1500 —0,1240 — 1,7420
165° —0,7376 — 1,2283
180° —15 — 0,5
gr® gy

TasLa 5.—Empuje hidrostdtico a seccién llena.

Seccidén Momentos flectores Esfuerzos normales
0° M =—0,25 N =+ 0,75
15° — 0,2246 + 0,7246
300 — 0,1526 + 0,6526
45° — 0,0456 + 0,5455
60° + 0,0785 + 0,4215
750 4 0,1969 + 0,3031
90° + 0,2854 + 0,2146
105° + 0,3204 + 0,1796
120° + 0,2819 + 02181
135° + 0,1563 + 0,3437
150° — 0,0620 + 0,5620
165¢ — 0,3688 + 0,8688
180° — 0,75 + 1,25
v 12y ¥y 12




Tasra 6.—Relleno superior de tierras, con k = 1,03,

Seccién Momentos flectores Esfuerzos normales
0° M = —0,0343 v, 15> — 02774 v, 15 h N = ++0,0480 v, 1, + 0,1167 vy, ro h

15° — 0,0326 — 0,2433 -+ 0,0456 -+ 0,0457
30° — 0,0261 — 0,1494 -+ 0,0307 — 0,1489
450 — 0,0121 — (,0187 — 00,0116 — 0,4175
60° -+ 0,0090 -+ 0,1175 — 0,0851 — 0,6916
75° -+ 0,0321 + 0,2271 — 0,1667 — 0,9028
90° -+ 0,0491 -+ 0,2861 —0,2146 —1

105° -+ 0,0539 -+ 0,2825 — 0,2197 — 0,9961

120° -+ 0,0445 -+ 0,2141 — 0,2098 — 00,9244

135° -+ 0,0215 -+ 0,0858 — 00,1857 — 0,7896

150° — 0,0136 -— 0,0938 — 0,1488 — 00,6011

165° — 0,0583 — 00,3124 — 0,1019 —0,3716

1800 — (,1096 — 0,5551 — 0,0480 — 0,1167

TasLa 10.—Empuje de tierras, con § = 120° y k = 1,05.

Seccidén Momentos flectores FEsfuerzos normales
0° M = + 0,1667 z 753 4 0,2116 2152 h N = — 0,5585 z 1,2 — 0,9668 z 15 h

150 -+ 0,1486 -+ 0,1823 — 0,5389 — (,9010
30° -+ 0,0962 -+ 06,1027 — 0,4759 — 0,7213
45° -+ 0,0166 -— 0,0054 — 0,3646 — 0,4765
60° — 0,0754 —0,1119 — 00,2167 — 0,2334
75° — 0,1562 — 0,1871 — 0,0734 — (,0548
90° — 0,1985 — 0,2002 0 0

105° — 0,1801 — 0,1707 — 0,0605 — 0,0756

120° ~— 00,0054 — 0,0803 — 00,2833 — 0,2666

1350 40,0164 -+ 0,0249 — (,4006 — 0,3770

150° -+ 0,1021 -+ 0,1056 — 0,4906 — 0,4618

165° -- 0,1560 4+ 0,1563 — 0,5472 — 0,5150

180° £ 0,1744 -+ 0,1736 — 0,5665 — 00,5332

Tasra 15.—Apoyo continuo en 120°,

Seccién Momentos flectores Esfuerzos cortantes
0° M = 40,0513 wy ry 1y -+ 0,0395 n 1y ry N = — 0,1090 w, 7, — 0,0845 n r,

15° -}- 0,0476 -+ 0,0366 — 0,1053 — 00,0816
30° -+ 0,0367 -+ 0,0282 — 0,0944 — 0,0732
450 + 0,0194 -+ 0,0147 — 0,0771 — 0,0598
60° — 0,0032 — 0,0028 — 0,0545 — 0,0423
75° — 0,0295 — 0,0232 — 0,0282 — 0,0219
90° — 0,0577 — 0,0450 0 0

105¢ — 0,0859 — 0,0669 -+ 0,0282 40,0219

120° —0,1121 — 0,0873 -+ 0,0545 -+ 0,0423

135° — 0,1007 — 0,0721 -+ 0,0430 40,0271

1500 — 0,0181 — 0,0015 — 0,0396 — 0,0435

165° -+ 0,1299 - 0,1018 -— 0,1896 — (1,1468

180° -4 0,3333 -~ 0,2129 — (,3910 — ,2579




TaBLa 16.—Apoyo continuo en 90°. Momentos flectores y esfuerzos normales en funcion de la rela-

cion wy/wy.

W/ Wy Seccién a 0° Seccién a 90° Seccién a 180°

Momentos flectores

0 + 0,0971 — 0,1116 + 0,5332 Pry
0.2 + 0,0835 — 0,0949 + 0,4737 »
0.4 + 0,0745 — 0,0843 + 0,4405 >
0.5 + 06,0710 — 0,0802 + 0,4247 »
0.6 + 0,0679 — 0,0767 + 0,4167 »
0.8 + 0,0631 — 0,0711 + 0,3988 > -

1 + 0,0592 — 0,0666 + 0,3849 »

Esfuerzos normales

0 — 0,2077 0 — 00,6328 P
0.2 — 0,1784 0 — 0,5686 »
0.4 — 0,1588 0 — 0,5248 »
0.5 — 0,1511 0 — 0,5080 »
0.6 — 0,1447 0 — 0,4935 »
0.8 — 0,1341 0 — 0,4969 »

1 — 0,1259 0 — 0,4515 »

Traducido por R. PiNEiro.
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457 -6-4

influencia del procedimienio de destesado
sobre las lensiones en las zonas de ancla-
je y sobre Ia longitud de ftransmision, en
elementos de hormigon pretensado con
armaduras preftesas [*)

Dr. DOMMALAPATI KRISHNAMURTHY

RESUMEN

En este articulo se describen e interpretan los ensayos desarrollados sobre treinta y
dos pequefias vigas, de seccién en I, de hormigén pretensado con armaduras pretesas
constituidas por alambres grafilados de 5 mm de didmetro, con objeto de determinar la
influencia del destesado brusco sobre la longitud de transmisién y sobre las tensiones ver-
ticales de traccién que aparecen en los extremos de las vigas en el instante de la transfe-
rencia del esfuerzo de pretensado al hormigén. Estas tensiones, como es sabido, son las que
originan la fisuracion horizontal de las zonas de anclaje de las vigas de hormigén con ar-
maduras pretesas que frecuentemente se observan, tanto en obra como en las plantas de
fabricacién. Del resultado de estos ensayos se deduce que, para el tipo de alambre en ellos
empleado, el destesado brusco aumenta en un 20 por 100, aproximadamente la longitud
de transmision y en un 40 por 100 las tracciones verticales, en comparacion con los corres-
pondientes valores obtenidos cuando el destesado se hace de forma paulatina. También
se discute en el articulo la influencia de otros importantes factores sobre la longitud de
transmision, cuando se utilizan otros diferentes tipos de armaduras.

Desde que empezé a emplearse el hormigén pretensado, el problema de la longitud
de transmision y la incertidumbre sobre lo que ocurre en las zonas de anclaje de los
alambres de pequefio didmetro, ha atraido la atencién de muchos técnicos. Es sabido que
en los elementos con armaduras pretesas, la transmisién del esfuerzo de pretensado se hace
gracias a la adherencia entre los alambres y el hormigén. La distancia a lo largo de la
cual tiene lugar la transferencia total del esfuerzo de pretensado del alambre al hormi-
gén, se denomina longitud de transmisién del alambre dado.

Se sabe que son varios los factores que influyen sobre la longitud de transmisién, para
un determinado alambre. Dichos factores son: la resistencia del hormigén en el momento
de la transferencia, la tensién del acero, las caracteristicas superficiales del alambre y el

(*) Traduccién del articulo publicado en el mimero 3, volumen 44, correspondiente al mes de marzo
de 1970, de la vevista The Indian Concrete Journal. Nos complace expresar nuestro sincero agradecimiento, tanto

a Mr. J. Datt, editor de la citada revista, como a Mr. D. Krishnamurthy, autor de este interesante trabajo, por
su amable autorizacién para publicar en Hormigén y Acero esta traduccion. — La Redaccidn.
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método de destesado utilizado, que puede ser gradual o brusco. El efecto de dichos fac-
tores puede aumentar o disminuir la longitud de transmisién para un alambre dado.

Ensayos realizados han demostrado que si se transmite el esfuerzo de pretensado de
forma brusca, se aumenta la longitud de transmision hasta en un 100 por 100, en algunos

casos (1), mientras que utilizando otros tipos de alambres no se observa influencia al-
guna (2).

Arthur y Ganguli afirman que un destesado brusco produce fisuras importantes en las
zonas de anclaje (3). Por consiguiente, resulta preciso e interesante conocer el efecto que
realmente ploduce el destesado brusco, sobre la longitud de transmisién, para los distin-
tos tipos de tendones normalmente utilizados en los elementos de hormigén pretensado
mediante armaduras pretesas ancladas por adherencia. También es importante determinar
el efecto de dicho procedimiento de destesado sobre las tracciones verticales que aparecen

en las secciones extremas de las vigas, tracciones que son las responsables de la fisuracién
horizontal de las zonas de anclaje.

La transferencia brusca de tensiones al hormigén afecta a la adherencia entre éste
y el acero, como consecuencia del impacto de la fuerza concentrada en el extremo, sobre

la viga. También influye sobre la longitud de transmisién y la fisuracién de las zonas de
anclaje.

En algunas factorfas dedicadas a la prefabricaciéon de elementos de hormigén preten-
sado no se emplean métodos de destesado lento y, por consiguiente, es de vital importan-
cia el conocimiento de la longitud real de transmisién cuando se emplea un método brus-
co para la transferencia del esfuerzo de pretensado al hormigén. Hasta ahora, la investi-
gacién sobre este tema se ha desarrollado casi exclusivamente en Alemania y utilizando ace-
ros alemanes (1). En los ensayos que se describen en este articulo, se han empleado unos
alambres de uso corriente en Inglaterra como armaduras pretesas. Durante muchos afios se
han empleado en Inglaterra y otros varios paises, alambres de superficie lisa o grafilados,
de 5 mm de didmetro. Por ello, los ensayos descritos en este articulo se han realizado
con objeto de determinar el efecto del destesado brusco, utilizando los alambres grafila-
dos de 5 mm de didmetro normalizados en la BS 2691/2, con grandes rehundidos elipti-
cos (tipo B, de patente belga).

OBJETIVOS Y ALCANCE

El principal objetivo de este trabajo de 1nvest1g'1c1on es determinar el efecto de un
destesado brusco solne la longitud de transmisién de los alambres grafilados de 5 mm de
didmetro. Asimismo, se estudia el efecto del citado método de transmisién, sobre las ten-
siones verticales de traccion en las zonas extremas de las vigas y sobre la aparicién de fi-
suras horizontales en dicha zona. También ss comentan, brevemente, algunos trabajos ex-
perimentales desarrollados por otros autores, con objeto de conocer los diversos factores
que se considera afectan a la longitud de transmisién de los tendones.

En el desarrollo del trabajo presentado se ensayaron ocho tipos de vigas de secciones
transversales de distintas dimensiones. De cada tipo se fabricaron cuatro piezas, por lo
que, en total, se ensayaron 32 vigas. El valor de la fuerza total del pretensado introducida
fue el mismo en todas las vigas. Se intentd también que la resistencia del hormigén, en el
momento de la transferencia, fuese constante en todas las vigas; no obstante, en la prac-
tica se observaron algunas pequefias variaciones,
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Con objeto de determinar la longitud de transmisiéon para un destesado lento, éste
se realizé en ocho etapas, transmitiéndose en cada una incrementos de tensién aproxima-
damente iguales. Para estudiar la variacién de la longitud de transmision con la velocidad
de transferencia de la fuerza de pretensado, el destesado se hizo también, en cada tipo
de viga, en cuatro y en dos etapas, con incrementos de tensién aproximadamente iguales
en cada una. Finalmente, para estudiar el efecto del destesado brusco, se ensay6 una viga
de cada tipo transmitiendo toda la fuerza de pretensado de una sola vez,

Se determiné asi la relacién entre la velocidad de transferencia (en funcién del ni-
mero de etapas del destesado) y la longitud de transmisién y entre la citada velocidad y
las tensiones transversales de traccién en las zonas extremas de las vigas.

TRABAJOS PREVIOS

Ensayos de Munich. Riisch y Rehm realizaron una serie de ensayos con los aceros fa-
bricados en Alemania empleados comtnmente para la construccién de elementos de hormi-
g6n pretensado con armaduras pretesas. Dichos ensayos tenian como fin la determinacién
de la longitud de transmisién para dichos aceros, asi como estudiar la influencia de una
transferencia brusca de la fuerza de pretensado sobre la mencionada longitud de trans-
misién (1).

En la mayor parte de los ensayos, la transmisién de la fuerza de pretensado al hor-
migén se realizé cortando los alambres previamente tesos, uno a uno, mediante una ci-
zalla. En algunas de las piezas ensayadas, en uno de los extremos se cortaron los alam-
bres en la forma indicada, para conseguir el destesado brusco, y en el otro se transfiri6
el esfuerzo de forma paulatina, aflojando poco a poco los anclajes. Asi, en una misma
pieza se realizaba, en cada extremo, un tipo de destesado y se obtenia la mayor Jongitud
posible de transmisién, correspondiente al destesado brusco en uno de los extremos, y en
el otro, la minima longitud posible, correspondiente al procedimiento de destesado gra-
dual. Los resultados que dichos investigadores obtuvieron, para los distintos casos utiliza-
dos en sus ensayos, se resumen en la tabla 1 y muestran que el destesado brusco conduce
invariablemente a un aumento de la longitud de transmisién en la mayoria de los aceros
ensayados. Sin embargo, el acero ntimero 16 presenta un descenso del 9 por 100 en la
longitud de transmision para el sistema de destesado brusco. Esto indica que algunos
alambres nervados pueden dar lugar a una longitud de transmisién menor y que, por

consiguiente, el efecto del destesado brusco depende de la naturaleza y de la forma de
la superficie del alambre utilizado.

Algunos aceros, como por ejemplo el ndmero 7, muestran un incremento de la lon-
gitud de transmisién de aproximadamente el 200 por 100. El acero ntimero 10 empleado
en estos ensayos es similar al alambre corrugado de 5 mm de didmetro, y el aumento en
la longitud de transmisién en el caso de estos alambres es, aproximadamente, del 19 por
100 cuando el destesado se realiza de un modo brusco en lugar de en forma gradual.

Algunos técnicos son de la opinién de que cuanto mas bruscamente se transmite la
fuerza de pretensado al hormigén, menor es la 1011g1tud de transmisién. Esto puede ser
cierto para algunos tipos de aceros, tales como el nimero 16 indicado en la tabla 1. Pero,
como puede observarse, de un total de dieciséis aceros ensayados, sélo uno presentd tales
caracteristicas,
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Tasra 1. — Variacion de la longitud de transmision, como consecuencia del destesado
brusco (segin Riisch y Rehm).

Aumento de la longitud de transmisién (en tanto por Forma de la seccién
Acero ciento), para resistencias del hormigén de (en kg/cm?) de la pieza
n.° (R = rectangular,
160 a 190 220 a 265 305 a 350 S = cuadrada)

1 9 — 34 R

2 — — 35 R

3 33 15 42 R

4 — — 89 S

5 21 12 15 S

6 74 70 — S

7 210 — 15 R

8 96 — 49 R

9 14 0 40 S

10 — — 19 S

11 54 — 71 S

12 — 26 16 R

13 19 40 40 R, S (una de cada)
14 22 13 — R

15 - —_— 22 R (1), S (3) (4 piezas)
16 —_ —_ —9 R (2) (2 piezas)

(disminucién)

Ensayos realizados por N. W. Hanson: Los ensayos se realizaron sobre piezas pris-
maticas de 5 X 5 cm de seccién y 2,40 m de longitud, pretensadas axilmente mediante
alambres de 5 mm de didmetro, de superficie lisa y limpia, tesos a 10.500 Kg/cm? La
resistencia del hormigén, en probeta cilindrica, en el momento de la transferencia al hor-
migén de la fuerza de pretensado era de 306 Kg/cm?.

En una de las probetas el destesado se hizo lentamente, para conseguir una transfe-
rencia gradual de la fuerza de pretensado, mientras que en las otras tres se cortaron los
alambres a las distancias de 2,5, 90 y 180 cm, respectivamente, del extremo de cada una
de las probetas, consiguiéndose asi un destesado brusco.

Se compararon las longitudes de transmision obtenidas en los cuatro casos. De dicho
estudio comparativo se dedujo que habia poca diferencia entre dichas longitudes de trans-
mision para el tipo de alambres utilizado. De estos ensayos, por consiguiente, se deduce
que la influencia del sistema de destesado empleado, utilizando como armadura alambres de
5 mm de didmetro, de superficie lisa y limpia, es realmente insignificante.
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Base, partiendo de trabajos experimentales realizados sobre piezas prefabricadas indus-
trialmente, deduce que, al cortar los alambres de pretensado mediante soplete (transmision
- . e . I "
brusca), se obtienen longitudes de transmisién de varias decenas de centimetros.

TRABAJOS EXPERIMENTALES PROPIOS

Probetas.

Las secciones transversales de las vigas utilizadas son las que se representan en la fi-
guwa 1. Todas las vigas tenfan una longitud de 1,35 m. Las vigas se construyeron de dos
en dos, utilizando los métodos de fabricacién en serie normalmente empleados en la in-

9 ALAMBRES GRAFILADOS #5, TIPO 8,BELGA
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Fig. 1.— Secciones transversales de las vigas.

dustria. Los costeros y testas de los moldes se retiraron unas diez horas después de termi-
nado el hormigonado. Para cada uno de los tipos de vigas, el esfuerzo de pretensado se
transmitié en ocho, cuatro y dos etapas, con incrementos aproximadamente iguales de
tensién, y en una sola etapa, con objeto de determinar experimentalmente la longitud de
transmisién en cada caso y para estudiar también la variacién de dicha longitud en fun-
cién de la velocidad de transferencia del esfuerzo de pretensado al hormigén.
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Las vigas se curaron, durante tres dias, manteniéndolas cubiertas con sacos de yute
htimedos. Junto con cada par de vigas se construyeron tres probetas cilindricas de
15 em de diametro y 30 cm de altura y seis probetas ctibicas de 10 cm de lado, con des-
tino a los ensayos de control. Tres probetas ctibicas y las tres cilindricas se curaron en las
mismas condiciones que las vigas, con objeto de determinar la resistencia a compresion, la
resistencia a traccion y el médulo de elasticidad del hormigén en el momento de la trans-
ferencia. Las tres probetas ctbicas restantes se curaron en tanques, a la temperatura nor-
malizada, para obtener la resistencia a veintiocho dias del hormigén en probeta cubica.

En todas las vigas la armadura estaba constituida por nueve alambres de 5 mm de
didmetro, distribuidos en la forma indicada en la figura 1.

Las vigas se pretensaron todas uniformemente, con una fuerza total, inicial de preten-
sado de 20.000 kg.

Hormigén.

Se estudié la dosificacién que debia utilizarse para conseguir un hormigén de 460 ki-
logramos/cm? de resistencia en el momento de la transferencia del esfuerzo de pretensado
(aproximadamente a los siete dias). Se emplearon grava y arena lavadas de Mid-Ross. El
tamaiio medio de la grava era de 9,5 cm. El cemento era de tipo portland, de endureci-
miento rapido.

Acero,

Se utilizaron alambres grafilados de acero del tipo B belga, de 5 mm de diametro, con
grandes rehundidos elipticos, suministrados en rollos de 2,40 m de didmetro, que satisfa-
cian las prescripciones de la norma BS 2691/2. Dicho acero tenia una carga unitaria de
rotura de 160 a 170 kg/mm?, y su médulo de elasticidad era de 2 X 10° kg/cm®.

Los alambres se tesaron a 106 kg/mm?®, dandoles inicialmente una sobretensién del 10
por 100, durante dos minutos.

.Tesado de los alambres.

Los alambres se tesaron en una bancada de pretensado, mediante gatos que apoya-
ban en estribos méviles extremos. Los alambres se tesaron primero, individualmente, uno
a uno, hasta una tensién de 7.000 kg/cm®, aproximadamente, empleando gatos del tipo Gif-
ford-Udall y anclandolos mediante cufias CCL sobre los estribos méviles,

En los extremos de cada alambre se dispusieron anillos, con puntos de referencia, si-
tuados cada 20 cm.

Las lecturas iniciales de estos puntos de referencia se realizaron en todos los alam-
bres mediante un elongametro Demec de 20 cm de base.

Sobre los estribos mdviles se fijaron dos comparadores, con ohjeto de registrar los
movimientos de dichos estribos y comprobar los alargamientos de los alambres.

Mediante gatos adecuados, se corrian después los estribos mbviles, con lo cual, todos
los alambres anclados en ellos se alargaban, hasta que los comparadores marcaban la de-
formacién prevista.
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Se realizaban entonces las lecturas de los elongametros Demec y, a partir de ellas,
se calculaban las deformaciones exactas experimentadas por todos los alambres.

Después de la aplicacién de la sobretension durante dos minutos, se reducia la defor-
macién a los valores finales previamente calculados, correspondientes a una tensién media
en los alambres de 106 kg/mm?, utilizando como guia las indicaciones de los comparado-
res. Finalmente, se quitaban los gatos y se hacian las lecturas de los elongdmetros Demec
y, a partir de estas lecturas, se calculaban las deformaciones finales medias de los alam-
bres. Mediante este procedimiento se mantenia la tensién en las armaduras en el valor
previamente determinado de 106 kg/mm?,

Transferencia del pretensado.

Para transferir la tensién al hormigén, se destesaban simultdneamente todos los alam-
bres, actuando sobre los estribos mdviles extremos, Para ello, se abrian las valvulas de
descarga de los gatos, controlandose el movimiento de los estribos mediante los compara-
dores. Al finalizar cada una de las etapas de transferencia, se median en los nueve alam-
bres, con el elongametro Demec, las distancias entre los puntos de referencia marcados
en los anillos colocados en los alambres. Se calculaban asi las deformaciones, y a partir de

ellas, los porcentajes de tensién transferida en cada una de las etapas.

El destesado brusco se realizé retirando la presién de los gatos lo mds rapidamente

posible.

Medida de las deformaciones en el hormigén.

Las deformaciones del hormigén se midieron mediante elongdmetros Demec de 5 cen-
timetros de base. Cuatro a cinco dias después de hormigonadas las vigas se colocaban los
elongémetros, tal como se indica en la figura 2, sobre los paramentos laterales de las
vigas, con el objeto de determinar las deformaciones horizontales y verticales. En cada
extremo de la viga se colocaban los elongametros en los dos paramentos, obteniéndose asi
cuatro diagramas de deformaciones horizontales para cada viga.

63.75 ¢cm
31.25cm 1
T
—4
1 ]
1 ]
£ ST U ]
o XX X EJE DE LA VIGA
8 XX 5cm X 125 cm ;
I i B i o n .
X
- ; X l
4
125em —
-y
375 om —1~ LOS ELONGAMETROS P,Q,R,8,T ¥ U; SE UTILIZARON
PARA MEDIR LAS DEFORMACIONES VERTICALES
828 em —h LOS SITUADOS EN EL EJE DE LA VIGA, PARA
a75cm| | MEDIR LAS DEFORMACIONES HORIZONTALES.
—gBiocme
1.25¢cm

Fig. 2. — Localizacién de los puntos donde se colocan los elongametros en los paramentos laterales de las
zonhas extremas de las vigas.
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Las lecturas de las deformaciones horizontales y verticales se hicieron antes del deste-
sado y después de cada una de las etapas de transferencia de la tensién. A partir de la
media de las cuatro lecturas de las deformaciones verticales correspondientes a las caras
de las vigas, registradas después de cada etapa, se calculaba le distribucién de tensiones
transversales de traccién a lo largo del eje de la viga.

Las maximas tensiones transversales en las testas o caras extremas de las vigas se de-
dujeron extrapolando dichos diagramas de distribucién de tensiones transversales, ya que
las deformaciones en estas caras extremas no se podian medir dada la disposicién de los
alambres.

La sensibilidad de los elongdmetros Demec de 5 cm de base era de 5 X 10— por di-
visién. Las tensiones se obtuvieron multiplicando las deformaciones medidas por el mo-
dulo de elasticidad deducido, en cada caso, en la forma indicada en el parrafo siguiente:

Moédulo de elasticidad.

Para obtener el médulo de elasticidad del hormigén en el momento de la transferen-
cia del pretensado, se ensayé una probeta cilindrica de hormigén, de 15 cm de didmetro
y 30 cm de altura, por cada amasada.

Para medir las deformaciones de las probetas se emplearon elongametros mecénicos
Huggenberger de 10 cm de base. Los ensayos se realizaron de acuerdo con el procedi-
miento descrito en la Norma BS 1881-1952 para ensayos de probetas de hormigén,

Longitud de transmision deducida de los diagramas de deformacién

A partir de la lectura de las deformaciones horizontales, se trazaron los diagramas de
las deformaciones en las caras extremas de las vigas. En la figura 3 se reproduce una serie
de estos diagramas, correspondientes a una viga-tipo.

De la observacién de dichos diagramas se deduce que la transmisién del pretensado
al hormigén se verifica de acuerdo con una ley que se ajusta aproximadamente a una
curva de tipo exponencial, lo que indica que la longitud necesaria para la total transmi-
sién de la fuerza de pretensado es tedricamente infinita. En el presente estudio, sin em-
bargo, se ha deducido la longitud de transmision, a partir de los diagramas experimen-
tales de deformaciones, de acuerdo con las prescripciones de la norma alemana DIN-4227-
1953, segtin la cual, la distancia desde el extremo de la viga hasta la seccién, en la cual
se ha alcanzado ya el 80 por 100 de la deformacién total (L so), se toma como base para
determinar la longitud de transmisién (1). La longitud de transmisién [;, se calcula a par-
tir de esta distancia mediante la relacién [, = 1,35 l.s. Se ha comprobado que, aproxi-
madamente, del 90 al 95 por 100 de la fuerza de pretensado, se ha transmitido a lo largo
de esa longitud. En la tabla 2 se designan por I;, las longitudes de transmision obteni-
das, experimentalmente, de la forma indicada.

Las longitudes de transmisién calculadas se dedujeron utilizando la expresién anali-
tica experimental (8):

FAYY

L, = —-— (en pulgadas)
c
1
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Tasra 2. — Comparacion de las longitudes de transmisién, experimentales y tedricas en los
casos de destesado brusco y gradual (en diferente niimero de etapas).

Resistencia del Longitud de transmisién en mm Nimero de etapas
Designacion thormigén. en el Penetracién  de de destesado
de la vigal momento del los alambres be Loy Lo (aproximadamente

destesado Do X 1038 (experi- | (en funcién | (en fuzlii(')n iguales)
mental) de Ag) de ]/ Us)
D,,-B 481,6 609 453 413 543 8 (gradual)
DB 459 1.362 601 626 518 4
D,,-B 482 1.624 553 680 651 9
D,;-B 583 1.152 570 569 570 1 (brusco)
Dyo-B 462 1.379 555 601 538 8 (gradual)
D,,-B 474 1.642 617 680 543 4
D,,-B 519 1.990 672 711 556 2
DB 490 1.310 599 609 548 1 (brusco)
Dy;-B 481 491 438 370 543 8 (gradual)
D,,-B 389 996 480 528 518 4
Dyyi-B 481,6 1.989 560 741 543 2
D,-B 583 960 523 523 570 1 (brusco)
D,.-B 275 685 454 451 472 8 (gradual)
Dy,-B 474 1.112 563 563 543 4
Dyy-B 519 1.435 609 637 556 2
D,,-B 490 1.329 599 614 548 1 (brusco)
D,,-B 552 1.107 616 361 563 8 (gradual)
Dy;-B 621 1.182 579 579 584 4
D,;-B 439 1.524 642 655 533 2
Ds;-B 574 1.072 579 550 571 1 (brusco)
Dy,-B 525 990 518 528 556 8 (gradual)
D,,-B 508 1.052 528 543 556 4
Dyy-B 486 1.152 561 573 548 2
Dyy-B 497 1.052 510 543 548 1 (brusco)
D,-B 552 1.002 543 553 563 8 (gradual)
D,,-B 621 1.410 609 631 584 4
D,,-B 439 1.155 573 570 533 2
D,-B 574 1.208 502 586 571 1 (brusco)
D-B 525 1.078 540 553 556 8 (gradual)
D,,-B 508 1.486 609 609 553 4
D,,-B 486 1.569 573 668 548 2
DB 497 1.462 624 647 548 1 (brusco)
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y la expresién semiempirica (9):

Voo
———— x 103 (en pulgadas)
180

en las cuales:
Ag = penetracién de los alambres, en las secciones extremas de las piezas, (en
pulgadas);
K, = coeficiente igual a 90 X 10— para los alambres de 3 mm de didmetro

b, = resistencia del hormigén, en probeta ctbica, en Ib/m?, en el momento de
la transferencia.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Longitud de transmision.

Se obtuvieron los diagramas de deformaciones horizontales correspondientes a las 32
vigas ensayadas, y a partir de los mismos se dedujeron las longitudes de transmisién. En
la figura 3 se reproducen los diagramas de una de las vigas-tipo.

Los valores de las longitudes de transmisién se han deducido, en cada caso, a partir
de la media de cuatro diagramas, como minimo.
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Fig. 8. — Diagramas de deformacion, viga Du-13 (destesado brusco; una sola etapa).

58




En la tabla 2 se indican las longitudes de transmisién correspondientes al destesado
en ocho, cuatro, dos y una etapa.

La relacién entre la longitud de transmision y el nimero de etapas en que se realizé
el destesado se obtuvo para todas las vigas. En la figura 4 se representan, para algunas
de las vigas, dichas relaciones.

Se comprueba que, al disminuir el niimerc de etapas de destesado, aumenta la lon-
gitud de transmisién, lo que indica que como consecuencia del destesado brusco, para los
alambres de 5 mm de diametro, utilizados en estos ensayos, aumenta la longitud de trans-

c o2
mision.

75 cm
€
: S g .
t-4 A
W
=
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o o £XPERIMENTAL
3 X TEORICA
2 & SEMIEMPIRICA
s .
& 2 em 3 3 ) 7 9
VELOCIDAD DE TRANSFERENGIA . NUMERO DE ETAPAS
Fig. 4. — Influencia de la velocidad de transferencia en la longitud de transmision.

Los incrementos de la longitud de transmision originados por el destesado brusco va-
rfan entre el 15 y el 25 por 100 para las ocho vigas, con un valor medio del 17 por 100,
en comparacién con las longitudes correspondientes a un destesado gladual De acuerdo
con Jos ensayos desarrollados por Riisch y Rehm, el destesado brusco produce, invariable-
mente, un aumento de la longitud de transmision. Pero en algunos aceros, tales como el
niumero 16 de la tabla 1, se observa que la longitud de transmisiéon puede también dismi-
nuir cuando se realiza el destesado brusco.

El acero ntm. 10, empleado en dichos ensayos, era analogo al grafilado utilizado en
el presente estudio. Para el citado acero, el aumento registrado en la longitud de transmi-
sién fue del 19 por 100 (1).

Tensiones verticales de traccidén.

Guyon afirma que las méximas tensiones de traccion disminuyen rapidamente al
aumentar la longitud de transmisién, y que si la longitud de transmision es pequefia, las
tracciones transversales pueden alcanzar valores elevados capaces de producir una fisu-
racién del hormigén on los extremos de la viga (7).

Base de las investigaciones por él desarrolladas deduce que debe tenerse un especial
cuidado al calcular las secciones de anclaje de los elementos de hormigén pretensado, con
armaduras pretesas constituidas por gran ntunero de alambres delgados, ya que las pe-
quefias longitudes de transmisién pueden producir, en estos casos, fuertes tensiones en el

hormigén (5).
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Marshall y Mattock afirman que cuanto mds brusca es la transferencia de tensiones
al hormigén mayores son las tracciones verticales en las zonas extremas de las vigas pre-
tensadas con armaduras pretesas (4).

De acuerdo con Riisch y Rehm, el riesgo de fisuracién del hormigén en los extremos
de las vigas pretensadas con armaduras pretesas, a causa de las tracciones transversales,
aumenta con la accién de la adherencia, es decir, que una reduccién de la longitud de
transmision puede suponer un peligro de fisuracién del hormigén, como consecuencia de
las fuertes tensiones de traccién que aparecen en los extremos de las piezas en el instan-
te de la transferencia de la fuerza de pretensado (1). Como se ve, todas estas opiniones ex-
puestas coinciden en que la reduccién de la longitud de transmision puede conducir a
un aumento de las tensiones en los extremos de las vigas pretensadas con armaduras prete-
sas ancladas por adherencia. Sin embargo, los ensayos descritos en el presente trabajo
demuestran que el destesado brusco aumenta las tensiones verticales de traccién en estas
zonas y, al mismo tiempo, aumenta también la longitud de transmision.

Las tracciones verticales o transversales a lo largo del eje de la viga, en las zonas ex-
tremas, se representan en la figura 5. Estos diagramas han sido utilizados para deducir
las mdximas tracciones en el eje de las testas o caras extremas de las vigas.

28
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5 ¢ o o
)
- o
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v v 3
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Fig. 5.— Distribucién de las tensiones transversales de ftraccion, medidas a lo largo del eje de la viga.

En la figura 6 se indica la relacién entre las tensiones maximas de traccion en las
caras extremas de las vigas y la velocidad de transferencia de la fuerza de pretensado,
expresada en funcién del ntmero de etapas del destesado. Como puede apreciarse, la va-
riacién es aproximadamente lineal, lo cual indica que el destesado brusco aumenta las trac-
ciones en las zonas extremas. Esto confirma la opiniéon de algunos técnicos de que cuan-
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to mas brusca es la transferencia de tensiones al hormigén mavores son las tensiones ver-
ticales de traccién y mayores las posibilidades de fisuracién de dichas zonas extremas.

DISCUSION DE OTROS FACTORES QUE AFECTAN A LA LONGITUD
DE TRANSMISION

Los diversos factores que se sabe afectan a la longitud de transmision son:

I. Resistencia del hormigén en el instante de la transferencia de las tensiones.
II. Magnitud de la tensién en los alambres.
ITI. Caracteristicas superficiales de los alambres.
IV. Plazo transcwrido desde que se efectud la transferencia de las tensiones.
V. Método o procedimiento de destesado (brusco o gradual).

El efecto del destesado brusco sobre la longitud de transmision ya ha sido estudiado
en el presente trabajo. A continuacién se presenta una breve resefia de cémo influyen los
restantes factores que afectan a la longitud de transmision.

Resistencia del hormigén.

Se sabe que, en general, al aumentar la resistencia del hormigén disminuye la longi-
tud de transmisién para un tipo de armadura dado, y se favorece la apariciéon rapida de
deformaciones. Se cree, sin embargo, que el grado de compactacién del hormigén en las
zonas extremas tiene una mayor influencia que la propia resistencia del hormigén sobre
la aparicion de deformaciones. De los ensayos realizados se deduce que, en particular
para los alambres de 5 mm de didmetro, la influencia de la resistencia del hormigén se
puede considerar insignificante (8). Marshall, utilizando hormigones de muy alta resisten-
cia, del orden de los 810 kg/cm?, obtuvo longitudes de transmision de unos 63 cm (12).

Muchos otros trabajos de investigacién han confirmado que, para alambres de 5 mi-
limetros de didmetro, la influencia de la resistencia del hormigén es despreciable (5 y 6).

De acuerdo con Janney, al aumentar la resistencia del hormigén suele mejorar sus
caracteristicas de adherencia (6). Puesto que la adherencia entre el hormigén y los alam-
bres de las armaduras pretesas se debe, principalmente, al rozamiento, el deslizamiento de
los alambres en los extremos de las piezas reducira considerablemente esta resistencia por
rozamiento y, por consiguiente, la influencia de la resistencia del hormigén sobre el valor
de la adherencia y, como consecuencia, sobre la longitud de transmisién no debe ser muy
importante.

Es también dudoso que el coeficiente de rczamiento entre el acero y la pasta de ce-
mento dependa mucho de la calidad de dicha pasta. Probablemente, la calidad del hormi-
gén ayuda soportando la presion radial que se produce como consecuencia del aumento
que experimenta el didmetro de los alambres cuando se destesan,

Riisch y Rehm, utilizando diferentes aceros y resistencias de hormigén, deducen que
los resultados de la influencia de la calidad del hormigén presentan una dispersién con-
siderable (1). Aparentemente, incluso pequefias deficiencias en la compactacién del hor-
migén pueden dar lugar a diferencias apreciables de las longitudes de transmision.

Los resultados de los ensayos realizados por Base sobre la longitud de transmision
para diferentes tipos de cables y alambres de 5 mm de didmetro, revelan también que la
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influencia de la resistencia del hormigén en la longitud de transmisién de estas armaduras
es despreciable (5). Se puede, por tanto, afirmar que, en general, la influencia de la resis-
tencia del hormigén en la longitud de transmisién de los alambres de 5 mm de didme-
tro no es slgmflcatlva swmple que se trate de hmmlgones cuyas resistencias sean las nor-
malmente utilizadas para los elementos de hormigén pretensado.

Magnitud de la fuerza de pretensado.

De una serie de ensayos realizados en Rusia por Ratz y otros autores, se ha deducido
que para los tipos de acero empleados en la Unién Soviética la longitud de transmision
aumenta al aumentar la fuerza de pretensado introducida en las armaduras (10). Pero nor-
malmente, en los elementos pretensados los alambres se suelen tesar a la maxima tensién
admisible y, como consecuencia, para un tipo de alambre o tendén dado la influencia de
la magnitud de pretensado sobre la longitud de transmisién es de orden secundario. Si
los tendones no estuviesen tesos, la longitud de transmisién seria menor que la correspon-
diente a las armaduras tesas a la maxima tensién admisible y, por consiguiente, cualquier
error, siempre que no se sobrepase como es logico dicha tension admisible, quedara siem-

pre del lado de la seguridad.

Caracteristicas superficiales de los alambres.

La transferencia de las tensiones de las armaduras de pretensado al hormigén se
realiza gracias a la adherencia. Se sabe que los alambres oxidados y corrugados presentan
mejores cualidades adherentes que aquéllos cuya superficie estd limpia y lisa, y que las
propiedades adherentes de los alambres conugados dependen, principalmente, de la pro-
fundidad de las corrugaciones, como indican los ensayos realizados por Ratz v otros (10).
Los ensayos de Janney sobre alambres de pequefio didmetro demuestran que en los
alambres oxidados la transferencia total de la fuerza de pretensado se verifica a mayor
velocidad y en una distancia, medida a partir del extremo de la pieza, algo mas corta
que en el caso de alambres limpios.

Riisch y Rehm han estudiado también la influencia de las caracteristicas superficia-
les de los alambres sobre la longitud de transmisién, mediante ensayos realizados con dis-
tintos tipos de acero, deduciendo que dicha longitud de transmisién depende, fundamental-
mente, de la resistencia al deslizamiento (1).

En el caso de alambres lisos de pretensado la accién de la adherencia se destruye
aun para pequefios deslizamientos, y la resistencia al deslizamiento de estos alambres es
baja. Para alambres corrugados y estriados, el enlace entre el acero v el hormigon es mucho
mayor v, por consiguiente, aumenta considerablemente la resistencia al deslizamiento.

Factor tiempo.

Unas primeras investigaciones desarrolladas por Ross y Evans mediante ensayos reali-
zados con alambres de pequeiio didmetro indicaban que, después de transcurrido un cier-
to periodo de tiempo, se incrementaba notablemente la longitud de transmisién. Pero re-
cientemente, Base y otros han efectuado ensayos con alambres de 5 mm de didmetro, de
los cuales se deduce que la influencia del factor tiempo sobre la longitud de transmisién es

63




insignificante (3, 5, 8). Las mediciones efectuadas por Base mediante comparadores dis-
puestos en los extremos salientes de los alambres, asi como las realizadas en los ensayos
descritos en el presente articulo confirman que la penetracién inicial de los alambres,
practicamente, no continta con el tiempo. Por consiguiente, la influencia del tiempo sobre
la longitud de transmisiéon en los alambres de 5 mm de didmetro puede considerarse des-
preciable.

CONCLUSIONES

I. El aumento de la longitud de transmisién producido por un destesado brusco
para los alambres grafilados de 5 mm de diametro utilizados en los ensayos des-
critos en el presente trabajo, es aproximadamente de un 17 por 100 con respecto
a los valores obtenidos cuando el destesado se realiza en forma gradual {(en ocho
etapas).

II. De los ensayos anteriormente citados y de los realizados por otros autores, se de-
duce que, en general, el destesado brusco da lugar a un aumento de la longitud
de transmision. Sin embargo, con algunos aceros, tales como el tipo 16 de la
tabla 1, correspondiente a los ensayos realizados por Riisch y Rehm, ocurre que
dicha longitud de transmisién puede también disminuir cuando la transferencia
de la fuerza de pretensado se efecttia bruscamente (1).

De los ensayos realizados por Hanson sobre alambres de superficie lisa de
5 mm de didmetro se deduce que el destesado brusco no influye en la longitud
de transmisién de estos alambres (2). Los ensayos descritos revelan que el
aumento o disminucién de la longitud de transmisién no es independiente del
tipo y caracteristicas superficiales de los alambres empleados.

III. De todo ello se desprende la necesidad de realizar nuevas investigaciones para
estudiar la influencia del destesado brusco en los distintos tipos de tendones
utilizados en los elementos de hormigén pretensado con armaduras pretesas an-
cladas por adherencia.

IV. Se ha comprobado que el destesado brusco aumenta el valor de las tensiones
verticales de traccién en las zonas extremas de las vigas y, por consiguiente, la
posibilidad de fisuracién de dichas zonas. El aumento de dichas tensiones de
traccién varia entre el 15 y el 85 por 100, con un valor medio del 43 por 100,
para las ocho vigas ensayadas, en comparacién con los valores obtenidos cuando
el destesado se efectta en forma gradual.

V. Los resultados confirman que cuanto mas rapida o brusca es la transferencia
de la fuerza de pretensado al hormigdén mayores son las tensiones verticales de
traccion en las zonas extremas de las vigas; pero no corroboran la opinion de
que el destesado brusco conduce a un acortamiento de las longitudes de trans-
misién (3 y 4).

VI. Tomando como base los resultados obtenidos en los ensayos descritos, se reco-
mienda que para reducir la magnitud de las tensiones verticales de traccion en
las zonas extremas, asi como las longitudes de transmision de los alambres, siem-
pre que ello sea posible, se utilicen en las plantas de prefabricacion de elemen-
tos de hormigén pretensado con armaduras pretesas, métodos de destesado len-
to y gradual.
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457 - 8- 42

ensayos sobre un tipo especial de
union viga-losa para puenies o
viaductos de hormigon preftensado

E. MATERA (*)

1. PREAMBULO

El continuo incremento de la construccion, unido al desarrollo econdémico, hace cada
dia mds necesario recwrir a la prefabricacién y a la construccidn en serie,

Esta necesidad, por otra parte, se acentia cuando se intenta reducir el coste de la
construccién limitando la incidencia de la mano de obra no calificada y reduciendo sensi-
blemente el plazo de ejecucién. Con ello, al propio tiempo, se consigue el beneficio adi-
cional que se deduce de la mejor calidad de los elementos prefabricados.

En efecto, toda fabricacién de tipo industrial ofrece la posibilidad de realizar un
efectivo control de los materiales y conseguir una sensible constancia de calidad y uni-
formidad de resultados.

En el campo de la construccién de carreteras y autopistas se han registrado impor-
tantes progresos en los Gltimos afios, especialmente en lo que se refiere a la construccién
de puentes y viaductos.

Con la utilizacién, cada vez més extendida, del hormigén pretensado la prefabrica-
cién se ha desarrollado de un modo muy notable. Primeramente, se aplicé esta técnica
a la construccién de vigas; pero después se fue extendiendo también a la de las traviesas
de arriostramiento de dichas vigas e incluso a la de las losas de los tableros.

Varios son los sistemas que para ello actualmente se utilizan. Todos tienen como ob-
jetivo comin construir estructuras que permitan reducir al minimo los trabajos en obra,
pero que, al propio tiempo, se ajusten lo mas posible a las hipétesis de céleulo relativas
al comportamiento del conjunto, en especial en lo que se refiere a la colaboracién mutua
entre los distintos elementos prefabricados independientemente y unidos después entre si
en obra,

(*) Nota de la Redaccién: Deseamos dejar constancia de nuestro agradecimiento al autor de este inte-
resante trabajo, Ing. Ennio Matera, por su amabilidad al enviarnos el texto original v las figuras que lo
ilustran y autorizarnos a incluir en nuestra Revista la versidn en espafiol del mismo
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2. SISTEMA DE UNION SOMETIDO A ENSAYO

Entre los diferentes sistemas utilizados, ofrece particular interés el que consiste en
prefabricar las vigas, las riostras y la losa del tablero. Sus principales ventajas residen en
su coste relativamente reducido y el plazo minimo de ejecucién que permite.

En este sistema, representado en la figura 1, la unién y colaboracién entre vigas y
riostras quedan aseguradas mediante el pretensado introducido una vez colocados en obra
los distintos elementos.

Fig. 1.— Tipo de tablero totalmente przfabricado.

La colaboracién entre las placas individuales que forman la losa del tablero queda
asegurada mediante el empalme de las mismas, con o que se logra obtener un solo ele-
mento continuo, tanto en direccién longitudinal como transversal. Por el contrario, la
unién vigas-losa, como puede apreciarse en la figura, se efecttia sélo en determinados
puntos, mediante un “cosido” discontinuo realizado en huecos oportunamente dispuestos
en las placas, en los cuales penetran las armaduras salientes dejadas en la parte superior
de las vigas; armaduras que quedan integradas en la losa al hormigonar posteriormente
los huecos dejados en las placas.

Por consiguiente, este sistema permite la prefabricacion completa del tablero con una
sensible reduccién del tiempo necesario para su ejecucién. En condiciones normales, en
una obra de la autopista Salerno-Reggio Calabria se ha logrado construir asi, en sélo cua-
tro dias, el tablero completo de un tramo de 31 m de luz.

Como consecuencia de las notables ventajas que ofrece, es de esperar que este sis-
tema constructivo adquiera un importante desarrollo en el futuro. Por ello, se ha esti-
mado oportuno someter Ja unién viga-losa, anteriormente descrita, a una comprobacion
experimental-comparativa con el objeto de confirmar su eficacia (1).

(*) A juicio del autor, los ensayos hasta ahora realizados (Pellegrino Gallo: “Ensayo de un nuevo sis-
tema de unién entre vigas de puente y losa prefabricada de grandes dimensiones”. Publicado en Autostrade,

ndmero 12, 1964), no han facilitado datos suficientes para poder comparar el comportamiento de los sistemas
continuos de unién viga-losa, con el sistema discontinuo que aqui se propugna.
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3. CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS

Los ensayos se realizaron con la ayuda de técnicos del Instituto de Ciencias de la
Construccién de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Bari. Se ensayaron 16 vi-
gas, sometiéndolas a cargas de diferente magnitud, con el objeto de poder investigar su
comportamiento, tanto en e] campo eldstico como en el plastico.

Con estas pruebas se ha intentado comparar el comportamiento del conjunto vigas-
losa con enlace continuo (vigas prefabricadas y losa hormigonada in situ) y con enlace
discontinuo (vigas y losa prefabricadas).

Fotografia 1.— Armadura de las vigas tipo D.

Con el objeto de que en los resultados no exista influencia del sistema de pretensado
utilizado, en algunas vigas se emplearon, como armaduras activas, cables no adheridos, y
en otras, cordones adherentes.

Se utilizaron cables constituidos por 10 ¢ 6, con anclajes Prebeton tipo B-F y cordo-
nes de 1/2" constituidos por 7 ¢ 4 cada uno.

Para obtener resultados comparables, todas las vigas tenfan la misma seccién e igual
momento de inercia.

De las 16 vigas construidas, 8 (los tipos A y B) se pretensaron con cordones adhe-
rentes (3 cordones de media pulgada) y otras 8 (los tipos C y D) con cables no adheri-
dos (un cable de 10 ¢ 6).

Después de introducida en las vigas la fuerza de pretensado se construy6 la losa,
para unas vigas, hormigonada in situ, y para otras, prefabricada y solidarizdndola después
con las vigas. En este Gltimo caso se reprodujo, en cuanto fue posible, el sistema construe-
tivo, cuya eficacia se intentaba demostrar.
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En definitiva, se sometieron a ensayo:

4 vigas tipo A, con cordones adherentes y losa prefabricada;

4 vigas tipo B, con cordones adherentes y losa hormigonada in situ,
4 vigas tipo C, con cables no adheridos y losa prefabricada, y

4 vigas tipo D, con cables no adheridos y losa hormigonada in situ.

A continuacién se reproducen los esquemas representativos de los distintos elemen-
tos, con indicacién de las caracteristicas geométricas y eldsticas de las vigas. También se
sefialan los datos relativos a las tensiones introducidas antes del ensayo.

Fotografia 2. — Hormigonado de las vigas y losa tipo A.

VIGAS TIPO A y B (cordones adherentes)

— Armadura de pretensado: Cordones de media pulgada. Seccién: 3 X 0,929 =
= 2787 cm?.
— Distancia del baricentro de las armaduras al borde superior = 43,8 ~ 44 cm.
- — Tensién de la armadura de pretensado, a tiempo infinito = 9.000 kg/cm?.
— Pérdida total de la fuerza de pretensado =27 %.

1.2 FASE (Viga sola) 22 FASE (Viga y losa solidarizadas y sometidas
solo al peso propio de la estructura)
A = 566,93 cm?
J —100.541,47 cm* A= 1.066,93 cm?
W, = 475373 cm? J — 286.492,85 cm*
W, = 1533376 cm? W= 1515835 cm?
1) o, =+ 771 kg/cm? W, = 32.190,20 cm?
o, =—90,54 kg/cm? W, = 9211,99 cm?
o Oy = 0
o, =— 6,17 kg/cm?
L B o, = — 7817 kg/cm?
(1) Con el signo + se representan los esfuerzos de traccion, A
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VIGA TIPO A CORDONES ADHERENTES.—LOSA PREFABRICADA
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VIGA TIPO B CORDONES ADHERENTES —~LOSA CONSTRUIDA IN §ITU
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VIGA TIPO C  CABLES NO ADHERIDOS — LOSA PREFABRICADA
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VIGA TIPO D cABLES NO ADHERIDOS — LOSA GONSTRUIDA IN SITU
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VIGAS TIPO C y D (cables no adheridos)

— Armadura de pretensado: 1 cable de 10 ¢ 6. Seccion = 2,827 cm?.

— Distancia del cable al borde superior = 44 cm.

— Tensién de la armadura de pretensado, a tiempo infinito == 9.000 kg/cm®,

— Pérdida de tensién (excluido el rozamiento y teniendo en cuenta la retraccion) =

= 17,65 %.
22 FASE. (Viga v losa solidarizadas y sometidas
12 FASE, (Viga sola. Cable no adherido) s6lo al peso propio de la estructura)
A= 54593 cm? A= 106713 cm?
J = 96.979,79 cmt J = 286.492,85 cm?*
W, = 469181 cm?® W= 1515835 cm?®
W, = 5017,06 cm3 W= 32.190,20 cm?®
oo, =+ 17,20 kg/cm? W, = 921199 cm?
a; =—132,83 kg/cm? oy =10
0y =— 444 kg/em?
o; = — 86,03 kg/em*

Para la aplicacion de las cargas que habian de actuar sobre las vigas, se construy6
un portico adecuadamente rigido, con perfiles metalicos tipo “Differdingen”, contra los
cuales se apoyaban dos gatos con pistones de 18,4 cm de diametro. Los gatos, por tanto,
transmitian a la viga dos cargas concentradas de igual magnitud, a través de un sistema
de placa rigida y rodillos.

En la figura 6 adjunta se representa el conjunto de este dispositivo de carga.

Para el control de las deformaciones se utilizaron: comparadores centesimales Kasco,
para valorar los descensos de los apoyos constituidos por rodillos metalicos; y fleximetros
Ferrero, capaces de apreciar 1/20 mm, para valorar las flechas en la seccién central y en las
secciones a los cuartos de la luz entre apoyos.

Para medir las flechas de valor superior a la capacidad de los fleximetros, se dispu-
sieron reglas metalicas.

Ademas, en dos vigas de cada tipo se micleron también, con elongdmetros eléctricos,
las deformaciones en algunos puntos caracteristicos de las vigas, situados precisamente
coincidiendo con el borde superior de la viga, en la zona de unién viga-losa, y en el
borde inferior de la viga.

Estas mediciones se efectuaron en la seccién central y en otras dos secciones situa-
das, una coincidiendo con el punto en que van dispuestas las armaduras de enlace viga-
losa, y otra entre dos puntos de estos consecutivos.

En la figura 7 adjunta se representa el esquema de colocacion de estos distintos apa-
ratos de medida.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

A continuacion se reproducen los diagramas representativos de las deformaciones re-
gistradas en las ocho vigas en las cuales se midieron las deformaciones locales y totales.
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Seguidamente, se incluye un cuadro en el que se indican los valores de las flechas,
en la seccion central, para todas las vigas en-ayadas, asi como también los valores de las
cargas bajo las cuales se produjo la primera fisura y la rotura.

Llevando en un grafico los valores de las flechas en funcién de las cargas, se com-
probd que el diagrama de deformaciones posee un tramo inicial, en el cual dichas defor-
maciones resultan linealmente proporcionales a las cargas.

Despues, a partir de un cierto punto, el diagrama presenta un quiebro, y las de-
formaciones contintian siendo linealmente proporcionales a las cargas, pero con pendiente
mayor.

Fotografia 3. — Equipo dispuesto para el ensayo.
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Parece licito considerar el primer tramo de este diagrama, como representativo del
campo elastico-proporcional v constituido por una recta cuya ecuacion es de la forma:

n=a.p

en donde m representa los valores de las flechas, a es el coeficiente angular y p los va-
lores de las cargas.
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Fotografia 4, — Viga

tipo D después de la rotura.

Fotografia 5. — Viga tipo A después de la rotura.




Fotografia 6. — Viga tipo B rota.

Fotografia 7. — Detalle del inicio de la rotura de la losa en la viga tipo D.




Fotografia 9. — Detalle de la

84

rotura de

la losa

Fotografia 8.

en la viga tipo C.

— Viga tipo C rota.




Fotografia 10.—Detalle de la
losa. Viga tipo A, en rotura.

Fotogratia 11.— Viga tipo A en rotura.
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Calculando (1) los valoves de a para cada viga se obtiene:

Para la viga 4¢: o = 12446 Para la viga Cy: a=1,5430
ooy 4o qo== 1,1974 oY Cyroa=13330
o Ay = 1,2832 oo Cyroa=1,2799
P » 4 q = 24468 »oono» O = 1,0152

Para la viga By: a = 1,2599 Para la viga Dy: o= 1,5241
»oomor Boroa=1,1457 Yoo Dyoa=1,6421
noom R g = 1,1531 oo Daroa=1,1792
I3 [P RY] BT*Z a = 1)4097 » »oo» D4: a4 = 1,3276

Eliminando, para cada tipo de viga, el valor maximo del coeficiente angular dedu-
cido, y determinando la media de los otros tres, se han obtenido los cuatro valores siguien-
tes que pueden considerarse como representativos del comportamiento, en el campo elds-
tico-proporcional, de los distintos tipos de viga considerados:

Viga tipo “A”: m=12417 p
7o ERY = 1,1839 p
P EC? == 12095 p
»ooor o “D = 1,3436 p

Con el fin de poder representar graficamente la variacién de las deformaciones lo-
cales, las mediciones correspondientes a las secciones centrales se han aumentado en la

o7 a . . . . .
relacién K = ——, siendo a; el coeficiente angular calculado para la viga i-ésima.

a;
{
Los resultados asi obtenidos son los que se indican en las siguientes tablas:

VIGA A4,

1,2417
K=———=10/9976699
1,2446

g X 108

ARGAS , . . .
¢ S Alargamientos correspondientes a las lecturas de los elongametros

EN TONELADAS

1 24 3-5 6
1,33 — 0,035 — 0,028 ‘ — 0,022 + 0,070
2,66 — 0,078 —0064 | —0047 40,152
3,99 — 0,134 0,095 i — 0,064 + 0,154
5,32 — 0,299 — 0,040 ] + 0,027 + 0,020
|

(1) El calculo de los distintos coeficientes angulares se ha realizado aplicando a los resultados experi-
mentales el método de los minimos cuadrados, o sea, imponiendo la condicién de que la funcién de a:

n
n 3 E (A Ut )2

9

— 3 (s _ i 2 9 (a; a)?

F=2X (An; )?, sea minima y, por consiguiente, que —_—t =
i

— i

da 3a

0.

De esta forma, para cada viga resulta:
< -
=P Wi
q = — bt 1
Xp:
13
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VIGA B,

1,1839
K=———=1,020671
1,1531
e X 108
CARGAS Alargamientos correspondientes a las lecturas de los elongdmetros
EN TONELADAS
1 2-4 3-5 6
1,33 — 0,142 — 0,035 — 0,035 + 0,079
2,66 — 0,293 - (0,084 — 0,078 + 0,161
3,99 — 0,433 — 0,119 — 0,107 + 0,103
5,32 — 0,777 — 0,078 — 0,032 — 0,002
VIGA ¢y
1,2095
K= — = 0,9069436
1,3336
g X 108
CARGAS Alargamientos correspondientes a las lecturas de los elongdmetros
EN TONELADAS
1 2-4 | 3-5 | 6
1,33 — 0,053 — 0,034 — 0,052 + 0,085
2,66 — 0,127 — (0,068 ‘ — 0,092 + 0,167
3,99 — 0,274 — 0,100 ‘ — 0,132 + 0,262
5,32 — 0,442 — 0,121 ‘ — 0,165 + 0,372
1
VIGA Dy
1,3436
K = ——— = 0,8815694
1,5241
g X 108
CARGAS Alargamientos correspondientes a las lecturas de los elongametros
EN TONELADAS
1 2-4 3.5 6
1,33 — 0,029 — 0,057 — 0,057 + 0,103
2,66 —- 0,048 — 0,080 — 0,078 + 0,142
3,99 -— 0,081 —0,119 — 0,115 + 0,209
5,32 — 0,119 — 0,158 — 0,167 + 0,245
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A partir de los datos indicados en estas tablas, se han dibujado los graficos de va-
riacion de las deformaciones locales para cada uno de los tipos de viga ensayados. Estos
graficos se representan en la figura 9 adjunta.

VIGA TIPO A CORDONES ADHERENTES — LOSA PREFABRICADA

- -

7

e

VIGA TIPO C cABLES NO ADHERIDOS — LOSA PREFABRICADA

R —

T

e
5 i

ESCALA DE DEFORMACIONESE x 10°

[
b

Fig. 9. — Deformaciones de las secciones centrales dz los distintos tipos de vigas, en funcién de las cargas,
en toneladas, de 1,33, 2,66, 3,99, 5, 32
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Para poder comparar los diferentes resultados obtenidos, se han calculado los momen-
tos teéricos de fisuracion y rotura (1). Los valores deducidos fueron los siguientes:

Para las vigas con cordones adherentes: M, = 1.053.096 cm/kg y M, = 2.462.187
centimetro por kilogramo.

Para las vigas con cables no adheridos: M; = 1.169.923 cm/kg y M, = 2.495.627
centimetro por kilogramo.

Las cargas de ensayo correspondientes a estos valores resultaron ser:
Para las vigas con cordones adherentes: 4.212 vy 9.849 kg, respectivamente.

Para las vigas con cables no adheridos:4.680 y 9.982 kg, respectivamente.

Comparando estos Gltimos valores con los medidos experimentalmente se deduce:
1. Vigas tipo A (cordones adherentes. Losa prefabricada):

La fisuracién se produjo bajo una carga de 4.380 kg, con un error de + 4,03 %; y
la rotura, para una carga de 11.411 kg, con un error de - 15,85 %.

2. Vigas tipo B (cordones adherentes. Losa construida in situ):

La fisuracién se produjo bajo una carga de 4.560 kg, con un error de - 8,31 %; y
la rotura, para una carga de 12.290 kg, con un error de + 24,78 %.

3. Vigas tipo C (cables no adheridos. Losa prefabricada):

La fisuracién se produjo bajo una carga de 5.428 kg, con un error de -}- 15,98 %;
y la rotura para una carga de 9.891 kg, con un error de — 0,91 %.

4. Vigas tipo D (cables no adheridos. Losa construida in situ):

La fisuracion se produjo bajo una carga de 5.157 kg, con un error de -- 10,19 %
y la rotura para una carga de 9.849 kg, con un error de — 1,33 %.

CONCLUSIONES

De cuanto queda expuesto, el Autor considera que, en cuanto al comportamiento de
la vigas, desde un punto de vista global, resulta aceptable el sistema de unién viga-losa
propugnado, ya que dicho comportamiento es practicamente independiente del tipo de
unién utilizado.

(1) El momento de fisuracién se calculé mediante la férmula M, = (¢, + & )"Vﬂ siendo:
o, , = tensién de rotura, a traccién, del hormigén. Duspues de un gran numexo de ensayos reali-

zados con el hormigén utilizado, se dedujo que dicho valor era de 36 Kg/cm? para el hor-
migén de las vigas tipos A v B, v de 41 Kg/em?® para el de las vigas de los tipos C y D.

o, = valor de la tensién en el borde inferior de la viga, después de introducido el pretensado v

D
bajo la accién del peso propio.

El momento de rotura se calculd aplicando la férmula prescrita en la norma italiana vigente:

M, (yA Osr + A’ c‘/ :) d, en donde para v se ha adoptado el valor 0,95, ya que la cuantia de ar-

madma 1efenda a la secuon rectangular circunscrita, es de 0,17 < 0,25. Debe senialarse que, calculando di-
cho momento de acuerdo con la férmula propuesta por el CEB, el valor obtenido resulta practicamente igual.
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En el curso de estos ensayos se han registrado algunos corrimientos relativos entre el
intrados de la losa y el borde superior de la viga; pero estos corrimientos pueden consi-
derarse despreciables, teniendo en cuenta su pequefiisimo valor.

En los citados ensayos se ha podido comprobar también que el campo de compor-
tamiento elastico de las vigas pretensadas con cables no adheridos es ligeramente mayor
que el correspondiente a las vigas con armaduras adherentes. En cambio, la rotura se
alcanza antes en las vigas con cables no adheridos,

De un modo general, el autor estima necesario llamar la atencidn sobre el hecho de
que las estructuras pretensadas deben considerarse como estructuras, para las cuales los
resultados de los calculos son absolutamente concordantes con su comportamiento real,
sin dejar ningtn margen de reserva.

Parece oportuno, por consiguiente, adoptar en los proyectos, especialmente con res-
pecto a la fisuracion, coeficientes de seguridad mayores que los minimos prescritos en
las Normas.

De esta forma, las estructuras quedaran aseguradas contra las inevitables imperfec-
ciones de construccién y la presencia de agentes exteriores capaces de perjudicar, en al-
guna forma, la durabilidad de dichas estructuras.

Traducido por R. PiNEIRO
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publicacion
de

A”DEGE".E. Tl G:Cs

V. P.-71

Recomendaciones para la Fabricacion
de Wigunetas Aulorresistentes y Semi-
rresistentes de Hormigon Pretensado

RAnejo: Recomendaciones para Ia
Fabricacion de Vigueiss
con Piezas Ceramicas

Ha sido redaciada, iras numerosas reuniones de trabajo, por un Comité mixto forma-
do por fabricantes de vigustas y personal del Instituto Eduardo Torroja, con la colabo-
racion de ANDECE (Agrupacién Nacional de Derivados del Cemento) a través de su Se-
cretaria Técnica. La citada Instruccion es la primera de una serie de ellas que estan en
curso de elaboracién por parte de diferentes comisiones: “Tubos de hormigén en masa”,
“Bloques de hormigén”, asi como otiras qus se iniciardn en breve: “Viguetas mixias”,
“Paneles de grandes dimensiones”, etc.

La instruccion V.P.-71 se compone de tres documentos bien delimitados:

— Especificaciones.
— Normas relativas al control de calidad (control interno).

— Normas relalivas a la inspeccidon (conirol del contiol).

Un volumen de 122 paginas, encuadernado en ristica.
Precios: Espafia, 300 pesetas; exiranjero, $ 6.

Puede adquirirze en el L.E.T.c.c. o bien en la Agrupacion Nacional de Derivados del
Cemento, Avda. General Mola, 211, Madrid-2.
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notas de 1a F.1.PP.

n.° 41, julio-agosto 1972

COMISION DE LA F.LP. SOBRE “HORMIGONES LIGEROS”. REUNION
EN LONDRES, 5 DE JUNIO DE 1972

Inmediatamente después de su eleccion como presidente del C.E.B., Mr. Andrew Short
ha dejado la presidencia de la Comisién de H01m1gon Ligero de la F.LP. para consagrar
todo su tiempo al Comité Europeo del Horm'gén.

Dicha Comisién celebré una reunién en Londres el 5 de junio de 1972, la primera
desde el Congreso de Praga, dirigida ya por el nuevo Presidente, Mr. Jan Bobroswki.

Desde el Congreso de Praga hasta esta reunién, los miembros de la Comision solamen-
te habian tenido contactos durante las Asambleas F.I.P./C.E.B. de Mosct y Copenhague.

Los trabajos realizados en la reunién fueron una continuaciéon de los que se venian
Hevando a cabo en anteriores reuniones. Se aprobé por unanimidad la propuesta realizada
por el Prof. Stork para establecer una clasificacion de los hormigones ligeros; esta pro-
puesta ha sido también aceptada por el C.E.B.

Se recibi6 informacién procedente del R.LL.E.M. sobre una propuesta de ensayos nor-
malizados para la determinacion del modulo de deformacion. Durante la reunién se dis-
cutié un esquema de trabajo para dar los pasos necesarios hasta convertir en Norma dicha
propuesta. Esta se publicara, oficialmente, en la revista Materiaux et Construction, acom-
pafiada de unos impresos para enviar comentarios; de esta forma, la propuesta se somete-
r4 a un estudio completo, y al cabo de un afio se publicardn unas recomendaciones que
completen el primer trabajo.

Mister Short informé sobre los trabajos de preparacién de los manuales del C.E.B.,
uno de los cuales estd dedicado al hormigén ligero. Se publicaran dos tipos de manuales:
Manuales de Proyecto, dedicados a los distintos capitulos de las Recomendaciones Inter-
nacionales C.E.B./F.I.P. y Manuales Tecnolégicos, entre los que se incluye el de hormi-
gbn ligero, que va estd muy avanzado y del que se discutié un esquema en la Asamblea
del C.E.B. en Leningrado.

En lo referente a los problemas de la resistencia al fuego del hormigén ligero se re-
cibieron informes del grupo alemén S.T.U.V.O.y de Mr. Malhotra, de la Fire Research Sta-
tion, Inglaterra, que fue especialmente invitado a estas reuniones.

En posteriores reuniones, entre ellas el Coloquio conjunto C.E.B./F.IP., en Varsovia
en mayo de 1973, se discutirdn las condiciones de aislamiento térmico y actstico y, si es
posible, se celebrard upa reunién con la Comisién de la F.I.P. sobre Resistencia al Fuego.
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TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE HORMIGON
(NORMAS DANESAS)

Uno de los temas que aparecen con méis frecuencia en los programas de trabajo de
la Comisién de la F.LP. sobre Prefabricacidn es el estudio de las tolerancias dimensiona-
les de las piezas prefabricadas de hormigoén:

El tema ha sido muy estudiado y se han elaborado informes en diversos paises, entre
ellos, Suecia, Polonia, Dinamarca, Rumania, Alemania del Este y Yugoslavia. Sin embar-

go, estos paises atin no han terminado de redactar sus propias normas al respecto, pero
estan en camino de hacerlo.

En Dinamarca, en 1969, una comisién formada por representantes de las oficinas de
proyectos, empresas constructoras y fabricantes de piezas, estudié el problema de las to-

lerancias y publicé en 1970 unas Recomendaciones en las que trata dicho problema en
los términos siguientes:

“Es necesario fijar unas tolerancias en las piezas de grandes dimensiones, dividiéndo-
las en cuatro grupos:

1. Piezas de seric para edificios de gran altura.

2. Piezas especiales para edificios de gran altura.

3. Piezas pretensadas de grandes dimensiones.

4. Piezas no pretensadas de grandes dimensiones.

€
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Se sefiala especialmente que una norma sobre tolerancias dimensionales permiti-
r4 mejorar, tanto técnica como econdmicamente, el proyecto de las uniones entre las pie-

zas de una estructura prefabricada.”

Las Recomendaciones incluyen un diagrama de tolerancias (fig. 1) y una tabla con la
clasificacién de dichas tolerancias segtin los distintos grados de acabado necesario en las

piezas prefabricadas.

En el diagrama de la figura 1 se clasifican las tolerancias en funcién de las dimen-
siones de las piezas y del grado de tolerancia (correspondiente al tipo de pieza). Esta cla-
sificacién permite aceptar lotes de piezas con un 5 por 100 de unidades defectuosas (2,5

por 100 por exceso y 2,5 por 100 por defecto).

Tabla de grados de tolerancia en las piezas de hormigon

|
| GRADO DE |
PIEZA: GRUPO Y TIPO | TOLERANCIA |
Piezas de serie para edificios de viviendas.
Losas de forjados:
Espesor (canto). b
Longitud. | b*
Anchura, a
Paneles para muros:
Espesor. a
Longitud.
Anchura, a
Piezas especiales para edificios de viviendas.
Fachadas, forjados y muros:
Espesor. b
Longitud y anchura. b
Piezas pretensadas.
Vigas y viguetas:
Longitud. 7
Dimensiones seccién transversal. c
Losas de forjado y cubierta:
Longitud. f
Canto. ¢
Anchura. b
Piezas no pretensadas de grandes dimensiones.
Placas de cubiertas y pilares:
Longitud. b o
Dimensiones seccién transversal. b o

OBSERVACIONES

* Algunas corresponden al
grado a.

Las piezas especiales que se
vayan a unir con piezas
de serie deberdn tener
las tolerancias de estas
plezas de serie.

Nota: En algunos casos puede ser necesario pedir tolerancias menores que las recomendadas en el
cuadro, pero esto entrafia el riesgo de aumentar considerablemente el coste de las piezas. Por

este motivo no se recomiendan tolerancias mdas pequefias.
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PRIMERAS “JORNADAS DEL PRETENSADO” EN ARGENTINA

Argentina celebré sus primeras “Jornadas del Pretensado” en los dias 24 al 27 de
abril de 1972. Agradecemos al Ingeniero D. Carlos Ernesto Duvoy, Secretario de la Aso-
ciacién Argentina del Hormigén Pretensado, la informacién que nos facilita sobre dichas
Jornadas.

Las reuniones tuvieron lugar en Buenos Aires, y participaron en cllas mas de 500 de-
legados de Argentina, asi como un grupo de ingenieros de Bolivia. La organizacion co-
i a cargo del Inmstituto Argentino del Cemento Portland, con la colaboracién de las
Empresas Establecimientos Metaltrgicos Santa Rosa, S. A.y Acindar, S. A., ambas dedi-
cadas a la fabricacién de aceros para pretensado.

A la ceremonia de apertura asistieron el Ministro de Obras v Servicios Publicos, In-
geniero D. Pedro A. Gordillo; el Administrador General del departamento Nacional de
Carreteras, Ingeniero D. Roberto M. Agiiero; el Rector de la Universidad Tecnolégica Na-
cional, Ingeniero D. José Colina, y el Decano de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Buenos Aires, Ingeniero D. Enrique D. Fliess, asi como un gran namero de in-
genieros tanto de la Administracién como del Sector privado.

El Ingeniero D. Carlos Ernesto Duvoy, en su calidad de Director Técnico del Insti-
tuto Argentino del Cemento Portland, procedié a la apertura ofic’al. En su alocucién dijo:
“Fieles a la tradicién y al afin de perfeccién, consecuentes con el progreso en la utiliza-
cién del cemento y conscientes de que el desarrollo cientifico y técnico llevaran en el fu-
turo a un uso todavia mayor del cemento Portland y del hormigén, el Instituto se enorgu-
llece de que en este mismo edificio y bajo sus auspicios se fundase la Asociacion Argen-
tina del Hormigbén Pretensado y ahora se inauguren estas primeras jornadas Argentinas

del Pretensado.”

El Ingeniero D. Jorge Danni, Vicepresidente de la Asociacion, dijo en su contesta-
cién: “El gran desarrollo operado en el campo de las estructuras de hormigén en todo
el mundo, habla por si mismo de las extraordinarias posibilidades de este material, sobre
el cual no es necesario extenderse. El hormigén es el material plastico por excelencia,
desde hace mucho tiempo es barato, y combina de forma extraordinaria sus propiedades
de resistencia y durabilidad. Su campo de accién es muy extenso.

Unido al acero, pretensado o no, y gracias a la habilidad de ingenieros y constructo-
res, han podido realizarse estructuras de hormigon de gran belleza. Es un hecho evidente
que su progreso aumenta dia a dia y que los constructores se han acostumbrado ya al nue-
vo material.

Las primeras estructuras de hormigén pretensado se realizaron en Argentina, en los
afios 50; desde entonces la utilizacién del hormigén pretensado se ha ido generalizando de
una forma continua.”

Sesiones técnicas.
Martes 25 de abril.

Se provectaron tres peliculas sobre estructuras de hormigdn pretensado, como intro-
duccitn a los temas de las conferencias, que fueron:

— “Evolucién de las Normas sobre Hormigén Pretensado”, por el Ingeniero Jorge
Danni,




— “Acero para hormigén pretensado”, por el Ingeniero Andrés Sikos.
— “Corrosion del acero de pretensado”, por el Ingeniero Radl A. Amelong.

Miércoles 26 de abril.

Organizada por el Departamento de Carreteras, se realizé una visita a diversas obras
de hormigén en la que participaron 150 delegados. Por la tarde se proyectaron unas pe-
liculas sobre los distintos sistemas de pretensado utilizados en las fabricas de viguetas y
otras piezas.

Después se leyeron una serie de comunicaciones sobre:

— Grados de pretensado.

— Efectos sismicos en las pilas cilindricas.

— Abacos para el célculo de piezas de hormigén pretensado.

— Comprobacién de secciones y cilculo de deformaciones en estructuras de hormi-
gén pretensado, utilizando ordenadores.

— Influencia del cruzamiento de las armaduras en la fisuracion de las vigas de hor-
migén pretensado.

Jueves 27 de abril.

Por la mafiana se realizé la segunda visita, en esta ocasién a la fébrica de los Esta-
blecimientos Metaltrgicos Santa Rosa, S. A., dedicados a la producciéon de aceros de pre-
tensado.

Por la tarde se celebrd la tercera Sesién de trabajo, con los temas siguientes:

~— El primer puente de ferrocarril de hormigon pretensado construido en Argentina.
— La fabricacién de piezas de hormigén pretensado con moldes deslizantes.

— Efectos sismicos en las estructuras de hormigén pretensado. Ensayos y aplica-
ciones.

— La construccion del edificio Pirelld.

Al final de la Sesion, el Ingeniero Duvoy pasé revista a las diversas estructuras cons-
truidas con hormigén pretensado en Argentina, acompafiando su disertacion con nume-
rosas diapositivas.

La cena de clausura resulté muy brillante. Asistieron a ella distinguidas personalida-
des, ademas de los delegados de Argentina, Bolivia y miembros de la Asociacion.

En el discurso que pronuncié después de la cena, el Ingeniero Duvoy dijo que su
pais habia contribuido de una forma activa al progreso del hormigén pretensado en los alti-
mos afios. La labor de los ingenieros argentinos ha sido y es muy amplia, y uno de sus frutos
es la creacion, en 1962, de la Asociacién Argentina del Hormigén Pretensado. Esta Aso-
ciacién publica la Revista del Hormigon Pretensado y, desde su fundacién, es Gru-
po Miembro de la F.LP.
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PUENTE DIYALAH, IRAK

Agradecemos muy especialmente a Mr. Rantanen, de Finlandia, su informe sobre la
rotura del puente sobre el rio Diyalah, ocurrida durante su construccién, asi como de los
trabajos realizados para la reparacién del mismo.

El puente, de hormigén pretensado, cruza el rio Diyalah a unos 1 lkm al sureste de
Bagdad, y ya estd abierto al trafico. Cuando faltaba muy poco para terminarse de cons-
truir, sufrié una rotura parcial motivada por una fuerte avenida en el rfo. Hubo que pro-
ceder, entonces, a su reparacién. y para ello se utilizo el pretensado mediante un ingenio-
so sistema.

El tablero estd constituido por una viga continua, de seccién en cajén multicelular,
pretensada longitudinalmente, con cuatro vanos, dos de 37 m y dos de 46 m, y anchura
total de 20 m. La construccion se realizd por tramos completos, divididos, para el hormi-
gonado, en dovelas de 1,5 m, partiendo, en cada vano, del cuarto de la luz. El vano final
constaba, por tanto, de dos partes, una zona en voladizo construida como parte del tramo
anterior y el resto desde el extremo del voladizo hasta el estribo.

Al poco de terminarse el hormigonado de la tltima dovela del tramo de orilla se pre-
senté una avenida, con nivel de agua 1,5 m superior al previsto en el proyecto.

La zona de apoyo de la cimbra cedié y ésta quedé en parte colgada del puente. La
parte del tramo de orilla recién hormigonada adquirié una flecha de 25 a 30 cm, y se pro-
dujo la rotura.

Un trozo del tramo se hundid en el rfo y el otro quedé colgado de la parte en voladi-
zo, por medio de los cables de pretensado. Posteriormente los cables se partieron por la
seccién final del voladizo.

Para restaurar el puente, se procedid, en primer lugar, a asegurar la parte no dafa-
da, en prevision de nuevas avenidas. Fue necesario cambiar 25 de los 42 cables de pre-
tensado del tramo anterior al hundido. Para conservar el sistema estitico mientras se pro-
cedia a la reparacién, se colocaron sobre la ultima pila unos pilonos, de los que se sus-
pendié el voladizo por medio de cables tesos, anclados en el segundo tramo.

Después se hormigoné el altimo tramo; se tesaron los 25 nuevos cables, empalmados
a los del tramo anterior y se quitaron los pilonos auxiliares.

En estas condiciones la estructura podia resistir su peso propio; para resistir los es-
fuerzos producidos por la sobrecarga de uso se tesaron los 17 cables restantes, con el que
el puente quedd en condiciones para ser abierto al trafico.

EL PROYECTO EKOFISK

Una de las més impresionantes e interesantes estructuras de hormigén pretensa-
do realizadas en el mundo es el depdsito para petrdleo, auténtica isla, que se construye en
el Mar del Norte para la compafiia Ekofisk.

Esta estructura se ha comentado en el Simposio de la F.L.P. sobre estructuras ma-
rinas, celebrado en Thilisi, por lo que aqui s6lo se hace una breve descripcion.

El depésito fue proyectado con una capacidad de 160.000 m? de petroleo. Tiene
90 m de altura, 20 de ellos por encima del nivel del agua. Su didmetro mayor es de 95 m.
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Se construye en hormigén pretensado y en el calculo se han tenido en cuenta

las condiciones extremadamente rigurosas que pueden presentarse en esta zona del Mar
del Norte.

PUENTE DE TIEL, SOBRE EL RIO WAAL, EN HOLANDA

El puente de Tiel es una de las obras visitadas durante las primeras “Jornadas
de la F.I.P.”, celebradas en Holanda en abril de 1972.

En los estudios preliminares se llegé a la conclusién de que una estructura de hor-
migén pretensado serfa la solucion mds econbémica, no sélo por la gran longiiud del via-
ducto de acceso, sino también por el propio puente, que es del tipo de cables atirantados.

El viaducto de acceso tiene 807 m de longitud, divididos en diez vanos de 78,5 m y
un voladizo de 22 m.

El puente principal estd formado por dos partes iguales, simétricas respecto al rio;
cada una de ellas es un tramo continuo sobre tres apoyos, y se unen entre si por medio
de un tramo simplemente apoyado de 65 m de longitud.

Cada uno de los dos tramos continuos consta de un vano de 77,5 m, simplemente apo-
yado en uno de sus extremos, otro vano de 95 m, suspendido a mitad de la luz por un

tirante, y un voladizo de 101 m suspendido de dos tirantes a distancias de 47,5 y 95 m
de la pila.

Asi, el puente principal consta de los vanos siguientes: 77,5, 95, 267, 95 y 77,5 m.

El tablero, tanto en el viaducto como en el puente, estd formado por dos vigas cajon

pretensadas de 3,5 m de canto. La anchura del viaducto es de 27,2 m, y la del puente, de
32,2 m.

Las vigas se prefabricaron por dovelas en las proximidades de la obra. Las dovelas,
de 120 t de peso, se colocaban sobre una cimbra por medio de una graa pértico; una vez
colocadas 15 dovelas a cada lado de una pila se procedia al tesado de los cables.

Las dovelas se pegaban entre si por medio de una delgada capa de resina epoxi. Las
vigas descansan sobre las pilas por medio de apoyos deslizantes de Teflon de 1.100 t de
capacidad.

Las dovelas mds cercanas a las pilas tienen la losa inferior de mayor espesor que las
restantes; sin embargo, tanto la losa superior como las almas tiemen el mismo espesor en
todas las dovelas.

Puente principal.

La parte norte del puente no pudo construirse por voladizos sucesivos, como el via-
ducto de acceso, ya que la zona de apoyo de la cimbra se ve inundada con cierta frecuen-
cia. Por eso, se utiliz6 una cimbra de tramo completo apoyada en pilas provisionales y
scbre ella se colocaban las dovelas, para después realizar el tesado de los cables.

En la parte sur no se utilizaron dovelas prefabricadas, sino que se hormigonaron
in situ, '

Los voladizos del vano central se hormigonaron in situ sobre encofrados colgados de
las pilas principales por medio de cables.
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Tirantes.

Los tirantes estan formados por elementos prefabricados de 5,15 m de longitud y
10 t de peso, unidos entre si por medio de juntas de 0,40 m de ancho, hormigonadas in
situ. La seccién de los tirantes cortos es de 0,65 X 1 m?® y la de los tirantes largos, de
0,9 X 1 m*

Los distintos elementos prefabricados estdn unidos, ademds de por armaduras pasi-
vas, por cables pretensados de ¢ 16 mm. El esfuerzo de pretensado en cada tirante es tal,
que para el peso propio del puente los tirantes se comportan como apoyos fijos y, cuan-
do acttia la sobrecarga méaxima, no se producen tracciones en ellos.

La flecha en los tirantes mayores es de 0,7 m en 100 m, cuando solamente acttia
el peso del puente; cuando acta la sobrecarga, la flecha se reduce a 0,55 m.

Este cambio de curvatura provoca momentos flectores en los tirantes, que llegan a te-
ner valores considerables en las secciones extremas de los mismos, por lo que éstas son li-
geramente mayores que las restantes.

Pilas principales.

Las torres o pilas principales tienen 57 m de altura; se han construido con encofrados
deslizantes, por tramos de 5,75 m. Las armaduras estdn constituidas por perfiles soldados
y barras de acero dulce de 40 mm de didmetro.

Tramo central,

El tramo central, simplemente apoyado, estd constituido por cuatro vigas de hor-
migdn ligero, de 425 t de peso. Estas vigas se prefabricaron y se colocaron en su posi-
cion definitiva transportdndolas en barcazas. La unién de las vigas entre si se realiza por
medio de la losa superior, hormigonada in situ.

Cimentacién.

En el calculo de la cimentacion y de las pilas se han considerado, ademas de los
asientos normales del terreno, otros problemas particulares. En invierno, cuando las zonas
riberenas del rio se inundan, los esfuerzos horizontales provocados por la presion del hielo
llegan a ser tan importantes como los esfuerzos debidos al viento.

El terreno esta constituido, principalmente, por depésitos arenosos, sobre capas de ar-
cilla de 1 m de espesor, a profundidad de 6 m; existe la posibilidad de que se produzcan
asientos inaceptables. Por este motivo, cada pila se cimenté sobre 20 pilotes de ¢ 400 mm
de didmetro y 8 m de longitud, coronados por una placa de hormigén armado, en la que
se empotra la pila. ”

CONFERENCIA SOBRE INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION
DE EDIFICIOS DE HORMIGON EN NUEVA ZELANDA

Actualmente estd reconocido que para conseguir aumentar la productividad en la in-
dustria de la construccién es necesario el conocimiento préctico y el empleo de los me-
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dios modernos. Convencidos de que el tema de la industrializacién interesa tanto al pro-
pietario del edificio como al proyectista y al constructor, la Asociacién Neozelandesa del
Cemento Portland ha organizado una Conferencia Nacional sobre Industrializacién, del
11 al 13 de octubre de 1972.

La idea fundamental de esta Conferencia es convencer a constructores, proyectistas,
Administracién, fabricantes, investigadores, etc. de que la preparacién de una normativa
seria altamente interesante para conseguir un fuerte avance en la industrializaciéon de las
estructuras de hormigén.

El programa técnico incluye dos puntos distintos: en primer lugar, un examen de la
experiencia de los técnicos extranjeros en el campo de la industrializacién, y en segundo
lugar, un didlogo abierto sobre los trabajos de mas de 20 autores neozelandeses.

En la primera parte del programa, tres ponentes extranjeros, dos de Inglaterra y uno
de Canad4, presentaron una visién general del tema desde diversos puntos de vista.

VII CONGRESO DE LA F.I.P. NUEVA YORK (MAYO-JUNIO 1974)

Con el fin de preparar el programa técnico del Congreso se ha realizado una en-
cuesta entre los Grupos Miembros.

Camunicaciones técnicas.

Se celebrardn varias reuniones simultaneas, en las que se presentaran las comunica-
ciones técnicas individuales en uno de los cuatro idiomas oficiales del Congreso (inglés,
francés, aleman y ruso). En estas reuniones no habra traduccién simultdnea.

Las comunicaciones versaran sobre los cuatro temas siguientes:

— Nuevos materiales, desarrollo de productos y téenicas nuevas.
— Construccién.

— Proyecto,

— Investigacion.

Cada uno de estos temas se tratard en un dia distinto. Las comunicaciones serdn se-
leccionadas y se les adjudicard un espacio de tiempo limitado. A los que presenten co-
municaciones, la Secretarfa de la F.LP. les pedird hacia mediados de noviembre un resu-
men de cada comunicacién. En el dltimo dia del Congreso eminentes ingenieros presen-
taran los restmenes de las comunicaciones individuales, con traduccién simultdnea en los
cuatro idiomas.

Estructuras importantes.

Se celebraran tres sesiones, en las que los Grupos Miembros presentaran las obras méis
importantes realizadas en sus respectivos paises. Estas exposiciones se acompafiardn con
proyeccién de diapositivas. Los temas de las Sesiones serdn:

— Edificios.
— Puentes.
— Otras estructuras.
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A finales de 1973 se celebrard una encuesta entre los Grupos Miembros para selec-
cionar en calidad y cantidad el material disponible para estas Sesiones.

Vuelos “charter”.

La F.IP. espera organizar varios vuelos “charter” a Nueva York, en dos o tres fechas
distintas, desde Frankfurt y Londres. Proximamente se daran mads detalles, pero se espera
que las tarifas oscilen alrededor de las 70-80 libras (10.500-12.000 pesetas), dependiendo
del nimero de pasajeros.

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE SAN FRANCISCO

Construcciéon de pasos elevados utilizando losas prefabricadas de seccion en TT invertida

En las carreteras elevadas de acceso al Aeropuerto internacional de San Francisco se
ha utilizado un procedimiento de construccién con piezas prefabricadas muy poco co-
rriente.

Es la primera vez que se utilizan en la construccién de puentes losas nervadas prefa-
bricadas y pretensadas, de secciéon en TT invertida, colocadas en direccion transversal al
puente.

Las ideas basicas que condujeron a la utilizacién de estas losas fueron, en primer lu-
gar, el deseo de eliminar el encofrado que hubiese sido necesario en caso de hormigonado
in situ, y, en segundo lugar, el hecho de que las losas de seccion en TT invertida pueden
resistir lJos momentos negativos que aparecen al trabajar en doble voladizo, apoyadas en
su parte central en una viga longitudinal.

Para reducir al minimo los obstaculos impuestos al trafico inferior, el puente se susten-
ta en una fila dnica de columnas y, sin embargo, presenta voladizos de 6,70 m a ambos
lados de la linea central de las pilas.

Por la misma linea de razonamiento se ha llegado a la conclusion de utilizar simul-
tAneamente armaduras pretesas y postesas, y se han estudiado todos los detalles tipicos
de la construccion por dovelas para cumplir las severas condiciones impuestas por el tra-
fico inferior.

Introduccién.

El aeropuerto internacional de San Francisco tiene un programa de expansién que
comenz6 en 1968 y debe terminarse en 1973. Para resolver los problemas del trafico auto-
movil se ha construido una autopista de circunvalacién totalmente elevada.

Si se hubiesen proyectado pilas convencionales, o sea, formadas por dos o mas co-
lumnas y un dintel de apoyo de las vigas, se habrian creado serios problemas al trafico
inferior durante y después de la construccién. Por este motivo la estructura se ha cons-
truido sobre una fila tnica de pilas, volando el tablero a ambos lados de ellas.

El exceso de armaduras necesarias en este tablero se compensa con el ahorro conse-
guido en las pilas.

Evidentemente, la utilizacién de piezas prefabricadas ofrece ventajas importantes so-
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bre el hormigonado in situ, sobre todo en lo referente al ahorro de encofrados y cimbras.
Por otra parte, el pretensado facilita tanto la prefabricacién como la unién de las piezas
prefabricadas.

Ademds de las ventajas anteriores, la diafanidad y esbeltez de la estructura debidas
fundamentalmente, al pretensado, hacen que el conjunto resulte estéticamente agradable,
a la vez que econémico.

Proyecto y calculo de las losas prefabricadas pretensadas.

Como se sabe, un elemento estructural, puesto en posicién invertida en un voladizo,
puede ser capaz de resistir los momentos negativos debidos a dicho voladizo.

Si ese elemento se hace de canto variable puede pretensarse con armaduras rectas,
con lo que se facilita mucho su fabricacién en factoria.

En el caso particular a que nos referimos, las losas estan sometidas a muy distintos
estados de carga: peso propio, peso propio mas peso del hormigén vertido in situ, y, fi-
nalmente, sobrecarga de uso.

Como no se podian levantar varias losas juntas, fue necesario proyectarlas con flecha
nula para el peso propio, y controlar las deformaciones en las secciones extremas, con el
fin de comprobar que no se producian deformaciones diferentes entre dichas secciones de
“losas adyacentes.

El esfuerzo de pretensado se ha utilizado para llevar el control de flechas en las losas.
La cantidad de acero de pretensado en los elementos prefabricados es tan solo de 3,4 ki-
logramos por metro cuadrado.

Las dimensiones de las losas estaban condicionadas por la limitacién de peso para
el transporte y por la necesidad de que la unién losa-viga fuese lo mas sencilla posible. La
anchura de los nervios de las losas. as{ como la distancia entre ellos, son constantes. La
anchura de dichos nervios podria ser un obsticulo en la unién con la viga, dada la gran
cantidad de armaduras de enlace que hay en ella. La unién se realiza por medio de cua-
tro barras de 25 mm de didmetro, que pasan a través de orificios verticales en los nervios
de las losas; unas tuercas niveladoras permiten el ajuste de las losas, antes del hormigo-
nado del resto de la unidn.

Los momentos negativos producidos por el peso del hormigén colocado in situ son re-
sistidos por las armaduras de pretensado. Para resistir los esfuerzos producidos por las so-
brecargas de uso se colocan armaduras pasivas en la parte superior de las losas.

Las losas se fabricaban de cuatro en cuatro. Las tolerancias dimensionales fueron de
25 mm; las juntas se sellaban con cinta adhesiva, y después, con el hormigén ver-
tido in situ.

Célculo del pretensado de la viga central.

La viga longitudinal, central, se hormigoné in situ; la longitud de los vanos es varia-
ble, y su canto, una vez colocadas las losas, es de 1,20 m. La cantidad de acero de pre-
tensado en la viga es de 4.7 kg/m* de puente.

Las armaduras de pretensado, en planta, coinciden con el centro de gravedad de la
estructura. Para que el esfuerzo de pretensado compense los esfuerzos debidos a los dife-
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rentes estados de carga, el tesado se realizaba por grupos de cinco tendones. El ntimero to-
tal de tendones es superior a 300, con longitudes variables de 24 a 110 m.,

Pilas.

En el sentido longitudinal, las pilas y la viga central forman un pértico rigido; los
esfuerzos horizontales originan momentos flectores en las cabezas y pies de las pilas. En
el sentido transversal, las pilas trabajan como ménsulas empotradas en la cimentacién.
+La seccion se caleuld teniendo en cuenta las dos formas de trabajo, y las torsiones produci-
das en la viga central por las cargas descentradas. Asimismo, en el clculo se tuvieron en

cuenta los esfuerzos sismicos prescritos en las normas naciona]es, que son muy exigentes
para esta zona.

Prefabricacidn, transporte y colocacién de las losas.

Las losas nervadas, de seccién en TT invertida, se fabricaban en una bancada de
52 m de longitud, utilizando moldes metalicos. Todas las armaduras de pretensado son
rectas. En los nervios se dejaron orificios de 25 mm de didmetro para pasar por ellos las
armaduras de unién de las losas entre si.

El hormigén utilizado es de 4rido ligero Basalita de 1,7 t/m® de peso especifico; la
resistencia a compresion era de 400 kg/cm?® a los veintiocho dias.

Las losas se transportaron en posicién similar a la que habrian de tener una vez
colocadas en obra; para la descarga y colocacion se utilizé una gria de 65 t de capacidad:

Las barandillas estin constituidas por piezas prefabricadas de hormigén, que se unie-
ron a las losas por medio de las armaduras del tablero y el hormigén colocado in situ.

Este hormigén tenfa una resistencia, a veintiocho dias, de 350 kg/cm?, y es también de
aridos ligeros.

Juntas de dilatacién.

Estan situadas cada 76 m, separadas 3 m de la pila mds préxima. Permiten el movi-

miento longitudinal, pero estdn armadas para transferir los momentos torsores y los esfuer-
zos cortantes,

La Jongitud total de la estructura es de 1.630 m, con luces variables de 18 a 22 m.
La superficie del tablero es de 22.600 m? sin incluir las aceras. La cantidad de acero de
pretensado utilizado es de 8,1 kg/m?, y la de armaduras pasivas, 68 kg/m?

El ntimero de pilas es de 98; en cada una de ellas se utilizaron, aproximadamente,
14 m® de hormigén.

Agradecemos al Prof. T. Y. Lin la informacién facilitada sobre esta obra.

ANCLAJES DE LA CUBIERTA DEL ESTADIO OLIMPICO

En las Notas de la F.LP., nm. 38, se daban algunos detalles del equipo de tesado

utilizado en la construccién de la original estructura de cubierta del estadio Olimpico de
Munich (*).

(*) Nota de la Redaccién—En aquella informacién se decia que los anclajes eran de la marca VSL,
cuando en realidad, como se ve por esta nueva informacién, su verdadera marca es BBRYV.
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La cubierta, de 80.000 m2, estd constituida por una red de cables de acero sustenta-
dos por 24 pilonos tubulares, también de acero; sobre los cables se colocan paneles trans-
ltacidos de plastico.

La fabricacién de los 488 anclajes especiales necesarios se confié a la empresa Stahl-
ton AG.

Los cables estan formados por grupos de alambres galvanizados de ¢ 0,6”, en nu-
mero de 31, 55, 85 6 109. El didmetro de los cables varfa de 10 a 18 cm, y la carga ma-
xima de rotura es de 2.600 t; la carga maxima admisible es de 1.160 t.

Debido a las fuertes variaciones de tensién a que estdn sometidos los cables por efec-
to del viento, ha sido necesario utilizar anclajes especiales del tipo BBRV/HiAm (alta
amplitud). Consisten en una pieza cénica metélica, en la que se anclan los extremos de los
alambres recalcando sus cabezas y pegindolos con un material sintético especial; el con-
junto se rellena con resina epoxi y se sella con polvo de cinc.

Este tipo de anclaje resulta muy eficaz ante los esfuerzos dinamicos y es muy re-
sistente a la corrosién.

PUENTE SOBRE EL RIO COLORADO EN COSTA RICA

Agradecemos al Prof. T. Y. Lin, de la Universidad de Berkeley, California, USA, el
informe sobre la construccién de este puente, que a continuacién reproducimos.

Esta estructura tiene 146 m de longitud y salva una garganta de 100 m de anchura.
En ella se han combinado la prefabricacién y las armaduras postesas para llegar a una so-
lucién satisfactoria, tanto desde el punto de vista econémico como desde el estético.

Para construir el tramo central se tendieron unos cables cruzando el cafién. El tesado
de estos cables se realizé colocando sobre ellos 30 placas prefabricadas, que servian tam-
bién para estabilizarlos y crear una plataforma de trabajo. Sobre esta plataforma se cons-
truyeron cuatro pilas-pértico separadas entre si 24,4 m; sobre ellas se colocaron las 20 vigas
que forman el tablero del tramo central. Las vigas estdn unidas entre sf por una losa de
15 cm de canto, hormigonada in situ.

Este tipo de puente, que podrfa denominarse “puente colgante sin torres”, es muy
adecuado cuando no hay limitaciones de galibo en el obstdculo a salvar, y cuando no hay
necesidad de mantener los cables por encima del tablero. Si se disponen los cables bajo el
tablero, apoyandose en ellos se puede colocar una buena plataforma de trabajo.

14 . v
Este método, ademads, proporciona un gran ahorro de encofrados y cimbras. En Costa
Rica es necesario importar el acero para armar, y por supuesto, el de pretensado; por este
motivo, en el puente del Rio Colorado, se admiten en los cables unas tensiones muy
fuertes.

Se calculé que la flecha de los cables debida al pretensado producido por el peso de
las placas prefabricadas, seria de 1,2 a 1,6 m. La rigidez era suficiente para resistir los es-
fuerzos laterales de viento.

Se estudiaron comparativamente las soluciones de pilas prefabricadas y pilas construi-

. - / - . . . 0 .
das in situ; se adoptd, como mas econdmica, la solucién de pilas prefabricadas. Asimis-
mo, las vigas del tablero, de seccién en T, son también prefabricadas.

La estructura se construy6 con la ayuda de un andarivel de 40 t. Las dos pilas en
las que se anclan los cables se construyeron en posicién vertical, después se giraron hasta
colocarlas con la inclinacién adecuada, que supuso una reduccion de 22 m en la luz del
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tramo central. Esta inclinacion de las pilas origina unas reacciones horizontales en su base,
que tienden a reducir la posibilidad de deslizamiento; las pilas estdn articuladas en su
hase,

PREMIOS PARA ESTRUCTURAS PRETENSADAS EN LA INDIA

La Federacién Internacional de Asia y las Asociaciones de Constructores del Pacifico
Oeste conceden premios a las estructuras mas sobresalientes construidas con hormigén pre-
tensado.

En 1971 estos premios fueron concedidos de la forma signiente: Medalla de oro a unos
silos para fertilizantes, que se describen a continuacién, y Medalla de plata al puente de
Thana Creek.

Silos pretensados.

Estos silos se han construido, en gran ndmero, en varias zonas de la India, utilizando
elementos prefabricados unidos por armaduras postesas.

El peso de los elementos prefabricados es de 10 t; la unién se realiza por armaduras
postesas en dos direcciones, asi pueden resistir momentos debidos a la carga asimétrica.

Uno de estos silos, situado en Kalol, tiene 219 m de longitud, con vanos de 37 m. Su
altura es de 18,5 m y las conducciones internas estan colgadas de la cubierta y paredes
laterales,

NUEVAS PUBLICACIONES

Ensayos sobre hormigdn polimerizado.

En el Technical Report, nam. R753, editado por US Naval Civil Engineering Labo-
ratory en diciembre de 1971, se describen los ensayos realizados con esferas huecas de hor-
migbén polimerizado sometidas a cargas hidrostaticas.

Las probetas eran ocho esferas de 40 cm de didmetro exterior y espesor variable de
2,5 a 5 cm, fabricadas con hormigén polimerizado de 1.450 kg/cm® de resistencia a com-
presién. Se sometieron a procesos de carga de corta duracién, de larga duracion y ciclicas.

Los resultados de los ensayos demuestran que las esferas responden a las cargas hidros-
taticas con un comportamiento elastico lineal y que la rotura por presién se produce con
carga mayor en un 40 por 100 a la que produciria la rotura en esferas de hormigén normal.

Pudo comprobarse, ademas, que cuando la relacién espesor de pared/didmetro exte-
rior varia de 0,063 a 0,125 las cargas de rotura, en ensayos de corta duracion, varfan de
240 a 600 kg/cm?.

Los resultados obtenidos coinciden con los dados por la teoria elastica clasica, en lo
referente a las deformaciones y cargas de rotura.

Puede conseguirse este informe en:

National Technical Information Service
Sills Building
5285 Port Royal Road
Springfield, VA 22151, USA
Traducido por J. Pué

Revisado por J. Jopar
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noitas de 1a F.1.P.

n. 42, septiembre-octubre 1972

PROGRAMA DE LAS COMISIONES F.LP.

En general, las Comisiones de la F.LP. se trazan planes cuatrienales de trabajo coin-
cidentes con los intervalos entre congresos. De esta forma, en cada congreso, en re-
uniones abiertas, se discuten los trabajos realizados en los cuatro afios anteriores y se
elaboran los planes correspondientes a los cuatro proximos afios.

Con vistas al préximo Congreso de Nueva York, en mayo de 1974, todas las Comi-
siones estan celebrando las dltimas reuniones del presente periodo. Con objeto de que
los trabajos realizados puedan publicarse en los cuatro idiomas de la F.LP., aquéllos de-
ben estar terminados hacia finales de agosto de 1973.

El programa de las Comisiones durante los meses que faltan hasta el Congreso, se
describe a continuacién.

Acero para pretensado y Grupo de Trabajo sobre anclajes.

Se ha enviado a todos los miembros, para su aprobacién, la Gltima versién del pro-
yecto de “Recomendaciones para la aplicacién y el control de los sistemas de pre-
tensado”.

La Comisién ha sido invitada a celebrar su préxima reunién en Budapest (Hun-
gria), del 4 al 7 de abril de 1973. En esta reunién se estudiard la propuesta de los pre-
sidentes de la Comisién y del Grupo de Trabajo, Prof. Bruggeling y Dr. Birkenmaier,
respectivamente, para reorganizar la Comisién. La nueva Comisién actuard como recep-
tor de todas las actividades internacionales en el campo del acero y los sistemas de
pretensado.

Practica constructiva.

Los cinco grupos de trabajo de esta Comisién han preparado y enviado a los res-
pectivos miembros, para su comentario, unos esquemas relativos a los temas de estudio
encomendados a cada grupo.

Estos cinco informes constituyen un documento de gran interés técnico que sera
enviado a Nueva York por la Comisién. La dltima reunién antes del congreso tendra
lugar en Suiza en abril de 1973,
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Prefabricacién y Subcomité de Principios Basicos.

Por invitacién del grupo espafiol esta Comisién celebrd su tltima reunién en Sevilla

el 13 de noviembre de 1972, coincidiendo con la VII Asamblea Técnica Nacional de
la AT E.DP.

Ll informe que enviard al Congreso contiene un estudio sobre los progresos reali-
zados en el campo de las estructuras construidas con elementos prefabricados (toleran-
cias, materiales, curado rapido y control de la prefabricacién).

Fl Subcomité de Principios Bésicos ha empezado a estudiar los problemas de los

viaductos, de la misma forma en que lo hizo con los edificios de una sola planta (véase
“Notas de la F.LP.”, ntm. 37).

Grupo de Trabajo sobre plasticos.

Obligado por sus miltiples ocupaciones, Mr. Warris (Suecia) ha tenido que dejar
la presidencia del Grupo; su puesto ha sido ocupado por M. Kavyrchine (Francia).

Es muy probable que el tema de los plasticos se una a otros, como el hormigén

polimerizado, y se cree una nueva Comisién de la F.IP. en el proximo Congreso de
Nueva York.

Hormigoén ligero.

Esta Comision ha continuado su costumbre de celebrar reuniones conjuntas con
el CEB.,; la préxima tendrd lugar en Varsovia en mayo de 1973. Después de esta reu-
nién, se celebrard un coloquio sobre condiciones del hormigén ligero de cara al aisla-
miento térmico y actstico.

Igualmente, el 22 de marzo de 1973, se reuniran las Comisiones de Hormigén Li-

gero y Resistencia al Fuego para estudiar conjuntamente los problemas de la resisten-
cia al fuego del hormigén ligero.

Resistencia al fuego.

Ha sido enviado a todos los miembros de la Comisién la version final de las “Di-
rectrices para el proyecto de elementos de hormigén armado y pretensado teniendo en
cuenta su resistencia al fuego”. Estas recomendaciones, una vez aprobadas, constituiran
la base del informe que la Comisidn enviard a Nueva York.

En la actualidad se estd tratando de evaluar la resistencia al fuego de edificios com-
pletos, teniendo en cuenta la de los elementos estructurales que los forman. La falta de
datos estadisticos sobre este tema es muy grave, por lo que resulta necesaria la colabo-
racion de todos.

Estructuras antisismicas.

Esta Comisién se reunié por ltima vez en Thilisi (Rusia) el 27 de septiembre
de 1972. Se redacté un informe que serd presentado en el Congreso de Nueva York. An-
tes del Congreso se redactard otro informe sobre los movimientos sismicos ocurridos
después de la reunion de Thilisi.
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Estructuras y cimentaciones para maquinas.

El trabajo de esta Comisién ha sido suspendido temporalmente debido a la lentitud
de los progresos realizados en este campo.

En estas mismas Notas de la F.LP. se publica un informe del presidente de la Co-
misién sobre el estado actual de los conoccimientos en esta materia.

En Nueva York se analizard la situacién y se procederd a una ordenaciéon de los
temas de trabajo de esta Comision.

Estructuras marinas.

Durante los Simposios de Thilisi, septiembre de 1972, se celebraron reuniones in-
formales para estudiar la posibilidad de formar una nueva Comisién de la F.LP sobre
el tema de las estructuras marinas.

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES PRETENSADAS PARA MAQUINAS
Durante el VI Congreso de la F.LP, celebrado en Praga en 1970, se cre6 una Co-
mision para que se ocupase de la utilizacion del hormigén pretensado en estructuras y

cimentaciones para maquinaria. Esta Comisién se reunié posteriormente, el afio 1971,
en Londres y Amsterdam.

En estas reuniones se vieron claramente las mﬁltiples Ventajas que presenta el
hormigén pretensado en estos tipos de estructuras, pero también se hizo notar que el
progreso en este campo es muy lento.

Por este motivo, la Comisiéon acordd s uspender temporalmente sus trabajos y cele-
brar un coloquio sobre dicha decision durante el Congreso de Nueva York.

En el informe que reproducimos a continuacion, el presidente de la Comision, doc-
tor Thomas Hinckeldey, de Dortmund, pasa revista brevemente a la situacién actual
del tema.

“Antes de celebrarse, en 1964, un Simposio en Londres sobre el tema que nos ocu-
pa ya se hablan estudiado y realizado diversas estructuras y cimentaciones en hor-
migbn pretensado para prensas, trenes de laminacion y otras maquinas pesadas.

La utilizacién del hormigén pretensado en cimentaciones de grandes maquinas pre-
senta un desarrollo muy similar a su uso en reactores nucleares y estructuras marinas.
Es logico, puesto que el pretensado presenta cuatro grandes ventajas:

1. En estas estructuras, el hormigén pretensado es mas barato que el acero.

2. El pretensado puede realizarse in situ. Esto es muy importante en estructuras
de grandes dimensiones, ya que las medidas de los elementos estructurales pue-
den ser un problema para el transporte.

3. Las dimensiones de los elementos pueden plantear graves problemas de fabri-
cacidn si son de acero.

4. El hormigén pretensado ofrece mayor durabilidad y rigidez que el hormigén
armado normal.
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En los casos de grandes maquinas, como por ejemplo, prensas de mas de 50.000 t,
bombas de gran tamarfio, turbinas, etc., la tnica solucién econdmica de cimentacién la
ofrece el hormigén pretensado.

Pero el uso del pretensado en estas estructuras es bastante mas complicado que
en las estructuras normales, ya que las secciones de los elementos estructurales no pue-
den elegirse libremente, sino que hay que respetar las fuertes exigencias impuestas por
la maquina y su forma de trabajo.

En particular debe prestarse gran atencién a la resistencia a la fatiga del hormigon
y a la posibilidad de deformaciones plasticas, puesto que se va a ver sometido a ten-
siones alternadas de alta frecuencia segin 1, 2 6 3 ejes. .

Si se compara con el hormigén armado, el pretensado tiene un efecto amortigua-
dor mucho mas pequefio. Deben estudiarse elementos con la gran capacidad de amor-
tiguamiento exigida por la fuerte vibracién de las maquinas.

El avance en este sentido dependerd de la cooperacion con los ingenieros mecani-
cos y del desarrollo de las grandes maquinas.

PryS——
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Como ejemplo de todos los problemas expuestos se muestran algunos detalles de la
. cimentacién de un tren continuo de laminacién en caliente, construido por la empresa
Krupp, en Bochum, Alemania occidental.

| Una de las condiciones era que los movimientos de la cimentaciéon habian de ser
4> casi nulos; ademés, los errores en la dimensién longitudinal no podian ser mayores de
1 mm, incluyendo en esta tolerancia los cambios de longitud por fluencia y retraccion.
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Planta de la cimentacién

Otra condicion impuesta era que no pudiesen presentarse fenomenos de resonan-
cia entre las 300 y 1.500 r.p.m.

Para que pudiesen cumplirse simultaneamente todas estas condiciones era necesario
utilizar hormigén pretensado. La cimentacién tiene unas dimensiones de 42,2 X 36,2 X 9
metros ctibicos y van incluidas en ella las conducciones para suministro de aceite y
las del sistema de refrigeracion.

Los momentos flectores, originados por las 3 cargas apoyadas en la cimentacion,
son de igual magnitud a los maximos producidos en et puente de hormigén pretensado
sobre el Rin, cerca de Koblenza.

Datos técnicos:

Peso propio ... 19.000 Mp.
Peso de la maquina .................cooo 9.000 Mp
Valor maximo del impulso .................c 24.000 Mp.
Ntmero de tendones ........cooveeereii i 730
Esfuerzo total de pretensado ..., 43.000 Mp
Momento flector mAXIMO ...ovoiirt i 105.000 m.Mp.




ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MUY ALTA RESISTENCIA, ZUNCHADOS
HELICOIDALMENTE CON ALAMBRE

Este articulo fue escrito por el profesor Ludkovsky y Mr. Volkov (Rusia), de la Co-
misién de la F.LP sobre estructuras y cimentaciones de maquinas.

Muchos miembros de las Comisiones de la F.I.P. han manifestado su interés por
este trabajo, por lo que ahora se reproduce aqui de modo especial.

“Los progresos realizados en el campo de la construccion conducen a un aumento
constante de las tensiones en los materiales, debido al aumento de las cargas y de las
luces de los vanos, en las estructuras y edificios. En las construcciones industriales, la
evolucién es paralela a la de las maquinas. En estas estructuras, los esfuerzos se miden,
con frecuencia, por cientos de toneladas y, a veces, deben ser resistidos por elementos de
pequefia seccién, Ademas es necesario tener en cuenta que la eficacia de estos elemen-
tos estructurales no estriba solamente en su resistencia, sino también en su comporta-
miento elastico.

Teniendo en cuenta todas estas exigencias se han realizado estudios y ensayos so-
bre piezas zunchadas helicoidalmente con alambre de pretensado y sobre elementos pre-
tensados en dos o tres direcciones.

En estos ensayos se buscaba, especialmente, determinar las tensiones longitudinales
y transversales, las tensiones maximas, en fase elastica y no eldstica, y establecer la in-
fluencia del espesor del revestimiento de acero inoxidable y los efectos de la fatiga.

Los resultados han demostrado que los elementos estructurales de hormigén no
pretensado, revestidos de metal, plesentan aumentos de resistencia de 4,2 a 7,8 veces so-
bre los normales. Los valores maximos de la resistencia a compresion son del orden de
2.470 kg/cm?.

Sin embargo, como los resultados obtenidos para los demis aspectos estudiados no
eran siempre satisfactorios se realizaron ensayos sobre elementos de hormigon preten-
sado en dos y tres direcciones,

Estos elementos se comportan elasticamente bajo grandes tensiones y estan forma-
dos por un hormigén especial de muy alta resistencia y zunchados helicoidalmente.

Los componentes del hormigén son esferas y cilindros de los mas variados mate-
riales y mortero de cemento, que rellena los huecos entre aquéllos. Los cilindros se colo-
can paralelamente al eje del elemento, y las esferas, utilizando un método por el cual cada
una toca a otras doce; de este modo se ocupa el 74 por 100 del volumen total.

El contacto entre esferas o cilindros tiene una parte muy importante en la resisten-
cia final obtenida, asi como la propia resistencia del material constituyente de dichas
esferas y cilindros.

Este material suele ser vidrio, piedra especialmente pulida, sitall, etc., y, en gene-
ral, materiales artificiales.”

“La resistencia a compresién del sitall es de 10.000 kg/cm®, y el médulo de elasti-
cidad es, aproximadamente, 10° kge/m® La capacidad de carga de estos elementos au-
menta considerablemente por la acciéon de un pretensado triaxil. El pretensado se in-
troduce zunchando perimetralmente el elemento con alambre liso y limitando el alar-
gamiento del elemento con barras longitudinales ancladas en los extremos. Cuando los
elementos van a trabajar en medio altamente agresivo pueden utilizarse como armadu-
ras fibras de vidrio que no son afectadas por la corrosion.
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En el Instituto de Investigacién del Hormigon y del Hormigén Armado, de Mos-
ct, se han realizado investigaciones sobre las propiedades fisicas y mecénicas de elemeni-
tos de muy alta resistencia pletensados en tres direcciones.

Utilizando probetas cilindricas de 160 y 300 mm de altura y 300 mm de didmetro,
zunchadas helicoidalmente con alambre de pretensado de 4 mm de diametro, se estu-
diaron la influencia del didmetro de las esferas y de la naturaleza de los materiales.

Para los ensayos de célculo de la influencia de la resistencia de los materiales en
la resistencia del elemento se utilizaron esferas de vidrio, piedra v escoria de sitall. En
/ DK . - .
dos probetas, el nicleo estaba formado por cilindros de escoria de sitall de 280 mmn de
altura y 50 mm de diametro. Ademas se ensayaron algunas probetas con ntcleo de hor-

migon.

La figura adjunta muestra la variacién de deformaciones transversales y longitu-
dinales, y el médulo de deformacién transversal en una probeta con ntcleo de esferas
de sitall. El estudio de estas relaciones demuestra que, a excepcion del primer ciclo de
carga, que se caracteriza por la aparicién de deformaciones plasticas, existe una rela-
cion lineal entre tensiones y deformaciones hasta un valor maximo de aquellas de

1.370 kg/cm?®.

Las deformaciones plasticas que aparecen en el primer ciclo de carga se deben a
defectos estructurales del ntcleo debido a que el mortero de cemento se ha introduci-
do en las zonas de contacto de las esferas. fiste ciclo de carga preliminar hace posible la
eliminacion de cualquier defecto estructural, y de hecho evita que posteriormente apa-
rezcan deformaciones no elasticas.

Una probeta con esferas de vidrio rompi6é bajo carga de 2.270 toneladas, que co-
rresponde a una tensién de 3.100 kg/cm?. Esta rotura se produjo por fallo del alambre.

Los resultados de los ensayos con aridos de esteras de piedra pulida son iguales
a los anteriores. En el primer ciclo de carga se produjeron algunas deformaciones plas-
ticas debidas a la presencia de mortero en las zonas de contacto de las esferas.

La tensién de rotura fue aproximadamente de 3.060 kgf/cm?,
p gt/

La tabla 1 da los resultados en los ensayos con los distintos materiales componen-
tes del ntcleo.

TABLA 1.
‘ \ lacid
Material i Tensién Limite de ‘ . Be a'cll/on'
del transversal elasticidad mmite alastico
nuacleo kg/cm? kg/cm? | tensién de rotwra
Esferas de vidrio ....ooovvevvniniinn, 450 1.860 ! 0,6
Esferas de piedra pulida ............... 300 1.530 0,5
Esferas de Sitall ..........cccocevrienn.n. 585 2.400 | 0,8
Cilindros de Sitall .co...ovoeererenas 585 4.000 ' 0.8
Hormigén de 500 kg/cm? de resisten-
cia en probeta ctibica .................. 575 — No rompi6
Hormigén de 600 kg/cm? de resisten- ‘
cia en probeta cibica ... 275 — i No rompié
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Las probetas zunchadas helicoidalmente con alambre y con ntcleos de esferas de
piedra pulida y de vidrio tienen alta resistencia a compresion. La rotura de
estas probetas zunchadas con dos capas de alambre de alta resistencia se pro-
duce con tensiones superiores a 3.000 kg/cm?®,

El material mas efectivo para rellenar el ntcleo de las probetas es el sitall en
forma de esferas o de cilindros. En estos casos, la tension de rotura puede llegar
a 4.000 kg/cm*.




ESTADIO DEI PARQUE DE LOS PRINCIPES (PARIS)

El nuevo estadio del Parque de los Principes, de Parfs, es un ejemplo importante
del uso del pretensado en la unién de elementos prefabricados.

Tiene capacidad para 50.000 espectadores y estd situado junto al Bosque de Bolonia,
entre éste v el nuevo Ring Boulevard. Su planta es eliptica, con ejes de 251 y 191 m, y
se ha proyectado poniendo especial atencion en que la visibilidad sea perfecta desde
cualquier parte. La cubierta tiene doble curvatura y ofrece un aspecto muy agradable,
La estructura estd comstituida por 50 pescantes, de altura variable entre 22 y 31 m, y
voladizo de longitud entre 35 a 45 m. Tanto los soportes como los voladizos de los pes-
cantes estin constituidos por piezas prefabricadas, unidas entre si por medio de arma-
duras pretensadas; se han utilizado 1.200 piezas huecas. La viga perimetral que une los
extremos de los voladizos esta formada también por piezas prefabricadas, unidas de la
misma forma.

Asimismo, los pérticos que soportan las gradas son prefabricados de hormigon ar-
mado.

ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE VIGAS DE HORMIGON
PRETENSADO

Recientemente ha surgido una polémica sobre los ensayos realizados en Holanda
por el Comité del CUR con vigas pretensadas con 7 alambres y sometidas al fuego.

En la dltima reunién de la Comision de la F.ILP. sobre Resistencia al Fuego del
Hormigén Pretensado, Ir. H. Van Tongerer presenté un informe en el que se describen
las condiciones y resultados de estos ensayos. A continuacién se da un resumen de dicho
informe. También se presta atencion en este informe a los ensayos realizados con el
fin de determinar la armadura necesaria para los cortantes, dato de gran interés para los
proyectistas de vigas de hormigon pretensado.

a) Rotura instantdnea.

Hace unos diez afios, el Comité CUR publico el informe ntimero 13, que trataba
de los resultados de 41 ensayos de resistencia al fuego de vigas de hormigoén preten-
sado.

En 5 casos de los 41, las curvas flecha-tiempo eran diferentes. En esas vigas, la ro-
tura fue instantdnea; en la mayor parte de los casos, la fisuracién del alma, debida a
las tensiones verticales de traccion, fue la causa de la rotura de las vigas (fig. 1). La
mayoria de estas roturas instantaneas se presentaron en vigas en T.

feompresidn
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Figura 1
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Para profundizar en el estudio de esa forma de rotura se practicaron en el alma
de las vigas unos cortes horizontales como muestra la figura 2. Los ensayos de resis-
tencia al fuego realizados en estas vigas dieron como resultado la rotura instantdnea de
forma exactamente igual a la producida en las vigas ensayadas anteriormente,

A la vista de estos resultados, el Comité decididé seguir los ensayos con vigas que
hubiesen sido fisuradas artificialmente introduciendo laminas de cobre en el alma y con
distintos tipos de armadura de cortante. La influencia de la forma de armado se demos-
trd claramente.
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Figura 2

Utilizando cuantias de 0,15 y 0,23 por 100 de la superficie del alma, la resistencia
al fuego de estas vigas variaba entre el 50 v el 75 por 100 de la resistencia de las vigas
sin fisuracién artificial.

Las vigas sin armadura se rompieron como las tomadas como modelo. En un es-
fuerzo por hallar un modelo teérico de esta clase de rotura, los programas de trabajo
del Comité incluyen una serie de ensayos con carga normal en vigas con fisuracion ar-
tificial.

La relacién buscada entre la rotura de las vigas por la carga de fuego y carga ver-
tical normal conducird seguramente a un mejor conocimiento de las causas de rotura.

b) Resistencia al fuego de vigas en T.

Para realizar el estudio de la resistencia al fuego de vigas en T se unieron al Comi-
té los representantes de las fabricas de elementos de hormigén de Dinamarca y Bél-
gica.

Se ensayaron vigas en T de 8 m de luz. La resistencia del hormigén a los veinti-
ocho dias, en probeta ctbica, era de 600 kg /cm®. La edad del hormigén en el momen-
to de los ensayos era de dos o tres meses.

El esfuerzo de pretensado se introdujo con cables 7¢ 05" y 7¢ 3/8" de calidad
QP 190. El recubrimiento minimo de las armaduras era de 46 mm. Los resultados pre-
vios del CUR vy las tablas F.IP. daban una resistencia al fuego de ochenta minutos,
basindose en el aumento de temperatura sobre la critica del acero.

En los casos en que no habfa armaduras de cortante se registré una resistencia al
fuego de cuarenta minutos, con deslizamiento de los cables pretensados de 1 6 2 cm.

La figura 3 muestra la relacién entre la cuantia de armadura de cortante y la resis-
tencia al fuego en minutos.

En todos los casos se produjo un deslizamiento de los cables de valor considerable.
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En las vigas armadas. en toda su longitud con malla de alambre, se encontraba una

resistencia al fuego mayor, pero aumentaba el deslizamiento de los cables (véase 4 en
la figura 3).

Ademas se realizé otro ensayo sobre una viga con armaduras postesas; la resisten-
cia al fuego de esta viga alcanzé el valor previsto.
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Figura 3

Antes de sacar conclusiones es conveniente llamar la atencién sobre una impor-
tante diferencia entre el método de ensayo utilizado en estas series tltimas y el utili-
zado en las anteriores. Las dltimas vigas fueron ensayadas con sus extremos dentro de

la cdmara de fuego, mientras que en las anteriores, los extremos permanecian mas o me-
nos frios.

En la figura 4 se presenta el resultado de un ensayo por el método tradicional en
el que no hubo deslizamiento de los cables v se alcanzd la resistencia al fuego prevista.

Los deslizamientos son mayores en los cables ¢ 0,5” que en los cables ¢ 3/8".
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Figura 4

Se observaron fisuras horizontales en los extremos de las vigas y al nivel de las ar-
maduras, lo que facilitaba el deslizamiento de los cables (fig. 5).
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Si se concentran las armaduras en los extremos de las vigas y se atan con un zun-
cho en espiral, disminuye el deslizamiento y, al mismo tiempo, aumenta el recubrimiento,
con lo que se consigue una resistencia al fuego de unos ciento diez minutos (fig. 6).
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Figura 5 Figura 6

CONSTRUCCION DE TUNELES POR DOVELAS PREFABRICADAS

En Holanda y en otros muchos paises se construyen, para el cruce de rios y vias
marftimas, tramos de tdnel prefabricados en un dique seco. Estos tramos se transportan
por flotacién y, una vez situados en la vertical de su posicién definitiva, se sumergen.
La longitud de estos tramos varia entre 90 v 120 m. Las juntas entre tramos se imper-
meabilizan por medio de perfiles de goma v, normalmente, una segunda capa, que pue-
de ser también de goma o de acero.

No solamente han de ser impermeables las uniones, sino también el propio tinel.

El método de construccién tradicionalmente empleado consiste en hormigonar, prime-
ramente, la losa inferior y, posteriormente, los muros laterales y la losa superior. De esta
forma se presentan juntas de construccién entre las distintas zonas hormigonadas, y esas
juntas ocasionan inevitablemente fisuras de retraccion en los muros. Para impermeabﬂizar
el tinel es necesario sellar esas fisuras; esto se hace normalmente con un producto bitu-
minoso. Este revestimiento suele ser bastante delicado y necesita una proteccién contra las
acciones mecanicas que puedan producirse Jdurante el transporte por flotacion o bien por
las anclas de los buques.

Por todas estas razones, la impermeabilizacion de un tinel sumergido requiere nor-
malmente técnicas muy complicadas y, por lo tanto, costosas.

Pero es necesario sefialar que la proteccion impermeabilizante no hay que emplearla
porque el hormigén la necesite, sino debido al método de construccion, que requiere
juntas de hormigonado.

Para comprobar si con otro método de construccién se haria innecesaria la imper-
meabilizacion, el Ministerio de Obras Pablicas de Holanda ha construido un tdnel ex-
perimental.

Este tunel se ha construido para el cruce del canal Amsterdam-Rhine por un canal
secundario, al sur de la ciudad de Utrecht. El tanel tiene una longitud de 130 m y una
seccién transversal en cajon tricelular de 8,89 m de anchura y 2,85 m de alto; la seccion
de cada célula es de 2,29 % 2,59 m?.

La construccion se ha realizado por dovelas prefabricadas de 3 m de longitud y 70 t
de peso; se han utilizado 40 dovelas. Para evitar las juntas de construccién, las dovelas
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se hormigonaban en posicion vertical. Para asegurar la perfecta alineacion del conjunto
del ttnel y reducir al minimo el espesor de las juntas entre dovelas, éstas se hormigo-
naban cada una contra la anterior.

La unién de las dovelas se realizé en un dique seco utilizando 32 cables longitudi-
nales de pretensado tipo BBRV 55 ¢ 6 mm de calidad QP 170. Las juntas entre dovelas
se pintaron con resina epoxy.

El pretensado se calcul de forma que después de todas las pérdidas y en el caso

méas desfavorable de carga, la tension minima de compresion en las juntas sea de 5 kg/cm®
para evitar el riesgo de filtracion.

Los resultados obtenidos con el tinel experimental son muy satisfactorios; las filtra-
ciones son despreciables. En consecuencia, el Ministerio de Obras Pablicas de Holanda
tiene en proyecto construir por este método varios tineles de secciones transversales
pequeiias.

Entre las ventajas que ofrece este método no tigura solamente el prescindir de la
capa impermeabilizante de productos bituminosos, sino también que, debido a la prefa-
bricacién, se acortan los plazos de construccion.

PUENTE DE TATARNA, EN GRECIA

Este puente es un ejemplo mas de la construccion por voladizos sucesivos, pero con
una interesante particularidad.

Tiene una longitud de 490 m, incluyendo los accesos, y consta de tres tramos de 97,
196 y 150 m. La particularidad de esta estructura consiste en que es el primer puente en
curva construido por voladizos sucesivos.

La seccion transversal es un cajon de 9,40 m de anchura y canto variable; la longi-
tud de las dovelas, hormigonadas in situ, era de 3,50 m.

Las dos pilas tienen 18 y 21,5 m de altura y, cada una, esta formada por una pan-
talla de hormigén armado de 7 m de anchura.

XXV ANIVERSARIO DE LA LS.O.

Este afio se celebra el XXV Aniversario de la International Organisation for
Standardization. Con este motivo se ha publicado, por primera vez, una revista anual, en

. 1/ f. 7/ . . « / /7 . ./ »
inglés y francés. A continuacion se dan unos restmenes de la informaciéon aparecida en
dicha revista.

La I.S.0. es una organizacién internacional especializada en la normalizacion; des-
de 1972 retine a representantes de 70 paises. El trabajo que realiza es un acuerdo mun-
dial sobre Normalizacién, con el fin de llegar a una expansién del mercado, una mejora
de la calidad, incremento de la productividad y una reduccién de precios. Este trabajo
se lleva a cabo a través de 1.200 delegaciones técnicas. Mas de 50.000 expertos de to-
das las partes del mundo participan en estos trabajos y ya se han publicado unas dos mil
normas 1.S.0. sobre diversas cuestiones técnicas.

El presidente, Dr. Francis L. La Que (U.S.A.), sefiala en su informe que en cada
dia de trabajo del afio 1972 la 1.S.0. publicé dos normas internacionales. Anteriormente
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sc publicaban en forma de Recomendaciones, como guias para las distintas normas na-
cionales, al modo de las Recomendaciones Internacionales C.E.B./F.I.P.

A partir de 1972 los resultados de los trabajos de la 1.5.0. se publican como Nor-
mas Internacionales. El presidente dice: “Este importante cambio en la filosofia del tra-
bajo de la 1.5.0. estd en relacidn con las peticiones mundiales de normas internacionales
que cubran todos los aspectos técnicos”.

Er el campo de la edificacién se tiende al uso de elementos prefabricados, que au-
mentan la velocidad de construccién de casas, fabricas, escuelas y hospitales. Esto con-
duce necesariamente a una fabricacién en gran escala que sélo puede resultar economica
si es continua, y para ello es necesario poder exportar los productos prefabricados. De
aqui que sea muy urgente una normalizacién internacoinal de dichos elementos, que ha
comenzado a realizarse con el acuerdo de adoptar un médulo basico para edificacion
de 100 mm. Se estd realizando un gran esfuerzo para llegar a una normalizacién de las
dimensiones de los elementos principales de los edificios. Mas adelante se tratard de la
normalizacion de la calidad, métodos de ensayo y otras especiifcaciones de los materiales.

HOMENAJE A LA MEMORIA DE M. FREYSSINET

Con motivo del décimo aniversario de la muerte de M. Freyssinet, presidente de
la F.LP, la revista C.I.C. Ingenieria Civil, del Colegio de Ingenierfa Civil de Méjico, ha
publicado en su ntmero de marzo-abril una nota bibliogrédfica de este gran ingeniero.

SIMPOSIO DEL C.LB. SOBRE PLACAS DELGADAS Y PANELES SANDWICH,
EN AUSTRIA, 1973

El International Council for Building Research Studies and Documentation (C.I.B.)
proyecta celebrar un simposio sobre “Placas delgadas y paneles Sandwich”, en Linz,

Austria, del 4 al 7 de junio de 1973.

El avance del programa se ha publicado en julio de 1972; puede obtenerse cual-
quier otra informacién escribiendo a: Oesterreichischer Institut fur Bauforschung. Dr. Karl
Lueger Ring 10. A 1010 Viena (Austria).

Ademas de los cinco dias de sesiones técnicas, se realizaran visitas a fabricas, etc.

Los idiomas oficiales del simposio serdn: inglés, francés y aleman. Las personas que
tengan interés en contribuir a este simposio pueden mandar un resumen de su comuni-
cacién, no mayor de una pagina, a las seflas citadas anteriormente.

PUENTE OLAND (SUECIA)

En las Notas de la F.I.P. nams. 20 y 37 se publicaron algunos detalles de la cons-
truccion del puente mas largo de ELuopa —el puente Oland, en Suecia—. Su longitud
total es de 6.070 m, divididos en 155 vanos; la anchura total es de 13 m, de los cuales
siete corresponden a la calzada.

La construcciéon del tramo central, de 910 m de largo, se realizé por voladizos su-
cesivos avanzando simétricamente desde cada una de las siete pilas. Cada dovela, de 3,4 m
de longitud, se realizaba en una semana. Utilizando cuatro carros de avance, fue posible
realizar 13,6 m a la semana.
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MONUMENTO ERIGIDC EN MEMORIA DEL GENERAL DE GAULLE

La impresionante Cruz de Lorraine, erigida en una colina sobre Colombey-les-deux-
Eglises en memoria del general De Gaulle, es un claro ejemplo de la utilizacion del
pretensado en arquitectura.

El monumento tiene 43,5 m de alto, con dos brazos de 19,2 y 14,1 m de largo. Esta
construida con elementos prefabricados huecos, de 2,36 X 4,04 m* de seccién, unidos
por cables de pretensado. Los elementos prefabricados salian de los moldes con el re-
vestimiento de granito y bronce ya colocado, que habia servido como encofrado perdido.
El peso de cada elemento era de 20 t; la cruz se compone de 45 unidades, 27 en el més-
til, 10 en el brazo inferior y 8 en el superior.

El maximo esfuerzo que debe resistir, por el viento, es de 100 t; se han utilizado
40 cables de pretensado de 12 ¢ 8 mm para asegurar la estabilidad del mastil.

La cruz se levanta sobre una zapata de cimentacién de 12 X 10 m, apoyada en
una capa de arcilla. Esta zapata tiene un hueco de acceso a los anclajes de los cables
pretensados, que se colocaban al mismo tiempo que se iba construyendo el mastil.

Dentro del mdstil existe una escalera que sube hasta la cumbre, con rellanos cada
5 m. En lo alto hay un montacargas para subir el equipo. El hormigonado de los ele-
mentos prefabricados se realizé utilizando dos moldes, uno para los del mastil v otro para
los de los brazos. El ciclo de fabricacién fue de veinticuatro horas, que incluia seis ho-
ras para el curado del hormigén. Todos los elementos se fabricaron en seis semanas, a
principios de 1972. El montaje se realizd en treinta y dos dias. Una vez realizado el
tesado se inyectaron los cables. Se tomaron precauciones especiales para conseguir la
estanquidad de las juntas; en ellas se colocaban tiras de neopreno, que quedaron com-
primidas por el pretensado.

El boletin de la STUP publicara proximamente un articulo sobre esta obra.

FUENTE PROVISIONAL EN HORMIGON PRETENSADO, EN MUNICH

Ha sido construido recientemente en Munich, Alemania, un puente de hormigon pre-
tensado que se puede desmontar y trasladar a otro lugar.

La secci6n transversal de este puente consta de 10 vigas prefabricadas de hormigon
pretensado, unidas lateralmente por cables de pretensado. Las vigas son de seccion rec-
tangular, aligerada, de 75 cm de ancho y 90 cm de canto; sus longitudes son de 20 y
30 m, segtn los vanos del puente. :

1

El vano central de 40 m estd formado por dos voladizos laterales de 5 m de luz y
un tramo simplemente apoyado en ellos de 30 m.

Las vigas de 20 m de luz se realizaron con hormigén de arido normal, mientras que
las de 30 m son de hormigén ligero.

Se eligié la solucion en hormigén pretensado por su economia en comparacion con
la de estructura metalica, porque se puede desmontar facilmente y porque el canto to-
tal es muy reducido, con lo que la estructura presenta gran diafanidad al trafico que
circula por debajo de ella.

El puente consta de 8 vanos, con longitud total de 190 m; el montaje se realizd en
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ocho dfas. En otro puente parecido, en cuya construccién pudo disponerse de mejores me-
dios de transporte, el montaje se realizd en cuatro dias.

NOTAS DE AUSTRALIA

La revista “Newletter” ntmero 9, publicada por el Concrete Institute de Australia,
contiene articulos de gran interés sobre utilizacién del hormigon pretensado.

Recientemente se ha firmado un contra to para el suministro de 125.000 traviesas
de hormigén pretensado para una nueva linea de ferrocarril. También se estdn estudian-
do propuestas para un nuevo pedido de 200.000 traviesas mas.

PUENTE EN ALFORDS POINT

Este puente, que se esta construyendo actualmente en Sydney, ha sido proyectado
teniendo en cuenta la posibilidad de desdoblamiento en breve plazo. Consta de 11 va-
nos de 44 m de luz.

La cimentacion de algunas pilas alcanza una profundidad de 38 m; los pilotes uti-
lizados son de 1,2 m de didametro. El tablero consta de dos vigas cajon huecas, continuas
en toda la longitud del puente, ancladas a un estribo por medio de los cables de pre-
tensado. En el otro estribo hay una junta de dilatacién.

Las vigas se prefabrican por dovelas de 1,7 m de longitud y 14 toneladas de peso. Las
dovelas se colocan sobre una cimbra y el tesado se realiza por vanos completos, empe-
zando en el cuarto de la luz, aproximadamente.

Las dos vigas estin separadas por una junta longitudinal de 15 cm de anchura hor-
migonada in situ. La unién entre las vigas se completa con un pretensado transversal.

CINCUENTA ANIVERSARIO DE PHILIP GOODING

El 18 de septiembre de 1972, Mr. Gooding, Secretario General de la F.LP., ha cele-
brado su cincuenta aniversario al servicio de la industria del hormigén.

Es por todos conocido el trabajo realizado por Mr. Gooding en el campo del pre-
tensado durante este tiempo. Puede sentirse particularmente orgulloso de haber con-
tribuido a la constitucién de la FIP. en la reunién celebrada en Cambridge, Ingla-
terra, en agosto de 1952,

Cuando cesé como Director de Informacién de la Cement and Concrete Associa-
tion, Mr. Gooding, acompanado de su esposa, realizé6 un viaje alrededor del mundo du-
rante el invierno de 1971-72, que le sirvidé para estrechar los lazos de amistad adquiridos
a lo largo de su vida profesional en muchos paises del mundo.

Lamentamos sinceramente que Mr. Gooding, nada mas llegar a Londres cayese en-
termo, y estamos seguros de que todos sus amigos le desean un completo y rapido res-
tablecimiento.

Traducido por C. Prra
Revisado por J. Jopar
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NOTA EDITORIAL POR PHILIP GOODING

La F.LP. siempre ha mantenido relaciones internacionales, pero hasta 1970 no comen-
26 a celebrar sus reuniones y demas actividades fuera de Europa occidental. En ese ano
1970 se celebrd el VI (‘ongzreso en Praga A continuacién se celebraron los dos Simpo-
sios sobre estructuras maritimas v sismicas en Tbilisi, Georgia (Rusia). El VIL Congreso
se celebrarda en Nueva York, en 1974. Para 1976 el grupo miembro australiano esta or-
ganizando, de acuerdo con el Consejo Administrativo, dos Simposios de la F.L.P. en Sydney.

El VII Congreso, que se celebrard en Nueva York, promete tener gran interés. El pro-
grama técnico contendrd, ademas de los actos tradicionales, un gran numero de innovacio-
nes. Y sobre todo, lo que es quizd mas importante, la exposicion del programa técnico
americano serd totalmente distinta a lo que se venia haciendo en Congresos previos.

Una parte del programa consistird en una serie de conferencias pronunciadas por
autoridades mundiales, presentacién y discusion de los trabajos realizados por las Comi-
siones de la F.LP., informes sobre estructuras interesantes, comunicaciones técnicas, expo-
sicion de equipos v materiales v visitas técnicas.

Las conferencias bajo el titulo general de “Desafio al futuro”, trataran del desarrollo
del hormigén de alta resistencia, viaductos urbanos y control del ataque que sufren las
estructuras por la contaminacién y el tratico intenso y 1ap1do.

Los informes de las Comisiones, entre otros temas, trataran de poner al dia la infor-
macion sobre los dos Gltimos Simposios sobre estructuras maritimas y sismicas. Los infor-
mes sobre las realizaciones mas importantes de puentes, edificios y otras estructuras, per-
mitirdn a Jos participantes en el Congreso una informacién tnica sobre el progreso mundial,

Las comunicaciones técnicas, en cualquiera de los cuatro idiomas del Congreso, pue-
den ser presentadas por cualquier miembro que desee contribuir en qlguno de los temas si-
guientes: @) Construccion; b) Desarrollo del pretensado y nuevas técnicas; ¢) Proyecto,
uniones, recomendaciones practicas, y d) Investigacion. Estas sesiones son muy provecho-
sas tanto por el nimero de miembros que participan como por la informacién que afiaden
a los temas.

Sobre la exposicién que tendrd lugar en el Centro de Congresos, las visitas técnicas
v peliculas se informard en los préximos néimeros de las “Notas de la I.1.P.”

Entre las nuevas actividades introducidas en el programa del Congreso de Nueva
York, figura el discurso de presentacién del Congreso que pronunciard durante la sesion
de apertura el Profesor I. Leonhardt, de Stuttgart, una de las mayores autoridades en ma-
teria de hormigon pretensado y autor de muchas obras importantes.
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Otras actividades nuevas son las reuniones sobre:

— Cimentaciones vy anclajes al terreno.

— Construccién industrializada de edificios.

— Promocion del hormigén pretensado.

— Reactores v centrales nucleares,

— Resistencia al fuego. Aspectos generales.

— Construccion de puentes: por dovelas, voladizos v nuevos métodos de construccion,
— Prefabricacién de grandes series de elementos de hor migon pretensado.

Durante la mayoria de las sesiones habra traduccién simultinea. De las reuniones mas
especializadas se presentard un resumen, con traduccién simultinea, durante el tltimo dia
del Congreso.

El objetivo de los organizadores americanos es un programa muy practico, de méaximo
interés para todos los participantes cualquiera que sea su actividad: la fabricacion, la cons-
truccién o el proyecto. Se ha decidido que haya un co-presidente americano en cada
sesion,

El programa no técnico incluird la reunion de la Asamblea General, la toma de po-
sesién de los cargos de Presidente de la F.IP.y del P.C.I, entrega de las medallas Freys-
sinet y F.LP., nombramiento de miembros de honor y el programa de las sefioras, visi-
tas, un coctel y viajes después del Congreso. Ademas se celebraran dos actos especia-
les: en uno hablara el Secretario del Departamento de la Vivienda y Desarrollo Urbano,
de Estados Unidos, y en el otro lo hara el Director de la Comisién “de Energia Atémica
de Estados Unldos, sobre el desarrollo del poder nuclear.

Para la organizacion del Congreso los miembros del Comité Ejecutivo han llegado a
un acuerdo con el centro de Congresos Rockefeller. Los Proceedings del Congreso se pu-
blicaran y se distribuirdn gratuitamente a los participantes, en los cuatro idiomas del Con-
greso.

Haremos una breve mencién sobre los organizadores del Congreso: el grupo nacional
americano y el Instituto del Hormigén Pretensado. El Instituto se fundé en 1954 y redne
representantes de la industria del hormigén pretensado v una gran parte de la industria
de la prefabricacién de Estados Unidos y Canad4. Unas 200 industrias de prefabricados
son miembros del P.C.1,, ademas de empresas auxiliares que suministran materiales y otros
servicios, y también un gran ntmero de profesionales. El VIT Congreso de la F.LP. pro-
porcionard una gran oportunidad a los grupos miembros para asistir al Congreso v visi-
tar América. La Compafifa TWA organizaré vuelos charter que saldran, de momento, des-
de Frankfurt y Londres, y probablemente también desde Paris. Se estd estudiando la po-
sibilidad de organizar vuelos, a precios reducidos, desde Australia, Nueva Zelanda, Afri-
ca del Sur y Asia Suroriental,

Para que este Congreso se lleve a cabo con éxito, tanto téenico como financiero, es nece-
saria la ayuda v propaganda de todos los grupos miembros. Estos grupos nacionales de-
berdn anunciar la fecha del Congreso en sus respectivos paises (del 25 al 31 de mayo
de 1974) y difundir el programa. En breve se informard sobre la presentacién de comuni-
caciones.

El primer avance de programa se publicard en enero de 1973; los grupos miembros
deberan darle publicidad v enviar copias a todos los interesados. La informacién sobre
las comunicaciones, viajes, etc,, puede obtenerse en el Instituto del Hormigén Pretensado
v en las oficinas de la F.LP.
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SIMPOSIOS DE LA F.LP., TBILISL, SEPTIEMBRE 1972

Para asistir a los Simposios organizados por la F.LP., se reunjeron en Thilisi, la ca-
pital de Georgia (Rusia), 155 ingenieros de diversos paises y 250 de Rusia.

El programa consistia en un Simposio sobre Estructuras Maritimas, que se celebrd
durante el primer dia de la reunién y un Simposio sobre Estructuras Sismicas, que se ce-
lebré durante los dos dias restantes. Las comunicaciones presentadas a ambos Simposios
sobrepasaron el ntimero de 40 y fueron remitidas al Comité organizador ruso, que se en-
cargd de proporcionar copias a todos los participantes.

Los Ponentes Generales fueron Mr. Ben C. Gerwick, de Estados Unidos, y Mr. Frgde
Hansen, de Inglaterra, en el Simposio sobre Estructuras Maritimas, y el Profesor Zavriev,
de Rusia; el Dr. Ban, de Japén; M. Despeyroux, de Francia, y el Dr. Zezelj, de Yugosla-
via, en el Simposio sobre Estructuras Sismicas. Sus informes generales fueron traducidos
a los cuatro idiomas de la F.LP., mientras que las comunicaciones individuales se publi-
aron solamente en el idioma en que fueron escritas.

Comunicaciones individuales.

El interés despertado por los Simposios se hizo patente desde el principio. Para el
de Estructuras Maritimas se presentaron 18 comunicaciones en mgles 15 en tuso, 3 en
francés y una en aleman.

Para el de Estructuras Sismicas se presentaron 25 comunicaciones en ruso y 10 en in-
glés. Las comunicaciones provenian de 19 paise diferentes.

También hay que mencionar que se recibieron alrededor de una docena de comuni-
caciones fuera de plazo.

Aunque el Comité organizador prometié que se distribuirian copias de las comunica-
ciones a todos los asistentes, nadie esperaba que se publicasen dos voldmenes de 500 pa-
ginas con dibujos v fotogr ‘lfl'as. Hay que felicitar al Comité organizador por llevar a cabo
este esfuerzo en el escaso tiempo disponible.

Informes generales,

Estos informes se podian conseguir en uno de los cuatro idiomas de la F.IP. Se pu-
blicaran en los Ploceedmgs de los Slmpos1os y algunos detalles se publicaran también en
futuras ediciones de las “Notas de la F.I.P.”

Programa de actividades.

La semana comenzé con la reunién del Comité Ejecutivo de la F.IP. y del Consejo
Administrativo, En la sesion de apertura, el 26 de septiembre, el Presidente del Comité
organizador, I. A. Ganichev, el Presidente de la F.LP., Dr. G. F. Janssonius, y Mr. Jabak-
nitsa pronunciaron breves discursos.

Las seis sesiones de los Simposios se desarrollaron de la misma forma. El Ponente
General presenté su informe en una charla que durdé aproximadamente treinta minutos,

125




extendiéndose a los aspectos importantes del tema; a esto seguian las comunicaciones in-
dividuales. Se hizo traduccién simultanea a los cuatro idiomas de la F.LP,

Se espera que los Proceedings se publiquen a primeros de 1973, mientras tanto, la
F.LP. distribuird 200 copias de las comunicaciones individuales recopiladas en dos vola-
menes (Estructuras Maritimas y Estructuras Sismicas) editados por el Comité organizador
ruso.

La venta de estos volimenes se anunciara en las “Notas de la F.I1.P.”,

Kirov Park Chess Club.

Todas las reuniones se celebraron en el nuevo Chess Club, en el Kirov Park de Thi-
lisi. La F.IP. tuvo el honor de estrenar este magnifico edificio. El salén principal de con-
ferencias tiene una capacidad de 520 plazas y estd equipado con todos los adelantos nece-
sarios para esta clase de actos, incluyendo pantallas negras para provecciones, ete. Cada
delegado tenia su radio receptor portatil para escuchar las traducciones.

Comision sobre Estructuras maritimas.

Mientras se celebraban los Simposios se decidié formar una nueva Comisién de la F.I.P.
para el estudio de las estructuras maritimas de hormigén. Se nombré presidente a
Mr. Frgde Hansen y se acordd, en principio, estudiar cuatro temas. Respecto a las
estructuras apoyadas en el mar, se examinaran los aspectos relativos al proyecto, los ma-
teriales y los métodos de construccién; otro de los temas a estudiar es la problematica
de los barcos de hormigén. Esta comisién celebrard su primera reunién en Suiza, en
abril de 1973; en dicha reunion se examinaran los informes presentados por cada grupo
de trabajo

El programa de la semana fue planeado v preparado por el Profesor Mikhailov, de
Rusia, Vicepresidente y miembro del Comité Ejecutivo de la F.LP. La F.IP. est, ver-
daderamente, en deuda con el Prof. Mikhailov y el Prof. Tsitsishvili, con todo el Comité
organizador y los que presentaron comunicaciones, por su gran interés en los Simposios.

Comité Ejecutivo, Consejo Administrativo y Asamblea General.

Durante la semana de los Simposios de Thilisi, se celebraron también reuniones de
los érganos directivos de la F.LP. Se hicieron dos nuevos nombramientos para el Comité
Ejecutivo: Mr. . G. Bodhe, de la India, y Dr. M. Birkenmaier, de Suiza. El Prof. J. Kli-
mes, de Checoslovaquia, renuncié a la vicepresidencia del Comlte Ejecutivo; para suce-
delle en el cargo se nombré al Prof. Janda, a quien se dio la bienvenida.

Se ha formado en Turquia un grupo miembro de la F.LP.; su representante en el
Consejo Administrativo serd Mr. R. Z. Etiman y tendra un nuevo F.I.P. Observer (Mr. Po-
wer), en Fiji. Con este grupo turco, la F.LP. tiene grupos miembros en 72 paises.

El Consejo Administrativo y la Asamblea General discutieron una propuesta de cam-
biar el nombre de la F.L.P. para que reflejase mejor la amplitud de los trabajos que rea-
liza. La propuesta no fue aceptada y se decidié que en los membretes de las cartas se pu-
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siese la siguiente descripcién de sus actividades: “Organizacién internacional para el
desarrollo del hormigén pretensado, técnicas y materiales anejos”

La Asamblea General aprobé un aumento de las suscripciones para 1973, también se
pensé que las industrias de los diferentes paises podrian contribuir con donaciones. Va-
rias firmas holandesas ya han realizado ofertas muy generosas para ayuda de la F.LP.
También se tomé el acuerdo de que una parte de todas las cuotas de Congresos y Sim-
posios se destinarfa a la Secretarfa de la F.LP. para los gastos de organizacién de dichas
actividades, aparte de las cantidades destinadas a los gastos de imprenta.

El Consejo Administrativo agradecié la invitacién del Grupo miembro Australiano,
para celebrar los Simposios de 1976 en Sydney, seguramente en la primera semana de
septiembre. Se espera poder organizar vuelos “charter”, v también se ha considerado la
posibilidad de hacer un viaje a Nueva Zelanda al final de dichos Simposios.

Se ha establecido un “Comité de Cooperacion” entre la F.LP. y el C.E.B., compuesto
por el Prof. Levi (Presidente Honorario de ambas organizaciones) como Presidente, una
secretarfa conjunta y dos miembros de cada organizacion.

HORMIGON PRETENSADO EN GRANDES EDIFICIOS

La resefia de la Conferencia sobre edificios de gran altura, celebrada en la Universi-
dad de Lehigh, Estados Unidos, del 21 al 26 de agosto de 1972, que se publica a conti-
nuacién, fue enviada por M. Kavyrchine, Francia, miembro de la Comision de la F.IP.
sobre Prefabricacion.

“Se ha celebrado en la Universidad de Lehigh un Congreso Técnico sobre edificios
de gran altura. Fue organizado por un Comité conjunto de A.S.C.I. e LB.A.S.E., bajo la
presidencia de Lynn S. Beedle, de la Universidad de Lehigh. El Congreso fue presi-
dido por el Dr. Le Wu de esta misma Universidad.

Los 27 grupos de trabajo del Comité Conjunto presentaron sus informes sobre to-
dos los aspectos de la construccién de edificios de gran altura: arquitecténicos, econd-
mico, técnicos (ascensores, electricidad, instalaciones sanitarias, aire acondicionado), es-
tructuras, técnicas de construccion, formas de contratacién, cimentaciones, acabados (mu-
ros-cortina, tabiques, solados, etc.), cargas, efectos de temperatura, efectos del viento,
sismos, fuego y explosiones, seguridad y control. Los aspectos técnicos tratan, por una
parte, los relativos a las estructuras metalicas, con los diferentes métodos de cilculo y
los problemas de fatiga, y, por otro lado, los de las estructuras de hormigén, normati-
va, comportamiento elasto-plastico, estados limites, estabilidad, fisuracion, deformabili-
dad, retraccién y fluencia.

Se estudi6 la filosofia de los métodos de calculo recomendados por el CEB. y la
F.LP.,, que atrajeron la atencién de los 660 ingenieros participantes,

Los informes presentados al Congreso dieron detalles sobre la investigacién actual
y algunas nuevas teorias interesantes sobre deformaciones diferidas del hormigén.

El autor de este resumen presenté una comunicacion sobre estructuras pretensadas, y
hubo otras muchas comunicaciones sobre este mismo tema.

El pretensado con alambres adherentes se utiliza frecuentemente en la construccién
de vigas prefabricadas y forjados para edificios de gran altwra, donde la reduccién del
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peso debe ser obtenida sin menoscabo de la capacidad resistente. El pretensado por me-
dio de armaduras postesas se utiliza en correas de cimentacidn, en las que las luces se pue-
den agrandar sin riesgo de deformaciones excesivas ni fisuracion. Como ejemplos de esta
técnica pueden citarse las vigas del Metro de Paris bajo la torre de Maine-Montparnasse
(cada viga tiene un esfuerzo de pretensado de 10.000 t) y las vigas bajo la fachada de
Brunswick Building, en Chicago, y el Financial Center Office Building, de Seattle.

Las vigas en voladizo, de las que cuelgan los pisos del edificio del Standard Bank, en
Johannesburg, son pretensadas, asi como las péndolas de soporte de los forjados.

En la construccion de grandes paneles para viviendas en Melbowrne (Park Towers,
30 pisos de altura), para resistir los esfuerzos del viento, se utilizaron cables de pretensa-
do verticales.

En Nueva Zelanda se utilizaron tendones en vainas de plastico contra los seismos,

Finalmente, la construccién utilizando elementos prefabricados, unidos por pretensa-
do, también se ha empleado en edificios de gran altura. El ejemplo mas interesante hasta
ahora es el Gult Life Building, de Jacksonville (Estados Unidos).

Se realizaron visitas técnicas a los editicios mas importantes de Nueva York y
Chicago.”

PANELES DE GRAN LONGITUD PARA CIERRE DE EDIFICIOS INDUSTRIALES

En el ndm. 39 de las Notas de la F.I.P. se publicaron una serie de detalles sobre los
grandes paneles pretensados, prefabricados, utilizados en la tribuna del Hipédromo de
Leopardstown,

Los paneles fabricados por “Concrete Ltd”, en Inglaterra, se emplean también para
el cierre de edificios industriales. Estos paneles tienen 9 m de largo, 3 m de ancho y
200 mm de espesor. Se fabrican con moldes de urea formaldehido y sus caras presentan
un acabado que no necesita tratamiento posterior. '

Los paneles pesan 283 kg/m? tienen una resistencia al fuego de dos horas y un valor
de U = 0,8 W/m?°C.

HORMIGON PRETENSADO EN JAPON, NUM. 2.

El libro “Hormigén Pretensado en Japon, ntum. 27 fue publicado en abril de 1972 por
la Asociacién de la Industira del hormigén pretensado de Japén. Contiene detalles y fo-
tografias de muchas de las estructuras de hormigén pretensado realizadas en dicho pais
entre los afos 1969-1971.

Se pueden destacar entre las mas interesantes las siguientes:
El puente de Akechi Ohashi (Hokkaido).

Consta de un tramo central continuo, formado por tres vanos de 74,5, 96 y 74,5 m,
v dos tramos laterales, también continuos, de dos vanos cada uno. El tablero estd forma-

do por una viga cajon; el pretensado de los vanos centrales se realizé con el sistema Dywi-
dag, vy los laterales, con el sistema Freyssinet.
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Carretera elevada Fanshin, tramo Semba.

Este tramo de carretera discurre sobre una serie de edificios de oficinas, formando wn
conjunto con ellos.

Tiene una anchura total de 80 m y cruza sobre las calles en direccién norte sur; de-
bajo de ella se han construido los edificios Semba, y el conjunto forma parte de la re-
modelacién del centro comercial de la ciudad de Osaka. A ambos lados de los edificios se
han construido pasos inferiores en la direccién este-oeste.

La carretera se construvé sobre las cubiertas de los editicios, que tienen tres pisos
sobre tierra y dos sotanos. Se utilizaron dos tipos de estructura, en uno de ellos vigas de
acero apoyadas en las cubiertas de los edificios soportan las vigas de hormigon pretensa-
do del tablero de la carretera.

El otro tipo de estructura utilizado es el clasico de pilas de puente y tablero de vigas
de hormigén pretensado.

Cubierta para proteccion del ferrocarril de Kurone.

Esta cubierta sirve para proteger contra los desprendimientos de tierra una linea de
terrocarril ya existente. Tiene una longitud total de 63 m y ha sido construida con piezas
prefabricadas, de tamafio conveniente para su facil transporte v colocacién. El montaje se
realizé por la noche y se utilizaron dos griias automoéviles de 32 t.

Los graficos contenidos en el libro demuestran que la utilizacion del hormigén pre-
tensado ha aumentado en un 250 por 100 entre 1961 vy 1971; la relacion entre estructuras
a base de hormigén pretensado con armaduras postesas y con armaduras pretesas es
de 3 a 1.

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON PRETENSADO EN EL TERREMOTO
DE SAN FERNANDO

El 9 de febrero de 1971 se produjo un terremoto en San Fernando, California del Sur,
que ocasion6 dafios considerables. En la revista del Prestressed Concrete Institute de mar-
zo-abril de 1972, el ingeniero de “California Division of Highways”, Mr. A. L. Elliot,
publicé un articulo describiendo los dafios ocasionados a algunos puentes de hormigon
pretensado, y en él se hacen algunas observaciones interesantes.

El epicentro del terremoto fue localizado a gran profundidad y con angulo de 45°, de
forma que los movimientos horizontales v verticales fueron, en muchas de las sacudidas,
de la misma intensidad. Esto supuso que, ademds de recibir una violenta sacudida lateral,
las estructuras sufrieron también empujes verticales muy fuertes. Como consecuencia de
ellos muchos tableros de puentes perdieron su apoyo y cayeron al suelo. También muchas
pilas de hormigon armado estallaron por el centro —“como lo hubiesen hecho en una gran
prensa”—,

La primera reaccion de las oficinas de provectos fue elevar los coeficientes de las ac-
ciones sismicas hasta los utilizados por los japoneses, que varfan entre 0,10 y 0,35 g.

Para soportar las solicitaciones que sufren las pilas se acordé inmediatamente colocar

129




zunchos helicoidales de paso inferior y mejorar los anclajes de dichos zunchos. Se com-
probd que en algunos casos el hormigén de las pilas y su cimentacién se desintegraba. Se
acordd colocar mayores cuantias de armadura en la cimentacién y en pilas de mas de 9 m
de altura y suprimir los empalmes de armaduras en las pilas de menos de 9 m.

Algunos de los puentes rompieron por las juntas de dilatacién, y por este motivo, se
revisaron todas las juntas para reparar las que no funcionasen como se habia previsto en
el proyecto.

Los estribos resultaron seriamente dafiados. Como se esperaba, los rellenos de dichos
estribos sufrieron fuertes asentamientos, pero ademas no ofrecieron resistencia al movi-
miento longitudinal, y en algunos casos, el relleno se hizo liquido, ejerciendo grandes
presiones sobre los estribos.

SIMPOSIO INTERNACIONAL DE LA L.AS.S. SOBRE LAMINAS PREFABRICADAS.
SEPTIEMBRE 1973

La “International Association for Space and Spatial Structures” celebrard un Simpo-
sio sobre Laminas Prefabricadas, en Haifa, Israel, del 10 al 14 de septiembre de 1973.

Las reuniones se celebraran en el Instituto Tecnologico; la organizacion corre a car-
go de la seccién Israeli de la 1.A.S.S.

El programa previo se ha hecho ptblico ya (agosto 1972); puede obtenerse mas in-
formacién dirigiéndose a:

Dr. J. Gliick

Faculty of Civil Engineering
Technion-Israel Institute of Technology
Haifa (Israel)

Aparte del programa técnico, que consta de cuatro sesiones, habra otro programa de
actividades sociales y un programa para las sefioras.

VIGAS ESPECIALES PARA PUENTES EN SUIZA

La descripcién siguiente de la construccién de un nuevo puente en Suiza estd toma-
da del “Cembureau Technical Newsletter”, de fecha 16 de junio de 1971. En el comenta-
rio de Newsletter se dice que a pesar de que el puente no tiene unas dimensiones espe-
ciales ofrece algunos detalles interesantes.

En primer lugar, la forma de la seccién transversal de las vigas prefabricadas es rara
para este tipo de estructura, y muy utilizada en cubiertas de grandes luces. Las técnicas
de construccién empleadas junto con la maquinaria permitieron que la interrupcion del
trafico durante la obra fuese minima.

En agosto de 1970 cedieron, debido a la erosion del lecho del rio, las pilas de un
puente sobre el Rin, en Suiza. Un mes después las autoridades aprobaron el proyecto de
un nuevo puente, y las obras comenzaron el 1 de octubre. El nuevo puente se abri6
al trdfico a finales de noviembre y para trédfico pesado una semana después.

130




Se construyeron nuevas pilas, una a cada lado de la parte mas profunda del rio, que
creaban un vano de 32,7 m de luz. En el tablero se utilizaron vigas prefabricadas, for-
madas con laminas cilindricas de hormigén pretensado cerradas con una Josa superior, Las
laminas tienen unos 8 cm de espesor y la losa superior s6lo 5 cm. Una vez colocadas, la
losa se completaba con una capa de hormigén de 10 cm de espesor.

El montaje de las vigas prefabricadas y el hormigonado de la losa se realizé en cin-
co dias. Las vigas mas pesadas eran de 54 t. Se utilizaron en la construccion grandes graas,
con una capacidad de hasta 135 t,

DIQUE DE LOUBET, BOULOGNE SUR MER

Para ampliar el puerto de Boulogne sur Mer se esta terminando en Francia la cons-
truccion de una de las mayores estructuras maritimas del mundo. Se trata del dique de
Loubet, con una superficie de 165 X 40 m?* y una altura de 19,6 m, construido en tierra
y llevado por flotacién a su posicién final.

El dique es una estructura monolitica celular calculada para soportar asientos dife-
renciales. La base es una losa celular de 3,1 m de canto y los muros también celulares,
de espesor variable entre 5 v 7,4 m. Las células tienen 3,5 m de lado.

El pretensado se realizé con cables 12 T 13 v el esfuerzo introducido se calculé para
someter al hormigén a una compresién minima de 5 kgf/cm? en el caso de carga normal.

La losa inferior lleva 24 cables longitudinales; cada muro lateral, 23 cables, reparti-
dos en toda su longitud, vy los muros frontales, 12 6 14 cables.

El pretensado transversal es centrado, para que la estructura soporte las inversiones de
carga a las que puede verse sometida. Cada célula se pretensa con 12 cables en los mu-
ros y 20 en la losa.

Las tensiones en el hormigén varfan entre 5 v 30 kgf/em* debido a la flexién longi-
tudinal, y entre 5 y 130 kgf/cm® debido a la flexién transversal.

Después de construido el dique fue remolcado unos 500 m hasta su posicién final,
alli fue colocado sobre una cimentacion provisional formada por capas de gravilla. La
cimentaciéon definitiva esta constituida por 94 pilotes de 1,65 m de didmetro, hincados
hasta una profundidad de 24 m; cada pilote puede resistir una carga de 1.000 t.

Agradecemos al Boletin de la S.T.U.P. la informacion facilitada sobre esta estructura.

PARABOLOIDE HIPERBOLICO PRETENSADO EN PUERTO RICO

Recientemente se ha terminado de construir en la ciudad de Ponce, Puerto Rico, una
cubierta de hormigén con forma de paraboloide hiperbdlico de 42 m de luz. La estructu-
ra cubre la tribuna de un estadio polideportivo con capacidad para 10.000 espectadores
sentados, y tanto la tribuna como la cubierta se han disefiado de forma que favorece la
ventilacién natural. La cubierta mide 84 X 71 m, y estd apoyada en cuatro pilares. El es-
pesor de la ldmina es de 10 cm v el hormigén es armado y pretensado. Se utilizé un com-
putador para estudiar y calcular Tos efectos de las cargas, incluyendo la de viento, de
275 kg/m?, actuando hacia arriba en un paraboloide y hacia aba]o en el otro.

Agradecemos al Prof. T. Y. Lin su amabilidad al facilitarnos esta informacion.
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HORMIGON PRETENSADOC EN EL AEROPUERTO DE SCHIPOL,

El moderno aeropuerto de Schipol, en Amsterdam, esta construido sobre un terre-
no de poca resistencia, en el que se producen frecuentemente asentamientos. Debido a
estas condiciones, en las carreteras construidas después de la Segunda Guerra Mundial
se utilizo un tipo de firme en forma de “sandwich”, compuesto, de arriba abajo, por una
capa flexible de aglomerado bituminoso, una losa gruesa y rigida de hormigén, y una
capa de arena. En principio se construyeron aproximadamente 1.500.000 m* de este tipo
de firme, en las carreteras de acceso y en las paradas de taxis del aeropuerto.

Para construir los grandes aparcamientos de aviones, realizados después de 1960, se
adopto un nuevo tipo de firme constituido por una losa flexible de hormigén pretensado
de 0,18 m de espesor. Esta losa esta calculada para soportar aviones de hasta 300 t de
peso, aunque ninguno de los modernos aviones alcanza atn esta cifra.

Se compararon los costes de distintos tipos de firme, encontrandose pequerias diferen-

cias, pero los gastos de mantenimiento del firme de hormigbn pretensado son menores que
los de las demas propuestos.

El hormigén utilizado en Schipol tiene una resistencia determinada en ensayos de
flexién, de 60 kgf/cm?. El valor inicial del esfuerzo de pretensado es de 20 kgt/cm?, pero
hay grandes pérdidas de pretensado debidas a la relajacion, al rozamiento en los conduc-
tos y, cuando desciende mucho la temperatura, al rozamiento entre la losa y la capa de
sub-base. La losa se ha pretensado en dos direcciones perpendiculares utilizando el siste-
ma Dyckerhoff y Widmann.

La duracion calculada para este tipo de firme es de veinte aiios. La primera realiza-
cion es del afio 1966, v atin no ha sido necesario efectuar trabajos de conservacion,

LISTA DE NUEVAS PUBLICACIONES

Curado por vapor a alta presion. A.C.I. Publicacion SP-32.

La publicacién SP-32 del A.C.I. estd dedicada al Simposio de Menzel sobre curado
por vapor a alta presion. Incluyve las comunicaciones presentadas a dicho Simposio, cele-
brado con motivo de la 65 Convencién anual del A.C.I., en 1969.

Las comunicaciones tratan diversos aspectos del curado por vapor, incluyendo los
tendmenos fisicos v quimicos, la influencia de las deformaciones térmicas y los proyectos
de maquinaria para el curado por calor.

El curado en autoclave de blogues de hormigén y de productos de amianto-cemento
también se trata en esta publicacion.

El tomo también contiene la reproduccién de tres articulos de Carl. A. Menzel, que
tratan de los estudios sobre curado al vapor de bloques, losas y vigas.

Para mas informacién escribir a:

American Concrete Institute
P.O. Box 4754
Detroit, Michigan 48219 (U.S.A.)
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Boletines “A.C.1. de Informacién Técnica .

Los “A.C.I. Technical Information Bulletins” contienen informacién sobre dos publi-
caciones de interés relativas al hormigén pretensado.

Bibliografia 10. Retraccion y fluencia del hormigon.

Esta es la segunda nota bibliografica que da el A.C.I. sobre el tema de las deforma-
ciones no eldsticas del hormigén; comprenden los afios 1966 a 1970. La bibliografia se
reduce a las publicaciones que tratan del mecanismo de la fluencia en los hormigones, in-
cluyendo el hormigén pretensado y los problemas de proyecto que plantea. Se incluyen
271 citas bibliograticas, entre ellas el primer libro dedicado a la fluencia y sus efectos.

Publicacitm espec ial 33. La influencia de los ordenadores en la practica de las estruc-
turas de hormigén.

En 1970 se celebro un Simposio organizado por el A.C.I. sobre este tema, cuyo resumen
exponemos a continuacion,

Se trataron tres temas generales:

— Paquetes de programas para ordenador.
— Aplicaciones tipicas al proyecto.
~— Aplicaciones graticas del ordenador.

En el Simposio se dijo que en los préximos afios se hardn grandes progresos en el
desarrollo de los paquetes de programas, bancos de datos y normalizacién de salidas y
entradas y que la tendencia actual es ampliar el campo de accién de los ordenadores como
herramientas de trabajo

Se presentaron 17 comunicaciones, incluvendo un apéndice con una lista de la infor-
macién disponible en el A.C.I sobre Programas de Ordenador.

Se pueden adquirir escribiendo a:

American Concrete Institute
P. O. Box, 4754
Detroit, Michigan 48219 (U.S.A.)

Ensayos para la determinacion del esfuerzo de pretensado en las viguetas con armaduras
pretesas, utilizadas en forjados.

Por J. Dardare y . Y. Le Roy, Centre d’Etudes et de Recherches de T'Industrie de Beton
manufacture.

Esta publicacion téenica ha sido-editada en francés por el C.E.R.IB., tomada de “Be-
tons Industriels, nam. 38”. A continuacién se expone un pequefio resumen,

“Por medio de aparatos especiales ha sido posible medir los diferentes valores de los
esfuerzos internos en el hormigén de las zonas de anclaje de los elementos pretensados.
Las variables consideradas en los ensayos fueron: naturaleza de la superﬂcie de los alam-
bres, esfuerzo inicial de pretensado, resistencia del hormigon y seccion transversal de los
elementos. Ha sido posible determinar la influencia de cada uno de ellos, v llegar asi a
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establecer el esfuerzo de pretensado. El presente estudio se completa con un método de
cileculo de la variacién del esfuerzo de pretensado en funcién de los diferentes parme-
tros relacionados con la adherencia entre el alambre y el hormigén.”

El informe lo envia;:

C.E.R.LB.
B.P. 42
28 Espernon (IFrancia),

Nueva publicacién sobre industrializacién de la construccién,

El Prof. Henrik Nissen, de la Academia de Ingenieros de Dinamarca, ha traducido
y revisado dos de sus mejores obras: “Praktisk Modulprojektering”, publicada en 1966, y
“Modul og Montagebyggeri”, publicada en 1970, editdndolas en un solo volumen en inglés,
bajo el titulo “Industrializacion de edificios y disefio modular”

El libro estd editado por la Cement and Concrete Association, consta de 21 capitulos
y trata de la construccién prefabricada. Doce de los capitulos estan dedicados a modu-
lacion de proyectos, e incluye ejemplos de edificios de apartamentos, casas unifamiliares,
escuelas, una oficina y una fabrica. Se conduce al lector paso a paso por todas las etapas
de cada proyecto, desde el estudio preliminar hasta su ejecucién. Se incluye también un

apéndice, que trata del Jmpoﬂante tema de las tolerancias en las estructuras ensambla-
das, basadas en calculos estaticos.

Esta publicacién es de tamano DIN A4 v tiene 446 paginas con ilustraciones, 352 dia-

gramas y 84 fotografias. Su precio es de £ 6. Las peticiones se deberdn hacer c1tdndo la
referencia 12.049 a:

Publications Orders

Cement and Concrete Association
Wexham Springs

Slough SL3, 6PL (Inglaterra)

El acabado del hormigén en los puentes de carretera.

“En muy pocos casos, los puentes actuales se caen por errores de célculo, pero en
cuanto a su aspecto estético se refiere, dejan mucho que desear. Puede apreciarse que
este criterio estético varfa mucho en los diferentes paises y aun en distintas regiones de
un mismo pafs.”

El parrafo precedente es la nota preliminar de la publicacion “Acabado del hormi-
gom en los puentes de carretera”, editada por la Cement and Concrete Association, Lon-
dres, vy escrita por R. M. Tiller y F. W, Ward.

) P y

Esta pubhcamon muestra algunas de las poslblhdades de los acabados que se pueden
dar a] hormigén de los puentes de carretera y cémo elegu el tipo de acabado de acuerdo
con las condiciones del entorno. Se describen Tas tres técnicas normalmente utilizadas para
conseguir determinados tipos de acabados, asi como los materiales y el proceso de ejecu-
cién. Las tres técnicas descritas son: martellina, chorro de arena y cincel. El libro con-
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tiene numerosas fotografias en color y blanco y negro, con detalles de los materiales utili-
zados. También contiene un anejo sobre el acabado de pilas, estribos y muros de conten-
cién, asi como una breve descripcién de los acabados de piezas prefabricadas de hormi-

gén, con fotografias de diversas realizaciones.
REY
Se supone que a los ingenieros que se ocupan en el proyecto de puentes de hormigon

pretensado no les interesa caer en lo que se dice en el primer parrafo de este articulo,
por lo que el libro puede resultarles de gran interés.

Puede obtenerse al precio de £ 2 en:

Publications Sales

Cement and Concrete Association
Wexham Springs

Slough SI1.3, 6PL (Inglaterra).

Estudio de los puentes construidos con vigas cajon de hormigon.

La “Cement and Concrete Association” ha publicado un informe técnico titulado
“Estudio esquematico de los puentes construidos con vigas cajon de hormigén”, por
R. A. Swann,

En este informe se estudian con detalle las caracteristicas de 173 puentes construi-
dos durante los dltimos quince afios. El objetivo del estudio es hacer unas recomendacio-
nes para los puentes de vigas ca]'(')n que se construyan en el futuro. Los datos se presen-
tan en forma de gréficos, que ayudardn a escoger el tipo mas conveniente de seccién para
cada caso.

También se estudian las cantidades de hormigén y acero necesarias por metro cuadra-
do y se dan férmulas para el calculo aproximado del costo de la estructura. (En libras por
metro cuadrado.)

En el apéndice se dan detalles de todos los puentes de los que se ha sacado la infor-
macion. Incluye 76 puentes de Alemania Occidental, 37 de Francia, 8 de Suecia y otras
estructuras en Austria, Australia, Canad4, Checoslovaquia, Holanda, Honduras, Italia, Ja-
pén, Polonia, Portugal, Espana, Suiza y Estados Unidos.

Las luces varian desde menos de 20 m a mas de 200 m, y las secciones transversales
varian desde el simple cajén unicelular a los compuestos por cinco o mas células.

Esta monografia se puede adquirir, al precio de £ 2, escribiendo a:

Cement and Concrete Association
Publications Sales

Wexham Springs

Slough SL3, 6PL (Inglaterra).

“Beton-Handbuch”,

El “Deutscher Beton-Verein” ha publicado recientemente el “Beton Handbuch”, ale-
méan, primera edicion, 1972.
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Este libro, escrito en alemén, es un verdadero tratado sobre los materiales, la préc-
tica y las propiedades del hormigén. Como titulo tiene: “Principios para la supervision y
direccion de las construcciones”, y se trata de un libro de consulta para todos aquellos
interesados en esta técnica,

Los diferentes capitulos tratan de aridos, incluidos los aridos ligeros, cantidad de agua,
aditivos, armaduras, colocacién, tensiones admisibles v ensayos.

Este tomo, como va se ha dicho anteriormente, es un libro de consulta para los fabri-
cantes de hormigén, que completa la Norma alemana DIN 1045, recientemente editada.

Se puede adquirir al precio de 20 marcos escribiendo a:

Deutscher Beton-Verein eV,
6200 Wieshaden
Postfach 543

NOTA

El Comité Europeo del Hormigén todavia dispone de plazas para el curso internacio-
nal sobre Estructuras de hormigén, de once semanas de duracion, del 19 de marzo al 1
de junio de 1973.

El curso que se celebrard en Lisboa, Portugal, consta de un programa de cuatro horas
diarias de conferencias y seminarios. El idioma oficial es el inglés, y en él se daran cita
muchos expertos en estos temas. La finalidad del curso es dar mayor difusién a los nue-
vos estudios realizados en el campo de la seguridad de las estructuras, teoria de las es-
tructuras, método de elementos finitos y para contribuir al desarvollo de la teorfa de las
estructuras de hormigon,

Pueden obtenerse mas detalles en la Secretaria de:

I.C.S.C.
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
Av. do Brasil, Lishoa 5 (Portugal)

Traducido por C. Prra

Revisado por |. Jopar
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nota de la asociacion técnica
espainola del pretensado

infercambio de publicaciones

Dentro del programa de intercambio de publicaciones, organizado por la F.I.P. en-
tre las diversas asociaciones nacionales que la integran, hemos recibido Ultimamente las
que a continuacion se mencionan. En ellas aparecen, enire otros, los trabajos que en esta
nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigoén pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se han
traducido al espafriol.

Recordamos a todos los asociados que estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicién, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares-Cha-
martin, Madrid,

Publicaciones enviadas por la Verkoopassociatie Neoderlands Cement, Holanda.
Revista; Cement, ntdm. 11, 1970 (en holandés).
1. “Construcciones de hormigén ligero”, por A. W. G. Trijssk.

Sinopsis: El viaducto Harmsen es una de las primeras estructuras construidas con hormigén lige-
ro pretensado en Holanda. Se trata de un paso superior de autopista sobre autovia. El vano cen-
tral es de 37,83 m de luz y esté jabalconado para salvar 56,30 m.

En el presente articulo se describen los ensayos realizados para determinar la composicién del
hormigén. Asimismo se dan las caracteristicas y el procedimiento constructivo del mencienado
puente.

Revista: Cement, nim. 12, 1970 (en holandés).

2. “La depuracion de las aguas residuales”, por J. H. Kruisina y otros.
Sinopsis: El 1 de diciembre de 1970 entré en vigor en Holanda, una nueva ley sobre la con-
taminacién de las aguas de superficie, la cual tendrd gran 1mp01tanc13 sobre el factor indus-

trial y el medio ambiente, Por esta razon se dedica este ntmero especial a la depuracién de
las aguas residuales.

Revista; Cement, ntim. 1, 1971 (en holandés).

3. “Resistencia y estabilidad de los edificios elevados con ntcleo central resistente”, por W. R. A,
MEYER.

Sinopsis: El presente articulo discute el método de célculo por diferencias finitas, asf como

el alcance que puede tener el mismo en la préctica actual del célculo de edificios elevados y
su enfoque para un programa mediante ordenador.
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Revista: Cement, nim. 2, 1971 (en holandés).
“Pretensado triaxil”, por Luis |. M. NeLissen y . Burgs.

Sinopsis: En el VI Congreso de la F.LP. celebrado en Praga en junio de 1970, el ingeniero
soviético Mikhailov presentd un trabajo sobre el hormigén pretensado triaxil, en el cual se
exponen las bases tedricas y sus aplicaciones précticas, tales como la construccién de edificios
elevados y puentes de grandes luces.

Estos elementos con pretensado triaxil permiten realizar importantes economias de mate-

rial al absorber grandes tensiones.

Este articulo estd encaminado a aclarar algunos puntos del mencionado informe,

Revista; Cement. ntim. 3, 1971 (en holandés).
“Garaje y aparcamiento en el centro de Harlem”, por E. C. Bornrma.

Sinopsis: En el ntmero 11 del 70 de esta revista se publicé un articulo sobre el proyecto ge-
neral de un garaje en Harlem.

En este articulo se presenta el cdleulo de la mayoria de los elementos prefabricados y
1 .7 A - o I
pretensados utilizados en su construccion. También se describen los detalles constructivos de
mayor importancia en esta obra.

Revista: Cement, wim, 4, 1971 (en holandés).
“La central nuclear de Borselle”, por W. |. PETRI

Sinopsis: La central nuclear de Borselle, construida para la central energética de Zelanda, ju-
gard un importante papel en el suministro de la energia eléctrica.

La parte de ingenierfa civil fue confiada a la compaifiia Berdero, de Utrecht, establecién-
dose un plazo de cincuenta y un meses para su ejecucion. En este articulo se revisa el proyec-
to v la construccién especialmente en lo que se refiere a la vasija de presion realizada en
hormigén pretensado.

Revista: Cement, ntm. 5, 1971 (en holandés).

“Hormigén pretensado con acero de pretensado mediante cables anclados sin adherencia”, por
J. W. KAMERLING.

Sinopsis: El sistema americano de pretensado Atlas utiliza cables engrasados en taller y provis-
tos de tubos ajustados de plastico. La colocacién de estas armaduras en obra es sencilla v, da-
da su gran flexibilidad, permite ejecutar los trazados de cables mas complicados.

Como la resistencia a la rotura es més favorable en las vigas con adherencia se trata de
mejorar el comportamiento de las vigas, sin adherencia, por los tres métodos siguientes:

Aplicando tensiones mas elevadas al acero.

Utilizando més armadura de pretensado.

Afiadiendo armaduras sin tensién con adherencia total.

En este articulo se expone un método detallado de cdlculo para determinar el momento
de rotwra y se comparan estos resultados con los obtenidos de los ensayos de vigas en T, vigas
rectangulares y vigas continuas pretensadas con y sin adherencia.

Revista: Cement, ntim. 6, 1971 (en holandés).
“Programas para el cdlculo de puentes con ordenador”, por Tu. H. KAYSER.

Sinopsis: El autor hace un estudio global de los diferentes métodos de céleulo de tableros de
puentes con vigas cajén, con ordenador. Se hace una discusién de los diferentes métodos en
dos articulos.
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11.

13.

El presente articulo trata sobre el método de las bandas v con él se describen dos ejem-
plos de cilculo.

Este método pierde interds pudiendo llegar, incluso, a ser inaplicable cuando se varian
clertas dimensiones de la direccién longitudinal o cuando se desean intercalar elementos trans-
versales resistentes.

Revista: Cement, nam. 7, 1971 (en holandés).

“La influencia de las barras transversales sobre la fisuracion de las vigas y placas de hormi-
gén armado”, por L. J. M. Nerssex, v B. J. Vax D.

Sinopsis: Con relacién al estudio de la fisuracién se hicieron ensayos de 21 placas y 27 vi-
gas, todas de hormigén armado, con armaduras de acero corrugado para determinar la influen-
cia de las armaduras transversales y estribos sobre la formacién de fisuras en las zonas de
momento tlector constante.

En este articulo se comparan los resultados obtenidos de los ensavos con los calculados se-
, X ! 3
gian las férmulas F.LP.-C.E.B.

Revista: Cement, ntm. 8, 1971 (en holandés).
“Visita de la Stupre a Munich”, Anénimo.

Sinopsis: Del 5 al 7 de mayo realizé a Munich un viaje el Grupo holandés Stupre de la pre-
fabricacién.

El articulo refiere las visitas a las obras en construccién con vistas a la proxima olimpiada
de 1972. Especialmente al estadio olimpico, “basket-ball”, “hall” y alojamientos de los parti-
cipantes. Se completa el articulo con la visita a un edificio colgante para la B.M.W.

Revista: Cement, nim. 9, 1971 (en holandés).

“El sistema taktschiebeverfahren para la construccién de puentes de hormigén pretensado”, por
F. LeontarpT v W, Baur.

Sinopsis:; El articulo es una comunicacién presentada en las Jornadas alemanas de hormigén
celebradas en Berlin del 21 al 23 de abril. Se trata de un método para la construccién de puen-
tes de hormigén pretensado de longitudes sobre los 600 m y con vanos de 40 a 120 m. El ta-
blero constituido por vigas cajén se forma en uno de los estribos del puente, en secciones de
10 a 30 m, cosidos por pretensado parcial.

El tablero asi formado se desplaza mediante gatos hidraulicos sobre los soportes hasta
conseguir la posicién final.

Revista: Cement, nim. 10, 1971 (en holandés).

“Céalculo de pérticos sometidos a esfuerzos horizontales”, por [. W. KamerLiNG.

Sinopsis: Es conveniente disponer de reglas de céleulo sencillas para el dimensionamiento de
porticos. En este articulo se estudia un método de célculo, que parte del método de Cross con-
siderando la simetrfa y antimetria v de la ampliacién, al mencionado método para el céleulo
de pérticos simétricos.

Se expone el método detallado v un esquema para la aplicacion del mismo.

Revista: Cement, nim. 11, 1971 (en holandés).
“Calculo de puentes con ordenador”, por Ta. H. Kayser y |. BLAAWENDRAAD.
Sinopsis: La primera parte de este articulo ha sido publicada en el ntmero 6 de la revista

Cement.
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14,

15.

16.

17.

18.

En esta segunda parte los autores analizan principalmente los programas de célculo con
ordenador de tableros de puente con una o mas vigas cajon. Estos programas pueden ser de
gran utilidad préactica. Los autores sostienen que con la ayuda de estos programas se pueden
dimensionar puentes de formas menos convencionales, de manera que con el calculo sin orde-
nador habrfa que ajustarse a proyectos mds tradicionales.

“Ayuntamiento construido con hormigén pretensado”, por H. NIENWLAND.

Sinopsis: El Ayutamiento de la ciudad de Ternencen consiste en un edificio de cuatro plan-
tas, todas las fachadas arrancan en voladizo. Desde el punto de vista constructivo, debido a
las grandes luces y a los voladizos de la estructura, es en gran parte de hormigén pretensado
y ha sido realizado por el sistema Dywidag. En el presente articulo se analiza el proyecto y
la construccién de la obra.

Revista: Cement, nim. 12, 1971 (en holandés).
“Fachadas de hormigén”, por 1. Saromons y otros.

Sinopsis: Todo este ndmero estd dedicado a las fachadas de hormigon, se empieza clasificando
las fachadas en: constituidas por elementos prefabricados de hormigon y fachadas in situ, Es-
tas dltimas sélo suelen utilizarse en edificios de cardcter especial.

Las fachadas con elementos prefabricados pueden tener también una misién constructiva,
En este nimero se presentan articulos sobre fabricacién, colocacion, normalizacién, juntas y
durabilidad de las fachadas de hormigén.

Revista: Cement, ntm. 2, 1972 (en holandés).

“Comportamiento en caso de incendio de las estructuras de hormigén pretensado con cables
sin anclaje”, por T. TUKKER.

Sinopsis: De los ensayos realizados en Estados Unidos se deduce que apenas hay diferencia
respecto al comportamiento al fuego de las estructuras de hormigén pretensado, con cables
anclados y sin anclar. El presente articulo se refiere a las conclusiones a las que llega el au-

tor, basindose en los mencionados ensayos.

Revista: Cement, nam. 3, 1972 (en holandés),
“El hangar ntimero 5 en el aeropuerto de Frankfurt”, por H. Bosmuarp.

Sinopsis: El proyecto del hangar, para Jumbos y aviones supersonicos, debia cumplir con la
condicion de que la superficie de 270 > 102 m* deberia estar libre de soportes; ademas, se
le exigia que un 25 por 100 de la superficie de la cubierta debia ser de vidrio.

Se eligi6é por estas razones la solucién de una cubierta suspendida por cables, formada por
10 bandas paralelas de 7,5 m de ancho y separadas por vidrieras de 3 m de ancho.

En el presente articulo se describe el proyecto y el procedimiento constructivo de la obra.

Revista: Cement, nim, 4, 1972 (en holandés).
“E]l puente en la bahia de Tiel”, por J. G. DuyvENDIJK y otros.

Sinopsis: El puente se puede considerar formado por dos partes diferentes, los tramos de ac-
ceso y el vano sobre el rio. Los puentes de acceso estan constituidos por tramos de 78,5 m. El
vano sobre el tio es de 260 m de luz, el tablero formado por dos vigas cajén de hormigén pre-
tensado estéd suspendido por cables.

En el presente articulo se describe el proyecto y construccién del puente.
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Revista; Cement, ntm, 5, 1972 (en holandés).
> > \
“Hormigén armado con fibras”, por L. J. M. NELIssuN,

Sinopsis: El 16 de marzo ltimo, la Universidad Téenica de Delft y el Departamento de Cons-
trucciones de Hormigén, organizaron un Simposio con el fin de ampliar los conocimientos y
aplicaciones del hormigén armado con fibra de vidrio y fibras sintéticas.

Este articulo es un comentario a las comunicaciones presentadas en este Simposio.

Revista: Cement, ntim. 6, 1972 (en holandés).
“Ires puentes sobre el canal Meuse-Wahal, cerca de Nimega”, por P. EGGERMONT.

Sinopsis: En este articulo se describen tres puentes realizados con hormigén ligero pretensado,
segim el sistema “Freyvorbau”. La mayoria de las luces de estos puentes son de 105 m, el ta-
blero construido por dovelas prefabricadas estd formado por dos vigas cajon de seccién va-
riable y separadas por una junta longitudinal.

Revista: Cement, ntm. 7, 1972 (en holandés).

“Comportamiento de las uniones entre las placas de base, metdlicas, y los soportes de hormi-
gén prefabricados”, por R. J. W. M. Vax RoopEN y otros.

Sinopsis: En este articulo se presenta un estudio realizado en el laboratorio Stevin de la Escue-
la Técpica Superior de Delft, para determinar un método de célculo que permita predecir el
comportamiento de las uniones, entre los soportes prefabricados de hormigén y las placas de
la base metédlicas, en funcién de las acciones verticales y horizontales, de la deformacién de
la placa y de los acortamientos y alargamientos del soporte.

Revista: Cement, nim. 9, 1972 (en holandés).

“La construccién de tres depésitos de agn de hormigén pretensado”, por J. S. SMHOFFER y
otros.

Sinopsis: En 1971 empez6 la construccién de tres depésitos de agua en Driel, Holk y Nijkerk.
Se trata de tres depdsitos apoyados en el suelo con una capacidad de 3.000 m* y han sido
construidos en hormigén pretensado.

En el presente articulo se pasa revista al proyecto v a la ejecucion de los depoésitos.

Revista: Cement, nim. 10, 1972 (en holandés).

“La industria holandesa de hormigén preamasado”, por F. P. Prass y otros.

Sinopsis: El presente ntmero estd dedicado totalmente a la industria holandesa de hormigén
preamasado, con ocasion del III Congreso Europeo de Hormigén Preamasado E.T.K. 72. En-
tre otros articulos encontramos: instrucciones précticas de utilizacién del hormigén preamasa-
do; control de calidad; prescripciones técnicas; transporte del hormigén preamasado, y, por
ultimo, un resumen de las ponencias que se presentaron al Congreso, celebrado en Amster-
dan del 27 al 29 de septiembre.

Revista: Cement, ntim. 11, 1972 (en holandés).

“Empleo de forjados prefabricados en un edificio para viviendas”, por R. Serrse.

Sinopsis: Baséndose en los ensayos realizados en Estados Unidos se ha seguido en Holanda un
trabajo sobre la teorfa de rotura aplicada al calculo de forjados pretensados con cables sin ad-
herencia.

En este articulo se establecen las bases de cilculo de los forjados.
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Revista: Cement, nim. 12, 1972 (en holandés).
“Aplicacién del hormigén a las obras hidraulicas”, por A, GLERrUM y otros,

Sinopsis: El presente ntimero estd dedicado a las aplicaciones del hormigén a las obras hidrau-
licas construidas en Holanda, Teniendo en cuenta que gran parte del pais esta situado en la
regién del delta del Rhin y por ser el nivel de esta region muy bajo es necesario su proteccién
contra la accién del mar.

Son, por tanto, numerosas las obras hidraulicas realizadas en Holanda.

También se destaca, que por la situacién y por la tradicion maritima, Holanda cuenta con
numerosos puertos, haciéndose referencia en este ntmero a las obras de abrigo y defensa de
estos puertos.

Publicaciones enviadas por Agrupacion Mexicana del Presforzado, México.
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Revista: IMCYC, vol, 9, mim. 50, mayo-junio 1971,

“Vigas de gran peralte, estructuras planas cargadas paralelamente a su plano medio (continua-
cién)”, por F. LEONHARDT.

Sinopsis: La primera parte de este estudio estd constituida por el capitulo vigas de gran pe-
ralte. Esta segunda parte es el texto de las recomendaciones relativas a las vigas de gran peralte
aprobado por el C.E.B. durante la doble sesion plenaria, celebrada en Lausanne en 1968,

“El movimiento de las juntas”, por M. NoArLLox.

Sinopsis: Este trabajo es parte del presentado por el autor, en el Simposio Internacional, para
la industria de la construccién celebrado en Brighton en mayo de 1970. En él se recogen y
estudian los resultados de diferentes ensayos sobre el movimiento de las juntas.

Revista: IMCYC, vol. 9, nim. 51, julio-agosto 1971.
“Construccién de edificios semiprefabricados de varias plantas”, por R, Carranza.

Sinopsis: El autor se muestra partidario de los elementos semiprefabricados para la construc-
cibn de viviendas en los paises cuya economia no estd totalmente desarrollada. Estos ele-
mentos se conjugan con cables de postesado y hormigonado in situ, mediante encofrados adi-
cionales sencillos, dando continuidad y rigidez a la estructura, En este articulo se explican
la construccién de un edificio de varias plantas para viviendas, asi como aplicacién practica
de este sistema.

“Vigas de gran peralte” (continuacién), por F. LEONHARDT,

Sinopsis: En este articulo, el autor manifiesta la inaptitud de la teoria eldstica para propor-
cionar datos al ingeniero acerca del comportamiento de las vigas de gran peralte cuando es-
tin agrietadas. Se dan unas indicaciones sobre el cdlculo dimensional del hormigén y de las
armaduras para este tipo de viga.

Revista: IMCYC, vol. 9, ntum. 52, septiembre-octubre 1971.
“Colocacién en obra y sujecion del refuerzo en la cimbra”, por M. MoTTEN y otros.
Sinopsis: En este articulo se describen los dispositivos de sujecion de las armaduras para ase-

gurar su correcta disposicién y firmeza durante el hormigonado, comentandose los problemas
inherentes por las varfaciones en la colocacién de las armaduras.




31.

32,

33.

34.

35.

“La obra de Miguel Fisac”, por J. L. GiL pEL Paracio.

Sinopsis: La obra del arquitecto espafiol Miguel Fisac muestra una asombrosa inventiva en el
empleo del hormigén estructural. De particular interés son sus unidades prefabricadas huecas
para cubiertas, membranas de hormigén pretensado unidas, capaces de cubrir vanos de consi-
rable longitud. Estos elementos los emplea en edificios de todo tipo, desde iglesias hasta fa-
bricas, como puede verse en el presente articulo.

Revista: IMCYC, vol. 9, nim. 54, noviembre-diciembre 1971.
“Auditorio municipal de Guadalajara, Jalisco”, por R. CarranzA.

Sinopsis: El articulo describe el procedimiento constructivo de este auditorio con capacidad
para 8.000 espectadores, mencionando el comportamiento de la estructura y de la cubierta
colgada y compardndolo con los resultados previstos en el proyecto.

“Resistencia de losas con abertura”, por R. Rojas Jovinez y O, M. GonzALrz Cugvas,

Sinopsis: En este trabajo se pretende investigar la influencia de algunos factores en el com-
portamiento de las losas, tales como el tamafio de los agujeros, la intensidad de las cargas, etc.
Se establecen recomendaciones practicas para el célculo, basandose en estos estudios.

Revista; IMCYC, vol. 10, ntim. 54, enero-febrero 1972,
“Viviendas econémicas prefabricadas”, por R. E. MENDgz.,

Sinopsis: Este articulo presenta la descripcién de un procedimiento de construccién, de pane-
les prefabricados de hormigén armado, mediante médulos geométricos, Se hace referencia al
criterio empleado en el disefio estructural y duracién de la obra.

Revista: IMCYC, vol. 10, ntum. 55, marzo-abril 1972,

“Puente de Castejon sobre el rio Ebro, construido en voladizos mediante secciones prefabri-
cadas”, por C. FernAnpez CasaDO y otros.

Sinopsis: Este puente tiene una longitud de 252 m, dividido en tres tramos de 25, 101 y 50 m
con un ancho de 10,5 m. Los pilares son de seccién trapezoidal. El puente se ha construido
mediante voladizos, uniendo secciones prefabricadas con pretensado final. Después de exami-
nar la estructura y el procedimiento constructivo de la obra, el articulo describe diversos as-
pectos del analisis estructural.

Publicaciones enviadas por el Grupo de la Republica Democratica Alemana.

36.

37.

38.

39.

Revista: Bauplanung Bautechnik, nam, 11, 1971 (en alemdn).

“Desarrollo de los principales métodos de calculo de soportes”, por P. Buck y otros.

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 1, 1972 (en aleman).

“Problemas relacionados con la proteccién contra la corrosién en V E B”, por W. Karzunc.

Revista: Bauplanung Bautechnik, nim. 2, 1972 (en alemén).

“Influencia de la transmisién de los esfuerzos de pretensado sobre la formacién de fisuras en
las vigas de hormigén pretensado”, por K. Wagner,

“Ensayos sobre fatiga de los elementos de hormigén armado”, por H. ForsTER.
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41.

42,

43.

44.

45,

46.

47.

48.

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 3, 1972 (en alemén).

“Célculo de torres de refrigeracién en paraboloide hiperbdlico de hormigén armado”, por
K. WxricMaNN,

Revista: Bauplanung Bautechnik, nim. 4, 1972 (en alemén).

“Elementos de hormigén pretensado calculados por la teorta de los cuerpos con fluencia el4s-
tica”, por W. Knucer.

‘Deformaciones de las vigas de hormigén armado debidas a momentos, esfuerzos axiles y fi-
suracién™, por R. Rasich,

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntim. 6, 1972 (en alemén).

“Influencia del ancho de las fisuras en el hormigén sobre la corrosién de las armaduras de
pretensado”, por K. OUVRIER.

“Empleo del hormigén ligero en las construcciones prefabricadas”, por W, ALTNER,

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 7, 1972 (en alemén),

“Andlisis estructural de la cubierta suspendida por cables del cine Prager, en Dresden”, por
D. GrossmManN y otros.

Revista; Bauplanung Bautechnik, ntm. 8, 1972 (en aleman).

“Célculo y ensayo de un encofrado deslizante metélico™, por R. SANDER.

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 9, 1972 (en aleman).
“Céalculo de los pilotes y de grupos de pilotes sometidos a fuerzas horizontales”, por H. J.

SCHAFFNER,

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm, 10, 1972 (en alemén),

“Componentes para el sellado de juntas en las construcciones prefabricadas”, por F. HEGEMAN,

Publicaciones enviadas por el New Zealand Prestressed Concrete Institute, Nueva Zelanda.
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50.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, nam. 1, 12-1-70.

“Revision a la industria del hormigén durante el afio 1969”7, anénimo.

Sinopsis: El articulo se refiere a las actividades de algunas de las industrias de Nueva Ze-
landa relacionadas con el hormigén durante los tltimos doce meses y que estan incluidas en
los apartados siguientes: produccién de cemento, barcos de ferrocemento, bloques prefabrica-
dos de hormigdn, hormigén preamasado y pavimentos de hormigén.

Revista; NZ Concrete Construction, vol. 14, ndm. 2, 12-2-70.
“Normas ACI para los pavimentos de hormigén”, andnimo.

Sinopsis: Este articulo es un resumen de la norma ACI, redactada por el Comité 302, sobre la
calidad en la construccién de forjados y placas de hormigén segin sus distintos usos.




51.

52.

53.

54.

55.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, ntm. 3, 12-3-70.
“Firmes de hormigén pretensado con éaridos ligeros”, andénimo.

Sinopsis: El empleo del hormigén pretensado en los firmes puede reducir el ntimero de jun-
tas al prevenir la fisuracion y reduce los costos de manutencién.

En este articulo se hace un estudio econémico de este tipo de firmes, pero se indica que no
da buenos resultados practicos.

El autor demuestra que el empleo de éridos ligeros, sustituyendo a la gravilla, soluciona es-
tos problemas,

Se dan detalles de una carretera experimental en Bélgica.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, ntim. 4, 12-4-70.
“Pasos elevados esbeltos de hormigén pretensado”, andnimo.

Sinopsis: Dos pasos elevados han sido construidos en Bournemouth (Inglaterra). El puente
Braidley, de 146 m de longitud, con cuatro tramos de 30, 43, 43 y 30 m. EI tablero esta
constituido por una losa con pretensado longitudinal y todos los soportes son en V.

Al puente Bourne se le ha pretendido cuidar més su estética por su emplazamiento, Su longitud
es de 124 m, con cuatro tramos de 27, 27, 27 y 20 m, las direcciones del puente son sobre
tableros paralelos independientes. La losa del tablero fue construida por voladizos sucesivos.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, ntm. 5, 12-5-70.
“Construccién de barcos de ferrocemento”, anénimo.

Sinopsis: Este informe se refiere al mortero empleado en los barcos de ferrocemento, se expo-
nen todos los aspectos del mortero, desde la seleccién de los materiales hasta el curado y pre-
paracién de las superficies para ser pintadas.

Se facilita, asimismo, una lista de especificaciones précticas que debe de tener en cuenta el
constructor de este tipo de embarcaciones.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, nim. 6, 12-6-70.

“El primer paso elevado de hormigén pretensado ligero construido en Gran Bretafia”, ané-
nimo.

Sinopsis: El puente Redesdale recientemente construido tiene un solo tramo de 17 m. El ta-
blero estd constituido por 8 vigas prefabricadas de hormigén pretensado ligero, en T invertida
de seccién normalizada,

En este articulo se dan los vesultados de los ensayos realizados con 4 vigas andlogas a las
empleadas en la construccién de este puente.

pY

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, ntm. 7, 12-7-70.
“Tejas de hormigén, informacién para los proyectistas y constructores”, anénimo.

Sinopsis: En este articulo se presenta un resumen de las normas bésicas que deben cumplir
las tejas de hormigén, la preparacién del tejado y la forma de atado. Se cita también un
método sencillo para estimar el niimero de unidades y costo en funcién del érea a cubrir y
de la pendiente del tejado.

Revista; NZ Concrete Construction, vol. 14, nim. 8, 12-8-70.
“Traviesas para ferrocarril de hormigén pretensado”, anénimo,

Sinopsis: Este articulo indica la duracién de las traviesas de hormigén, es doble de las de ma-
dera, siendo ademés minimos los gastos de conservacién. El costo de las traviesas de hormi-
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37.

58.

60.

61.

62.

gén depende del ntmero de unidades contratadas, siendo méas bajo el costo al aumentar el
pedido del nimero de unidades. Es, por tanto, necesario prever el ntimero de unidades, que
hace mas rentables las traviesas de hormigén que las de madera.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, ndm. 9, 12-9-70.

“Bancadas de pretensado para la prefabricacién de elementos de hormigén pretensado”, ané-
nimo.

Sinopsis: La longitud, anchura y construcciéon de las bancadas de pretensado dependen de
varios factores: nimero de unidades por ciclo, forma de la unidad, nimero y tipo de alambres
de pretensado utilizados, fuerza de pretensado requerida, etc.

Este articulo se refiere al disefio y construccién de las bancadas de pretensado.

Revista: NZ Concrete Construction, vol, 14, ntim. 10, 12-10-70.
“Hormigén bombeado, materiales y dosificaciones”, por D. STEVENS.

Sinopsis: En este articulo se analizan los factores que incluyen sobre la calidad del hormigon
bombeado, por orden de importancia estd la dosificacidn, que incluye tipo y caracteristicas de
los agregados, tamaio méaximo de los 4ridos y aditivos. Se mencionan las especificaciones a
seguir para la obtencion de un hormigén bombeado adecuado.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, nfim. 11, 12-11-70.

“VI Conferencia Técnica del Instituto del Hormigén Pretensado de Nueva Zelanda”, por
O. C. L. CunpALL.

Sinopsis: En este articulo se presenta una amplia resefia de la ultima Asamblea Técnica Ple-
naria del Instituto del Hormigén Pretensido de Nueva Zelanda.

Dentro de los temas tratados en dicha Sesién se incluyen trabajos sobre hormigones de alta
resistencia, hormigén ligero, durabilidad, esfuerzos sismicos, resistencia al fuego, anclajes y ace-
108 para tesado en varias etapas.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 15, nim. 2, 4-71.
“Progreso del hormigén pretensado en el mundo”, por B. C. GERWICK.

Sinopsis: En el presente articulo se expoaze un resumen de las comunicaciones presentadas al
VI Congreso de la FIP, celebrado en Praga.

Refiriéndose a lo que mds impresiond al autor estén: el progreso de las téenicas constructivas
en los grandes puentes de hormigén pretensado en Japén, Alemania y Suecia. La aplicacion de
cubiertas suspendidas por cables para hangares y pabellones deportivos. Y los avances en el
campo de la prefabricacién pesada para la construccién de edificios de viviendas e industriales.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 15, ntim. 4, 8-71.

“Curado al vapor a elevada temperatura del hormigén de pémez”, L. M. Ssrta y P. R.
WOODFIELD.

Sinopsis: Este articulo resume los resultados obtenidos en un trabajo para determinar las pro-
piedades fisicas del hormigén de pdémez. Se presentan 2 tipos de resultados. Uno se refiere
al curado en autoclave del hormigén y otro al de los morteros.

Revista; NZ Concrete Construction, vol, 15, ntim. 6, 12-71.

“Estructuras sumergidas y flotantes de hormigén pretensado”, por B. C. GERWICK.

~




64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71,

72.
73.

74.

Sinopsis: Este articulo es un resumen del informe presentado por el autor al VI Congreso de
la ¥.1.P., celebrado en Praga, sobre estructuras marinas, flotantes y sumergidas de hormigén pre-
tensado,

En él se estudian las técnicas para el proyecto y construcién de las estructuras marinas, asi
como las altimas investigaciones realizadas en este campo.

Publicaciones enviadas por la Asociacion Rusa del Hormigon Pretensado, Rusia.

Revista: Hormigdén y Hormigén Armado, 1-72 (en ruso).

“Particularidades sobre el comportamiento de elementos de hormigén pretensado sometidos a
cargas a largo plazo en medios agresivos”, por S. V. MEDVEDKAO y otros.

“Valoracién estadistica de la resistencia a fisuracién de las estructuras de hormigén pretensa-
do sometidas a flexion”, por L. L. JosiLEvsky.
Revista: Hormigén y Hormigdn Armado, 2-72 (en ruso).

“Perspectivas del empleo industrial del hormigén resistente a altas temperaturas y del hor-
migén armado de iguales caracteristicas”, por K. D. Nekrasov y A. F. Mirovanov.

“Sobre las deformaciones lentas del hormigén y fluencia de las armaduras en los hormigo-
nes resistentes a temperaturas elevadas”, por B. A. AvTsHULER y V. A. KATSELBOGEN,

Revista: Hormigén y Hormigdn Armado, 3-72 (en ruso).

“Normas téenicas sobre la produccién de hormigén y obras de hormigén armado”, por I. G.
Sovarov y Yu G. KnaayuTv,

“Comparacién de dos métodos sobre la construccién de edificios monoliticos con encofrados
deslizantes”, por Yu S. OsTRINSKY.

Revista: Hormigdn y Hormigén Armado, 4-72 (en ruso).

“Comparacién técnica y econémica de los soportes de hormigén armado y metdlicos para edi-
ficios industriales de una planta”, por N. A, Usmaxov y V. V, NESTEROV.

Pérdidas del esfuerzo de pretensado debidas a la retraccién y fluencia del hormigén con ar-
cillas expansivas”, por Yu L. Mesukanskas y A. KENSGAILA.

Revista: Hormigén y Hormigén Armado, ntm. 5, 1972 (en ruso).

“Sobre las desviaciones permitidas de los aceros de pretensado”, por G. I. VERDICHEWSKI y
otros.

Revista: Hormigén y Hormigdn Armado, ntm. 6, 1972 (en ruso).
“Soportes pretensados para edificios industriales”, por A. A. SveTOV ¥ N. I. GRIGORIEV.

“Placas pretensadas para elevacién de forjados (lift-slabs) en edificios industriales de varias
plantas”, por B, P. KovruNov y otros.

Revista: Hormigdn y Hormigén Armado, nim. 7, 1972 (en ruso).

“Corrosién del acero bajo tensién en el cemento, mortero y hormigén”, por K. S. KUTATELADZE
y otros.
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75.

78.

79.

80.

81.

82.

“Método para determinar las deformaciones de las armaduras en las estructuras de hormigén
armado”, por V. S. GumENIUK y otros.

Revista: Hormigén y Hormigdn Armado, ntm. 8, 1972 (en ruso).

“Cerchas pretensadas y diagonales en edificios bajo ambientes agresivos”, por V. A, KLevTsov
y otros.

“Sobre la estimacién de las deformaciones de las estructuras de hormigén armado™, por V. S.
RoxaTcH,

Revista: Hormigén y Hormigén Armado, ndm. 9, 1972 (en ruso).

“Pardmetros dinimicos y resistencia sismica de las cubiertas laminares de ferrocemento”, por
Ya. Sh. Yskumakov, y 1. V. TixaOMIROV,

“Nomenclatura de los elementos estructurales estandarizados de homirgén armado para la cons-
truccion de edificios industriales”, por M. A. Usnakov y I. A. Perrov.

Revista: Hormigén y Hormigdn Armado, ntm. 10, 1972 (en ruso).

“Efectos de los procesos a largo plazo sobre las condiciones de tensién deformacién de las vi-
gas de hormigén pretensado™, por M. M. FEDORENKO y otros.

Revista: Hormigon y Hormigdn Armado, ntm. 11, 1972,

“Efectos del hormigén sobre la durabilidad de las armaduras en elementos sometidos a
flexion”, por S. M. SkoroBoGATOV.

Revista: Hormigon y Hormigén Armado, nam. 12, 1972,

“Eficiencia del empleo de placas de hormigén pretensado para cubiertas de edificios industria-
les”, por V. I. SkATYNsKY y otros,

Publicaciones enviadas por el Prestressed Concrete Institute, Estados Unidos.

150

83.

84.

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 16, ntun. 6, noviembre-diciembre
1971,

“Célculo de pistas de aterrizaje de hormigén pretensado bajo cargas sobre dos ruedas y tan-
dem de dos ruedas”, por M. Sarcions y S. K. Wane.

Sinopsis: Las cargas sobre dos ruedas pueden calcularse como cargas equivalentes para una
sola rueda y el método de caleulo para firmes de hormigén pretensado, también puede ser apli-
cado para las cargas de los aviones mas pesados.

En este articulo se presentan 4bacos y ejemplos numéricos de céleulo.

“Ensayos a rotura de placas planas de hormigén postesado”, por L. L. Gereer y N. H. Burns.

Sinopsis: Se ensayaron a rotura 10 placas planas cuadradas de 3,7 m de lado observindose
su capacidad a flexién, cortante y capacidad resistente después de la fisuracién inicial del
hormigén, Los resultados indican que a cortante un coeficiente de seguridad del orden de 3 a
4,5 es suficientemente conservador.

Er este articulo se describen los modelos de ensayo, ensayo propiamente dicho, resultados y
conclusiones.
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86.

87.

88.

89.

90.
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Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 17, ntm. 1, enero-febrero 1972,

“Momentos secundarios y redistribucién de momentos en las vigas continuas de hormigén pre-
tensado”, por T. Y. Lin y K. THORNTON,

Sinopsis: En este articulo se presentan las previsiones, sobre la redistribucién de momentos en
vigas continuas de hormigén pretensado, de la norma de edificacién ACL 1971, Aclarando por
medio de ejemplos numéricos, cuando el momento secundario debido a la fuerza de pretensado,
debe ser incluida para determinar la resistencia a rotura de las vigas continuas.

“Coeficientes de influencia para el cdleulo de momentos en las estructuras continuas postesa-
das”, por P. TuruLa, y C. M. FREYERMUTH.

Sinopsis: En este articulo se presentan tablas para simplificar el cdlculo de los momentos en
los soportes de las estructuras continuas postesadas.

Se comprueban estos coeficientes en estructuras de dos vanos y estructuras simétricas de
tres 0 mas vanos. Se incluye también un método para determinar las pérdidas por roza-
miento.

Revista: Jowrnal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 17, niim, 2, marzo-abril 1972.

“Método para predecir las pérdidas de pretensado en las estructuras de hormigén pretensado”,
por R. J. Gropowskr y J. |. LORENZETTI.

Sinopsis: En este articulo se presenta un método para predecir las pérdidas de pretensado; con
él se obtienen datos sobre la fluencia del hormigén y relajacién de las armaduras. Se inclu-
yen los efectos de interaccién de los distintos factores que influyen en las pérdidas de preten-
sado.

Se explica el método de iteraciéon a seguir y el concepto de curva de transferencia.

“Recientes investigaciones sobre la transmisién del esfuerzo cortante en el hormigén armado”,
por A. H. MaTtrock y M. M. Hawkins.

Sinopsis: En este articulo se presenta el comportamiento a cortante de elementos de hormigén
armado obtenido de los ensayos bajo carga y las hipdtesis previstas para explicar los resultados,
llegando a la conclusidn que las previsiones de la norma ACI 318-71 sobre el rozamiento a
cortante dan una estimacién conservadora por debajo del estado limite.

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 17, ntim. 3, mayo-junio 1972.

“Prediccién de la retraccién y la fluencia. Datos para el cdleulo a partir de ensayos a corto
plazo”, por B. L. MEYERs y otros.

Sinopsis: En este articulo se presenta un método de ecuaciones emplricas para predecir las de-
formaciones lentas del hormigén a largo plazo, basindose en datos tomados a los veintiocho
dias. Se dan también constantes generales cuando no se han podido obtener estos datos a los
veintiocho dias.

“Célculo limite de los puentes de hormigén pretensado”, por V. Ramakrisinay, y C. CARLO Jr.

Sinopsis: En este articulo se presenta un método de célculo de vigas de puente prismaticas y no
prisméticas, de hormigén pretensado, basdndose en el cdlculo a rotura.
Se acompafian los célculos con un ejemplo teérico como aplicacién al método propuesto.

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 17, ntim, 4, julio-agosto 1972.

“Practica americana sobre el cdlculo sismico”, por A. M. PARME.
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92.

93.

Sinopsis: Este articulo presenta Jas bases americanas para el calculo sismico y la discusién de
i > P 7 P ’

la norma de edificacitn, asi como un estudio sobre las ventajas que el hormigdn pretensado,

por su ductilidad, tiene sobre otros materiales para las construcciones sismicas.

“Experiencia japonesa en el célculo sismico de puentes de hormigdn pretensado”, por S. Ixo-
MATA.,

Sinopsis: En este articulo se discute la filosofia y exigencias basicas de la practica japonesa,
en el caleulo sismico de puentes de hormigén pretensado.

Se presentan algunos casos tipicos de desastres en puentes y los dltimos inventos sobre
amortiguadores para reducir los efectos sismicos en la direccién longitudinal del puente.

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 17, ntiim. 5, septiembre-octubre 1972.

“Programa para predecir las pérdidas de pretensado con ordenador”, por R. Smwo, y H. L.
Furr.

Sinopsis: Fn este articulo se presenta un programa para ordenador, para calcular en funcién del
tiempo las pérdidas de pretensado y la flexién de las vigas de hormigén pretensado.

El programa se establece para las siguientes hipétesis: vigas con cables rectos o curvos,
sometidas a peso propio y bajo placas de hormigén, apoyadas en uno o dos puntos.

Se incluye un ejemplo numérico y se comprueban sus resultados con los obtenidos me-
diante ensayos de vigas pretensadas de alma llena para puentes,
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