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Miembros protectores
de la Asociacion Técnica
Espaiiola del Pretensado
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Dentro de nuestra Asociacion existe una categoria, la de “Miembro Protector”, a la
que pueden acogerse, previo pago de fa cuota especial al efecto establecida, todos los
Miembros que voluntariamente lo soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente nume-
ro 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.

e Madrid-10.

- CAMARA, S. A.—Paseo San Vicente, 4. Valladolid.

k CAMINOS Y PUERTOS, S. A.—Lazaro Galdiano, 4. Madrid-16.

' | CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A.—Casanova, 40, entlo. 1.2 Barcelona-11.

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

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

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L.—Consejo de Ciento, 304. Bar celona-7.

COMPANIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A.—Monte Esquinza, 30. Macdrid 4

DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, S. A.—Alameda de Osuna, 50. Madrid-22.

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

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

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

HEREDIA Y MORENO, S. A.—Arapiles, 13. Madrid-15.

HIDROELECTRICA DE CATALUNA, S. A.—Archs, 10. Barcelona-2.

HOFORCEM.—Apartado 41. Sevilla.

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

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

INDUSTRIAS DEL HORMIGON.—Embajadores, 252. Madri<-5.

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

INTECSA.—Avda. de América, 24. Madrid-2.

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

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

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.
Alfonso Xii, 3. Madrid-7.

NUEVA MONTARNA QUIJANO, S. A.—Paseo 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.—Roselldn, 229. Barcelcna-8.

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

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES.—Santa Rita, 20. Madrid-2.
TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A.—Monturiol, 5. Santa Maria de Barbara
(Barcelona).

La Asociacion Técnica Espafnola del Pretensado se complace en expresar publica-
mente su agradecimiento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan,
con su especial aportacion economica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene
encomendados.

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, S. A.—Apartado 34. Benicarld (Casteilon).




Son Instituciones Miembros Correspondientes del

Instituto Eduardo Torroja
de la Construccion y del Cemento

La Pontificia Universidad Catélica de Chile (Sanliago de Chiie).
La Facuitad de Arquitectura de la Universidad del Valle de Cali (Colombia).

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

La Facultad de ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica dei Peru
(Lima).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela (Ca-
racas).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Cordoba (Rept-
blica Argentina).

La Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santiago
de Chile). )

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

El Instituto Nacional de Tecnolcgia Industrial. Buenos Aires (Republica
Argentina).

La Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia (Me-
dellin).

La Universidad Auténoma - Guadalajara, Jalisco (México).

| El Departamento Técnico y Laboratorios de Aprovence, Caracas (Vene-
zuela).

El Instituto de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Agrimensura
de la Universidad de la Repliblica del Uruguay (Montevideo). '

El Centro Imphlsor de la Habitacion, A.C., de México.

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

El Departamento de Obras Civiles de la Universidad de Chile (Santiago de
Chile).

J El instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. - YMCIC (México).
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PROCEDIMIENTOS

Sistemas Barredo y Multi - B
de hormigon postesado.

Cimbras para lanzamientos de vigas.
Anclajes.

Refuerzos en estructuras de hormigén.
Patentes en Espaia y en el extranjero.
Apoyos de Neopreno.

vigas @ losas e placas @ puentes @ estructuras, etc.,
depositos para agua, vino, aceites, gases, etc,,
reparaciones y apeos especiales.

RAIMUNDO FERNANDEZ VILLAVERDE, 45 - TEL. 233 03 00 PIRECCION TELEGRAFICA PROBARREDO« MADRID-3




Ni la Asociacion ni el Instituto, una de cuyas fina-
lidades es divulgar los trabajos de investigacion
sobre la construcciéon y sus materiales, se hacen
responsables del contenido de ningun articulo y el
hecho de que patrocinen su difusiéon no implica, en

asociacion técnica
espaiiola del pretensado

CUOTA ANUAL ESPAFA  EXTRANJERO > 4
i T s modo alguno, conformidad con la tesis expuesta.
Pesetas  Dolares De acuerdo con las disposiciones vigentes, debera
. mencionarse el nombre de esta Revista en toda
Miembros protectores ......... 5.000  100,— reproduccion de los trabajos insertos en la misma.
Miembros colectivos ........... 2.000 40,—

Miembro personal, no adhe-
rido:al I; E. Ts € G nivene 600 12,—

Miembro personal, adherido
alv LR T oF ek s vs v 300 6,—

hormigén y acero n. 109

"n d ,. C e Paginas

457 - 3-9 Puentes rectos y curvos sobre apoyos
puntuales . . . . . . ... 29

Ponts droits et courbes sur des appuis ponctuels.
Straight and curved bridges over single bearing line.

J. Manterola.

591-2-66 Viaducto de Chonta, en la autopista
Bilbao -Behobia . . . . . . . . . . .. S 77

Viaduc de Chonta, sur l'autoroute Bilbao-Behovie.

Comité de Redaccién Chonta viaduct on Bilbao-Behovia motorway.
de la Revista G. Aparicio.

Hormigén y Acero

591-2.67 Construccion de puentes de hormigdn

AROCA, Ricardo pretensado, de gran luz, con tirantes
BARREDO, Carlos homogeneizados . . . . . . . . .. iy 95
OUVILLO, Ramon Construction de ponts en béton précontraint de
FERNANDEZ TROYANO, Leonardo grande portée, avec des tirants homogénéisés.

FERNANDEZ VILLALTA, Manuel Long span prestressed concrete stay bridges.

JODAR, Juan R. Morandi.

MANTEROLA, Javier

MARTINEZ SANTONJA, Antonio Notas de la F.I.P. nimeros 45y 46. . . . 17

MONEO, Mariano
MORENO TORRES, Juan
PINEIRO, Rafael
ROMERO, Rafael

Nota de la A.T.E.P. Intercambio de publi-
caciones . . . . . . .. I T e .. 137

PORTADA: Viaducto de Chonta.
Proyecto de G. Aparicio.
Construido por S. A. Ferrovial.
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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).

AGROMAN, S. A.— Madrid.

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

ALBISA, S. A.— Algeciras.

ALVI, S. A. PREFABRICADOS ALBAJAR.— Zaragoza.

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

AZMA, S. A.— Madrid.

BAGANT. — Castellon.

BRYCSA, S. A.— Cornella de Llobregat (Barcelona).

BUTSEMS, S. A.— Barcelona.

BUTSEMS, S. A.— Madrid.

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION. — Barcelona.
CASA GARGALLO, S. A.— Madrid.

CEMENTOS MOLINS, S. A.— Barcelona.

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

CERAMICA RUBIERA.— Gijon (Oviedo).

CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DF: EDIFICIOS, S. A.— Barcelona.
CIMACO, S. A. — Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufia.

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

DIREC. GENERAL. FORTIFICACIONES Y OBRAS. — MINIST. DEL EJERCITO. — 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 ORBEGOZO, S. A.— Zumarraga (Guipuzcoa).

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, S. A.— Madrid.



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

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, 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).

HERRING-LEVANTE, S. A. — Valencia.

HIDAQUE, S. A.— Granada.

HORMYCER, S. L.— Madrid.

HORSA, S. A.— Barcelona.

HUARTE Y CIA., S. A.— Madrid.

IBERDUERO, S. A — Bilbao. :
INDUSTRIAS DEL CEMENTO.— VIGUETAS CASTILLA, S. A — Sestao (Vizcaya).
INGENIERIA 'Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, S. A.— Barcelona.
INSTITUTO NACIONAL DE REFORMA Y DESARROLLO AGRARIO. — 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. — Bilbao.
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.

POSTELECTRICA, S. A. — Palencia.

POSTENSA, S. A. — Bilbao.

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A.— PREASA, — Vitoria.

PREFABRICADOS DE CEMENTO, S. A.— PRECESA. — Leén.
PREFABRICADOS DE HORMIGON, S. A.— CUPRE-SAPRE. — Valladolid.
PREFABRICADOS NAVARROS, S. 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.— Gijon (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, S. 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.

SOCIEDAD ANONIMA FERROVIAL. — Madrid.,

SOCIEDAD ANONIMA GENERAL DE ASFALTOS Y PORTLAND ASLAND.— Valencia.

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

SUBDIRECCION GENERAL TECNOLOGIA. — Madrid.

SUCO, S. 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.— Céaceres.

EXTRANJERO

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

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

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

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL. — Vaiparaiso (Chile).

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

FACULTAD DE INGENIERIA. — Universidad Catélica 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. BIBLIOTECA
Y PUBLICACIONES. — La Plata (Provincia de Buenos Aires), Republica Argentina.

NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION.— Londres (Inglaterra).

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

UNIVERSIDAD DE CHILE (DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS). — Valparaiso (Chile).

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



INDUSTRIAS DEL HORMIGON

aplicaciones del hormigon pretensado

ACEQUIAS 'Y CANALES PARA RIEGOS

Vigas y viguetas e Cubiertas e Estructuras




medallas de Ia A.T.E.P-:

La Asociacién Técnica Espariola del Pretensado ha acordado crear la Medalla de la
AT.E.P., que serd otorgada anualmente para galardonar a aquellas personas que se hayan
distinguido por su especial aportacion al desarrollo de la técnica del pretensado en Es-

pana.

Para general conocimiento de nuestros asociados, a continuacién se reproduce el re-
glamento para la concesion de dichas medallas, aprobado por la Junta de Gobierno en la
reunién celebrada el pasado dia 27 de septiembre.

reglamenio para la concesion
de las medallas de la A. T.E.P.

I. Preambulo.

Es costumbre bastante frecuente que las Organizaciones o Instituciones, tanto de Am-
bito nacional como internacional, cuyo objetivo primordial es la promocion y difusién de
una técnica especializada, tengan establecida la concesién periddica de titulos honorifi-
cos, medallas, etc., para premiar a aquellas personas que se distinguen de un modo espe-
cial por su destacada actuacién en el campo de la técnica correspondiente.

Como ejemplo mas inmediato pueden citarse las Medallas Freyssinet y las Meda-
llas F.IP., instituidas por la Federaciéon Internacional del Pretensado para ser otorgadas
a escogidas personalidades mundialmente conocidas, en reconocimiento de la labor reali-
zada a lo largo de su vida profesional en pro del desarrollo del hormigén pretensado.
Estas Medallas se concedieron por primera vez en el afio 1970, con ocasion del VI Con-
greso Internacional de la F.I.P. celebrado en Praga.

Siguiendo un criterio analogo, la Junta de Gobierno de la Asociaciéon Técnica Es-
pafiola del Pretensado, en la reunién celebrada el 22 de marzo de 1973 y a propuesta de
su Presidente, acordd por unanimidad crear la “Medalla de la A.T.E.P.”, que sera otor-
gada a los Asociados que se juzgue merecen esta especial distincién por su singular aporta-
cion al desarrollo en Espaiia del pretensado, en cualquiera de sus aspectos. Con caracter
excepcional, podra otorgarse también a relevantes personalidades extranjeras que hayan
realizado una activa y destacada labor en beneficio de la Asociacion.

La concesién de las “Medallas de la A.T.E.P.” se efectuara de acuerdo con lo dispues-
to en los siguientes apartados del presente reglamento.



II. Caracteristicas del premio.

Esta distincion consistird en una medalla, con su correspondiente titulo, que permi-
tird a los galardonados acreditar que poseen los méritos que se exigen para la concesién
de tal premio.

Por todos los medios de difusién disponibles, y entre ellos la Revista HORMIGON
Y ACERO de la Asociacién, se dari cumplida noticia de las Medallas que se otorguen,
con expresa indicacion de los méritos especiales que en cada caso concurran.

III. Periodicidad de la concesién.

Las “Medallas de la A.T.E.P.” se concederdn una por afio; pero la designacién de
los galardonados y la entrega de las respectivas Medallas y titulos se efectuara cada tres
afios, coincidiendo con la celebracién de las Asambleas Técnicas Nacionales de la Aso-
ciacion. En la Sesién de Clausura de cada Asamblea se procedera, por tanto, a la solem-
ne imposicion de las tres Medallas correspondientes al referido plazo.

IV. Presentacién de candidatos.

Seis meses antes de la fecha prevista para la celebracion de cada Asamblea Técnica
se cursard una circular a todos los Miembros de la A.T.E.P., anunciandoles que dentro
de los sesenta dias siguientes pueden proponer los nombres de los tres Asociados que, a
su juicio, se han hecho acreedores a que se les conceda la “Medalla de la A.T.E.P.”, de
acuerdo con las condiciones al efecto exigidas en el predmbulo del presente reglamento.

A la vista de las propuestas recibidas, la Junta de Gobierno preparar4 una relacién
de Candidatos, la cual someterd a consideracién de la oportuna Comisién encargada de
seleccionar a los que deban ser galardonados conforme a lo dispuesto en el apartado V
siguiente,

Con independencia de estas propuestas, la Junta de Gobierno queda facultada para
presentar, con cardcter excepcional segin se ha indicado en el predmbulo, candidaturas
de relevantes personalidades extranjeras que se hayan distinguido muy especialmente por
los servicios prestados a favor de la Asociacion.

V. Comisién encargada de adjudicar las medallas.

La adjudicacién de Medallas serd efectuada por una Comisién, expresamente desig-
nada al efecto en cada caso, y cuya composicion sera la siguiente:

— EI Presidente de la Asociacién Técnica Espafiola del Pretensado o persona en
quien delegue.

— EI Director del “Instituto Eduardo Torroja” o persona en quien delegue.

— Un representante del Colegio de Ingenieros de Caminos.
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— Un representante de los Colegios de Arquitectos.
— Un representante de los Colegios de Ingenieros Industriales.
— Un Director de una Escuela Técnica Superior.

— Tres Miembros de la Junta de Gobierno de la A.-T.E.P.

Actuard como Presidente de la Comision el de la A.T.E.P. o la persona en quien éste
haya delegado; y como Secretario, el de la A.T.E.P., al cual correspondera redactar el Acta
de las reuniones que se celebren.

La Comisién estudiara las propuestas de Candidatos que le seran sometidas por la
Junta de Gobierno, junto con una relacién de los méritos de cada Candidato. A la vista
de esta documentacién y previos los asesoramientos y ampliacion de datos que estime
conveniente recabar, decidird por votacion a quiénes deben adjudicarse las Medallas co-
rrespondientes.

Dos meses antes, como minimo, de la fecha sefialada para la celebracion de la Asam-
blea, la Comisiéon comunicara a la Junta de Gobierno de la A T.E.P. el resultado de sus
deliberaciones.

Todas las votaciones de la Comisién se decidiran por mayoria, y en caso de empate,
el voto del Presidente tendré el caricter de voto de calidad.

VI. Nombramiento de los miembros de la Comision.

Para designar a los distintos Miembros componentes de la Comision encargada de
adjudicar las Medallas, se procedera del modo siguiente:

— La Junta de Gobierno de la A T.E.P. se dirigira al Presidente del Colegio de In-
genieros de Caminos y a los Presidentes de los Organismos Centrales de los Cole-
gios de Arquitectos y de Ingenieros Industriales, solicitando la designacién de un
representante para que forme parte de la Comisién. Este nombramiento debera
recaer en una persona que se encuentre directamente vinculada a la técnica del
pretensado, en cualquiera de sus campos.

__ Entre los Directores de las distintas Escuelas Técnicas Superiores, la Junta de Go-
bierno de la A.T.E.P. eligird por votacion, en cada caso, el que haya de formar
parte de la Comision.

— Los tres representantes de la Junta de Gobierno de la ATEDP. seran también
designados por dicha Junta, mediante votacién entre sus Miembros.

VII. Cese de los miembros de la Comision.

Concluidas sus deliberaciones y designadas las tres personas a quienes deben otorgar-
se la Medallas, la Comisién se considerara disuelta.

11



VIII. Interpretacion y modificacién del presente Reglamento.

Si se presentasen dudas sobre la interpretacién de cualquiera de los puntos sefiala-
dos en el presente reglamento, asi como para todo lo no previsto en el mismo, serd consul-
tada la Junta de Gobierno de la A.T.E.P., la cual, en cada caso, decidira lo que proceda.

Toda modificacion de este reglamento deberd ser aprobada, por mayoria, en la Junta
de Gobierno.

IX. Disposiciones transitorias.

1% Con motivo de la celebracién, el préximo afio, 1974, del 25 aniversario de la
constitucion de la Asociacién Técnica Espafiola del Pretensado, y dentro de los actos
conmemorativos de dicha efemérides, se procederd a la concesién, con cardcter excep-
cional, de un nimero no limitado de “Medallas de la A.T.E.P.”.

2% Por acuerdo unanime de la Junta de Gobierno de la Asociacién, la primera “Me-

dalla de la AT.E.P.” serd concedida, a titulo péstymo, a su fundador, el insigne e inol-
vidable Maestro D. Eduardo Torroja.
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informacion sobre el Wil Congreso
infernacional de la F.1.P.

Nueva York, mayo 1974

Durante los dias 26 de mayo a 1 de junio de 1974 se celebrard en Nueva York el
VII Congreso Internacional de la F.LP.

Ha sido organizado por el Prestressed Concrete Institute y se espera una muy nume-
rosa asistencia al mismo de técnicos, procedentes de 72 paises, interesados en los temas
que se van a tratar, relacionados con la técnica del pretensado.

Los locales elegidos para las sesiones soa los hoteles New York Hilton y Waldorf As-
toria. Los actos de este Congreso han sido programados especialmente para fomentar la
colaboracion y los contactos internacionales y dar a conocer, de forma amplia, los logros
conseguidos y los tiltimos avances en materia de pretensado.

El programa técnico del Congreso incluye doce sesiones plenarias, de medio dia de
duracién cada una, con traduccién simultdnea en los idiomas oficiales de la F.ILP.: fran-
cés, inglés, aleman y ruso.

Asimismo se reservaran cuatro sesiones para la presentacion de comunicaciones tée-
nicas por aquellas personas que deseen contribuir con sus aportaciones individuales sobre
cualquier materia.

Como complemento de estas sesiones se proyectarén peliculas de caracter técnico y
relacionadas con la construccién en general.

Durante los dias del Congreso permanecera abierta una gran Exposicion de maquina-
ria equipo y materiales para el pretensado, ast como una exhibicion de publicaciones y
libros técnicos de distintos paises.

Los asistentes al Congreso, previo pago de la correspondiente cuota de inscripcion,
tendran derecho a recibir una publicacion que, en dos voltmenes, recogera los informes
de las Comisiones y las Memorias del Congreso. El primero de dichos volimenes se en-
tregara al formalizar la inscripcion y el segundo sera enviado por correo, una vez finali-
zado el Congreso.

Todo esto se refiere al aspecto puramente técnico. Existe, por otra parte, una serie
de actos sociales, excursiones, etc., que contribuiran sin duda al éxito del Congreso, ya
que son muy variados y aftractivos.

Entre ellos figuran cocteles, comidas de trabajo y an crucero nocturno por el rio
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Hudson. En cuanto a las excursiones, algunas de ellas se celebraran el domingo dia 26 y
otras después del Congreso (todas ellas opc10nales) con itinerarios muy interesantes, que
se detallardn mas adelante.

Las senoras acompanantes tendran su programa especial de actos sociales y recreati-
vos, que se ha procurado resulten amenos y de indole muy diversa para complacer a to-
dos los gustos.

Las cuotas de inscripcién de dicho Congreso son las siguientes:
Cuota completa senores partici>antes ............... US. $ 150

Cuota completa sefioras ...............cocooeeviininnn, US. $ 45

Estos importes pueden ser abonados mediante giro postal, cheque o transferencia,
dirigidos al Prestressed Concrete Institute. 20 North Wacker Drive. Chicago, Illinois 60606.
U.S.A.

A continuacién incluimos los programas técnicos y para seforas, asi como los itinera-
rios de las excursiones previstas.

PROGRAMA TECNICO
Sdbado 25 de mayo.
Recepcion e inscripcion de participantes.
9 .13 Reunion del Comité Ejecutivo de la F.I.P.
14 -16 Reunién del Consejo Administrativo de la F.IP.
9 -17 Inauguracion de las Reuniones del Comité del P.C.I.

Domingo 26 de mayo.
9 - 945 Reunitn de la Asamblea General de la F.I.P.

10 -12 Sesion de Apertura.
Presidente: B. C. Gerwick, Jr.
Discurso de Bienvenida: A. A. Roy, Presidente del P.C.L
Discurso del Presidente: G. F. Janssonius.
Imposicion de las Medallas Freyssinet: G. F. Janssonius.
Discurso de Inauguracién: F. Leonhardt.

12,15-12,30  Inauguracion de la Exposicion.
R. Lacroix y G. P. Jones, Jr. Vicepresidente del P.C.I.

Lunes 27 de mayo.

9 -12 “Perspectivas para el futuro”.
Presidente: F. Levi. Copresidente: J. H. Gilbert.
“Desarrollo de los hormigones de alta resistencia”: E. Hognestad.
“Viaductos Urbanos”: A.S.G. Bruggeling.
“Métodos para el control de la polucion™: D. Dennington.
“Vias de trénsito rapido (incluyendo los aerotrenes)”: J. Courbon.

14,30-17 Informes de las Comisiones de la F.I.P.
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14,30-17

Presidente: P. Misch. Copresidente: R. E. Philleo.
Practica Constructiva: R. Lacroix.

Hormigones ligeros: J. Bobrowski.

Estructuras antisismicas: K. V. Mikhailov.
Estructuras maritimas: F. Hansen.

“Cimentaciones y anclajes”.

Presidente: S. Zorzi. Copresidente: E. Schechter.

Presentacion de comunicaciones relativas a estos temas, por diversos es-
pecialistas de renombre mundial.

Martes 28 de mayo.

9 -11,30
9 -12
14,30-17

Miércoles 29 de
9 -11,30

9 -12
14,30-17

14,30-17

“Construcciéon Industrializada de Edificios™.

Presidente: K. G. Bernander. Copresidente: E. O. Pfrang,

Se expondran nuevos métodos constructivos y los progresos logrados en
el campo de la construccion industrializada en apartamentos, edificios
comerciales, etc.

Comunicaciones técnicas sobre: Calculo, uniones y Recomendaciones
practicas. “Edificios de especial interés”.

Presidente: K. J. Cavanagh. Copresidente: W. F. Wagner, Jr.
Descripcion de los mas notables edificios de hormigon pretensado cons-
truidos en los diversos paises.

Correra a cargo de los delegados al efecto designados por cada uno de
los Grupos nacionales afiliados a la F.LP.

Comunicaciones técnicas sobre “Nuevos materiales y nuevas técnicas”.

171&!/0.

“Estructuras notables (excepto puentes y edificios)”.

Presidente: T. Brondum-Nielsen. Copresidente: E. Zwoyer.

Esta Sesion se desarrollard en forma andloga a la dedicada a la des-
cripcion de edificios de especial interés, y en ella se tratara sobre estruc-
turas maritimas, reactores nucleares, torres de refrigeracion, embarcacio-
nes, etc.

“Aspectos generales de la resistencia al fuego”.

Presidente: K. Kordina. Copresidente: G. Shorter.

Se expondran lo mas recientes datos y experiencias relacionados con esta
materia.

Comunicaciones técnicas sobre “Construccion”.

“Desarrollo de la utilizacién del Hormigén Pretensado”.

Presidente: N. L. Scott. Copresidente: P. Xercavins.

Distintas personalidades compararan los métodos europeos y americanos
utilizados en la construccion de los diversos tipos de estructuras de hor-
migén pretensado.

“Centrales nucleares”,
Presidente: J. A. Derrington. Copresidente: M. ]J. Holley.
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Se estudiaran los ultimos adelantos en el calculo y construccion de cen-
trales nucleares pretensadas.

Jueves 30 de mayo.

9

14

14

-12

-17

-17

“Construccion de puentes”.

Presidente: Y. Guyon. Copresidente: W. J. Wilkes,

Organizador: H. Wittfoht.

Exposicién de datos sobre el calculo y construccién de puentes por vo-
ladizos sucesivos, empuje del tablero y otros métodos.

Reuniones publicas de las Comisiones de la F.I.P. sobre “Cimentaciones
de Maquinaria,

Presidente: T. Hinckeldey. Coordinador: R. Friedrich.

Aceros para Pretensado y Anclajes.

Presidente: A. S. G. Bruggeling. Coordinador: A. H. Stubbs.
“Hormigones especiales”.

Presidente: M. M. Kavyrchine. Coordinador: J. O. Whitlock.
“Prefabricacion”.

Presidente: K. G. Bernander. Coordinador: H. O. Gilbertsen,

“Puentes mas importantes”

Presidente: M. Birkenmaier. Copresidente: G. F. Fox.

Los delegados de los diferentes Grupos nacionales afiliados a la F.IP.
presentardn los dltimos avances logrados en el calculo y construccion
de puentes.

Comunicaciones técnicas sobre “Trabajos de investigacion”,

Viernes 31 de mayo.

16

9

14

16

17

-12

-16

-17

-17,30

“Restimenes de los aspectos més interesantes tratados en las diversas co-
municaciones técnicas presentadas en las anteriores sesiones”.
Presidente: J. A. Torroja. Copresidente: W. B. Bennett, ]r.

Temas: Calculo, Uniones, Recomendaciones practicas, Nuevas técnicas,
Construccion, Trabajos de investigacion.

Ponentes: R. E. Rowe y J. E. Breen (para las comunicaciones presenta-
das en inglés); J. Muller (para las comunicaciones presentadas en fran-
cés); P. Bonatz (para las comunicaciones presentadas en aleman), y O. Ja
Berg (para las comunicaciones en ruso).

“Prefabricacién en serie de elementos de hormigén pretensado”.
Presidente: A. Holmberg. Copresidente: G. Adam.
Organizador: K. V. Mikhailov.

“Restimenes de las Sesiones dedicadas a temas especiales”.

Presidente: J. G. Bodhe. Copresidente. G. Adam.

Restmenes de los trabajos presentados sobre los temas: Cimentaciones
y Anclajes; Resistencia al fuego; Centrales Nucleares.

Ponentes: S. Zorzi, K. Kordina y J. A. Derrington.

“Sesién de Clausura”.
Presidente: B. C. Gerwick, ]r.
Orador: A. A. Roy, Presidente del P.C.I.



Imposicion de las Medallas de la F.I.P. y nombramiento de Miembros
Honorarios: G. C. Gerwick, Jr.

PROGRAMA PARA LAS SENORAS

Lunes 27 de mayo.

10 -11,30 Discurso de bienvenida a cargo de una destacada dama norteamericana.

13 -16

Excursion A:

Excursion B:

Hay previstas dos excursiones opcionales:

Recorrido por famosas residencias antiguas de Greenwich Village. Se
visitard una casa que perteneci(’) a Peter Stuyvesant; otra, con una bella
cascada, y una tercera residencia con 5.000 orquideas.

Visita a SoHo, colonia de artistas, pintores y escultores.

Martes 28 de mayo.

10 -11,30 Presentacién, a cargo del Dr. Noran, de curiosos casos de telepatia, pre-

12,30-15

cognicion y otros fenémenos siquicos.

Desfile de modelos y comida en el restaurante Chateau Madrid, con la
colaboraciéon de un astrélogo que analizara la relacion entre los diversos
estilos y los signos del Zodiaco. :

Miércoles 29 de mayo.

9 -15

Excursion C:

Excursion D:

9 -15

Excursion E:

9,30-15

Hay previstas tres excursiones opcionales:

Visita detenida al Palacio de las Naciones Unidas, amenizada con una
charla sobre temas de interés mundial por uno de los Embajadores acre-
ditados ante las Naciones Unidas. Se ofrecera una comida y se realizara
una visita al Museo de Antigiiedades mayor del mundo.

Visita a Wall Street. Se servird un café en un local situado a una altura
de 50 pisos, desde el que se contempla el puerto de Nueva York. Visita
a la Bolsa de Valores, con explicaciones y peliculas sobre su funciona-
miento. Comida en uno de los restaurantes mas modernos de la ciudad.

Visitas con guia al Lincol Center de Representaciones artisticas, al Sa-
16n Filarménico, al Teatro del Estado de Nueva York y al Metropolitan
Opera. La comida se realizara en el “Top of the Met”. Después se visi-
tard la Fashion Avenue, uno de los centros mundiales de la moda, y sus
casas de disefiadores de modelos.
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Jueves 30 de mayo.

14 -16
Excursion F:
10 -11,30
Excursion G:
14 -16

Excursion H:

14 -16

Visita al Museo de Arte Metropolitano.

Exhibicion de sombreros en el hotel.

Visita al Museo de Arte Moderno.

Visita al Museo Guggenheim de Arte Contemporaneo.

Viernes 31 de mayo.

10 -11,30

Demostracion de tratamientos de Belleza y Magquillaje, con andlisis indi-
vidual de cada una de las asistentes.

EXCURSIONES

El dia 26 de mayo, domingo, se realizardn tres excursiones opcionales:

Excursion X:

10,30-16,30

Excursion Y:

10,30-16,30

Excursion Z:

14 -17

Excursién en autocar a “Sleepy Hollow Restoration”, exponente de tres
siglos de la historia de la region del Bajo Hudson. Visita a la residencia
de Washington Irving y otras, representativas del estilo Colonial Holan-
dés del siglo XVIIL. En el precio de esta excursion se incluye el importe
de la comida, :

Visita a dos casas de campo particulares en el Estado de Connecticut,
que son notables por su decoracién. En una de ellas hay una extraordi-
naria coleccién de muifiecas. En el precio de esta excursién se incluye
el importe de la comida.

Visita al Alto y Bajo Manhattan, con sus numerosos museos, parques
y centros universitarios; a la ciudad China y a otros distritos exdticos de

la ciudad.

Los precios por persona para estas excursiones son de 15; 15 y 5 §, respectivamente.

EXCURSIONES POST-CONGRESO

Estas excursiones incluyen visitas de interés técnico. Sus itinerarios y programas son

los si guientes:
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Excursién 1: Ciudad de Méjico. Acapulco. Nueva York.

Sdbado 1 de junio.

Salida de Nueva York, en vuelo directo, a la Ciudad de Méjico. Alojamiento en el
hotel Maria Isabel.

Domingo 2 de junio: Ciudad de Méjico.

Asistencia al Ballet Folklorico de Méjico y visita a los Jardines Flotantes de Xochi-
milco. Comida en el restaurante “El Torero”. Corrida de toros en la Plaza de Méjico. Al
regreso al hotel se celebrara un coctel.

Lunes 3 de junio: Sesiones técnicas Post-Congreso.

Fstas Sesiones estarin organizadas y patrocinadas por el “Instituto Mejicano del Ce-
mento y del Concreto” (IMCYC).

Las sefioras podran realizar una excursion a diversos lugares interesantes de la
ciundad.
Martes 4 de junio.

Salida de la ciudad de Méjico en vuelo directo hacia Acapulco. Alojamiento en el
hotel Acapulco Hilton, en la playa de Hornos. Por la noche se visitaran distintos locales
de atracciones con asistencia al especticulo de los Bailarines Voladores Aztecas de Pa-
pantla y a un cabaret tipico.

Miércoles 5 de junio: Acapulco.

Maifiana libre. Al atardecer se iniciard un crucero de gala a bordo del yate “Fiesta”,
con destino a Puerto Marqués. Habrd barra libre y atracciones.
Jueves 6 de junio: Acapulco.

Tiempo libre hasta la salida del avion de vuelta a Nueva York.
El importe por persona de esta excursién serd de 493 $ en habitaciones dobles y de
553 $ en habitaciones individuales.

Excursion 2: San Francisco. Las Vegas. Gran Caién. Chicago. Nueva York.
Sabado 1 de junio.
Salida de Nueva York en vuelo directo a San Francisco. Alojamiento en el hotel Sir
Francis Drake.
Domingo 2 de junio: San Francisco.

Por la manana se visitaran distintos lugares de interés, tales como el puente Golden
Gate, ¢l Palacio de Bellas Artes, Casa de la Opera, Antigua Mision Espaiola de Dolores,
Sea Cliff y la zona costera de la Marina. La visita finalizara en el Muelle de los Pesca-
dores, donde existen numerosos restaurantes tipicos. El resto del dia queda libre.

Lunes 3 de junio: San Francisco.

Manana libre. Salida hacia Las Vegas. Alojamiento en el hotel Stardust, situado en la
famosa “Franja” de Las Vegas.
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Martes 4 de junio: Las Vegas y presa de Hoover.

Por la mafana se efectuara una visita a la citada presa, con proyeccion de peliculas
y visita a la central. Regreso a Las Vegas por Lake Mead Marina y Vegas Wash. Tarde
libre. Por la noche, después de una cena, asistencia al especticulo del famoso cabaret

“Lido”.
Miércoles 5 de junio.

Tiempo libre en Las Vegas. Salida hacia el Gran Cafién en avion. Alojamiento en el
hotel “Bright Angel Lodge”. Por la tarde, visita al Gran Cafién.

Jueves 6 de junio.

Salida hacia Las Vegas. Empalme con el avién de Chicago. Alojamiento en el hotel
Drake, de la Costa de Oro. Libre el resto del dia.

Viernes 7 de junio.

Visita organizada a los Laboratorios de la Asociacion del Cemento Portland. Al re-
greso, traslado al aeropuerto para tomar el aviéon hacia Nueva York.

El precio por persona de esta excursion serd de 655 $ en habitaciones dobles y 728 $
- en habitaciones individuales,

Excursién 3: Filadelfia. Washington, D.C. Nueva York.
Sdbado 1 de junio.

Por la tarde, en autocar, traslado a Filadelfia. Alojamiento en el hotel Sheraton.

Domingo 2 de junio: Filadelfia.

Durante la mafiana se visitaran los més interesantes lugares de esta ciudad histérica,
tales como: Salén de la Independencia, la Campana de la Libertad, la casa de Betsy Ross,
la sepultura de Franklin y otros.

Por la tarde se realizaran visitas al Cuartel General de Washington (1720) y a la To-
e y Observatorio del Mt. Joy, desde donde se disfruta de una interesante vista pano-
ramica de diversos monumentos y de las cabafias construidas a semejanza de las del
Ejército Continental.

El regreso se hara pasando por famosos centros universitarios y por la mas antigua
casa religiosa de los Cuaqueros.

Lunes 3 de junio: Filadelfia.

Por la mafiana se visitaran los edificios Mercer, los primeros de América en cuya
construccion se utilizé el hormigén pretensado.

Martes 4 de junio.

Salida hacia Washington, D.C., Alojamiento en el hotel Washington Hilton. Por la
tarde se visitara el Cementerio de Arlington y se presenciar el relevo de la guardia ante
la Tumba del Soldado Desconocido. A continuacién, visita a Alexandria (ciudad colonial
perfectamente conservada) y a la casa de Wéshington, en Mount Vernon.
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Miéreoles 5 de junio.
Visita a La Casa Blanca y a los Laboratorios del Centro Nacional de Normativa, en
Gaithersburg, Maryland. Resto del dia, libre.

Jueves 6 de junio: Wishington, D.C.
Tiempo libre hasta la tarde, momento en que se regresara en autocar a Nueva York.

El importe por persona de esta excursion serd de 271 $ en habitaciones dobles y de
308 $ en habitaciones individuales.

VIAJE

La Asociacién Técnica Espanola del Pretensado ha llegado a un acuerdo, en princi-
pio, con la Compania Iberia, en virtud del cual, si se le pasa un pedido conjunto de,
como minimo, 50 pasajes de ida y vuelta Madrid-Nueva York, viajando en grupo, facili-
tard los mismos al precio especial de 14.740 pesetas por persona; siendo utilizables en vue-
los normales. Es decir, que no se trata de un vuelo charter.

ALOJAMIENTO

Se ha concertado un arreglo muy favorable para el alojamiento de los participantes
en el Congreso, en los hoteles New York Hilton y Waldorf-Astoria. En virtud del mismo
los precios de las habitaciones seran los siguientes:

Sencilla (una persona): 19, 21, 23, 25, 27 y 29 $.
Doble (dos personas): 25, 27, 29, 31, 33 y 35 $.

A estos precios hay que agregar un 7 por 100 de impuesto a la Ciudad.

NOTA IMPORTANTE.

Todos los interesados en asistir a est interesante VII Congreso Internacional de
la F.IP., que no hayan realizado ya su inscripcion, deberan ponerse urgentemente en
contacto con la Secretarfa de la Asociacion Técnica Espaiiola del Pretensado, Instituto
Eduardo Torroja, Apartado 19.002, Madrid-33, teléfono 2 02 04 40.
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Sistema para pretensar
hormigoén

Juntas de dilatacién
para puentes R U B

Obra: Puente de Molins de Rey sobre el Llobregat, en la CN-II.

Propietario: Ministerio de Obras Publicas.
Contratista: Huarte y Cia,, S. A.
Proyectista: J. A. Torroja, Oficina Técnica.
Acero empleado: 400 Tm.

Tendones: 4527 y 122 7.

Oficinas:

Roselldn, 229, 1.°, 2.°-Tels. 227 46 49 | 227 88 24
BARCELONA - 8

Fdbrica:

Poligono Industrial Barcelonés - Teléf. 29 y 31
ABRERA (BARCELONA)




Edicion, fotalmenfe reformada
por:

P. Jiménez Moninga, A. Garcia Meseguerr,
F. Moran GCabreé

Editorial: Gustavo Gil, S. A.
2 fomos, 2.100 pesetas.

Las seis ediciones precedentes del libro “Hormigén Armado”, del Profesor [iménez
Montoya, que tanto éxito ha tenido y que por sus especiales caracteristicas ha llegado a
convertirse en obra de consulta obhgada en Escuelas, Institutos Universitarios y Oficinas
de estudio del mundo entero, han servido de base para elaborar esta 7.* edicién, recien-
temente publicada.

En ella se recogen las Gltimas investigaciones sobre la materia, incluidas las de los
propios autores, y han sido tratados con mayor amphtud casi todos los capitulos de las
ediciones precedentes. Este es el caso, en particular, de los dedicados a materiales, con-
trol de calidad, seguridad de las estructuras, calculo en flexo-compresion (que, por pri-
mera vez aparece resuelto con total continuidad en todo el dominio), calculo frente a
solicitaciones tangentes, cimentaciones y placas.

La presente edicion, primorosamente cuidada hasta en los mas minimos detalles, se
basa fundamentalmente en los trabajos del Comité Europeo del Hormigén, y, como es ob-
vio, en ella las referencias a la actual normativa espafiola, la Instruccion E.H.-73, son
continuas,

Al redactar esta obra, los autores, segun manifiestan en la Introduccién, se habian
propuesto los siguientes ob]etlvos todos los cuales estimamos que han sido ampliamente
superados: facilitar la labor de los calculistas, dar a conocer a los estudiantes los moder-
nos métodos de calculo del hormigén armado ordenadamente expuestos y ofrecer, por
ultimo, una herramienta eficaz a todos los profesionales de la construccion. Los mas es-
tudiosos encontraran, al final de cada capitulo, una seleccionada bibliografia que habra
de serles de gran utilidad.

Las tablas, 4bacos y diagramas que constituyen el segundo tomo, se dan en dos co-
lecciones separadas: una para los aceros de dureza natural y otra para los deformados en
frio, lo cual permite el mayor afinamiento (y, por consiguiente, economia) en el cilculo de
las secciones.

Desarrollar un programa de tal magnitud en un intervalo razonable de tiempo, des-
bordaba las posibilidades de una sola persona. Por ello, en esta ocasion el Prof. Jiménez
Montoya ha buscado la colaboraciéon de dos especialistas bien conocidos. Uno de ellos, el
Profesor Garcia Meseguer, actualmente co-Director técnico del Comité Europeo del Hor-



migon, cuyo conocimiento profundo sobre la materia ha puesto de manifiesto en su tra-
bajo, durante mas de diez afios, en las tareas encaminadas a la redaccién de las Recomen-
daciones Internacionales del C.E.B. El otro, el Prof. Francisco Moran, autor de una tesis
sobre los estados limites altimos en flexién-compresion, que ha causado fuerte impacto en
los especialistas de todos los paises La colaboracién arménica de estos tres grandes espe-
cialistas ha fructificado en una sintesis de la que no se sabe qué admirar mas, si su valor in-
trinseco o su amplitud, y que hacen de esta obra una de las actuales aportaciones mas impor-
tantes sobre la materia, a nivel mundial, en la que incluso se llega a abordar ciertos temas,
como el control de calidad y la patologia, que los libros de hormigén armado suelen con-
tentarse con enunciar.

No extrana, por todo ello, que el Prof. Franco Levi, Presidente h. c. del Comité
Europeo del Hormigén y de la Federacién Internacional del Pretensado, al final del pro-
logo que encabeza esta 7.* edicién, recomiende “a todos los ingenieros civiles y a todos
los constructores, que coloquen este bello libro en el lugar de honor de su biblioteca,
puesto que no dejaran de consultarlo con frecuencia, tanto para encontrar en él la res-
puesta a problemas conceptuales y précticos de su vida profesional cotidiana, como para
obtener datos de partida para sus calculos, los cuales se veran notablemente facilitados
por la riqueza extraordinaria de la coleccién de 4bacos y por la forma particularmente
expresiva de su presentacion”.



Conferencia Regional
sobre

«Edificios de Altura»

Madrid, 17, 18 y 19 de septiembre de 1973

Los dias citados se celebraron, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Ca-
minos, Canales y Puertos, las Jornadas relativas a la Conferencia Regional —Espana y
Portugal— sobre “Edificios de Altura”. Estas Jornadas estan destinadas a estudiar e in-
formar sobre la problematica general del tema, abarcando desde los problemas histori-
cos, filosoficos, ambientales, urbanisticos y arquitecténicos hasta los mas especificos, ta-
les como son los de disefio, cileulo, construccion, economia, etc. La organizacion de estas
sesiones de trabajo han sido patrocinadas por la Escuela de Arquitectura, Colegio de Ar-
quitectos; Escuela y Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos; Insiitu-
to Eduardo Torroja, y Comité Conjunto ASCE-IABSE.

La sesion de apertura fue presidida por el Rector de la Universidad Politécnica de
Madrid, Magnifico Sr. Ramos, y en la que tras las palabras de bienvenida del Presidente
de las Jornadas, Sr. Batanero, pronuncié la conferencia inaugural Mr. Lynns Beedle, Pre-
sidente del Comité Conjunto ASCE-IABSE, en la que puso de manifiesto la gran activi-
dad desarrollada por este Comité a lo largo de sus 14 conferencias internacionales.

Las sesiones de trabajo, enriquecidas por la participacién de Ingenieros, Arquitectos,
Urbanistas y Constructores de distintos pai es, se dividieron en los cinco temas siguientes:

1. “Sistemas estructurales”, en el que actué de ponente el Dr. Ingeniero D. Julio
Martinez Calzon, y se presentaron dos ponencias espafolas y dos norteameri-
canas.

1o

“Construccién”, cuyo ponente fue el Dr. Ingeniero D. Carlos Fernandez Casa-
do, sobre el que se presentaron cuatro ponencias espafiolas y una portuguesa.

3. “Efectos sismicos y de viento”, cuyo ponente fue el Dr. Arquitecto D. Juan del
Corro, y sobre el que se presentaron dos trabajos espafioles, uno portugués y otro
norteamericano.

4. “Métodos no lineales de calculo”, del que fue ponente el Profesor Artur Ravara,
y en el que se presentaron dos ponencias norteamericana; una, japonesa, y otra,
portuguesa.

5. “Variedades”, en el que actud de ponente el Dr. Arquitecto D. Fernando Cassi-
nello, en el que se trataron tres temas espanoles y uno portugués.

6. “Aspectos ambientales”, cuya ponencia fue presentada por el Dr. Arquitecto D. An-

tonio Lamela, y en la que se presentaron dos trabajos espanoles.
Con la visita a las Torres de Colén y Torres Blancas y una excursion por Avila y Se-
govia, se dieron por clausuradas estas Jornadas, celebradas con gran éxito por la actualidad

del tema, y gran profundidad técnica y cientifica de sus ponencias.
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cursillo sobre

calculo de estructuras
de hormigon armado

Segtin se nos informa, la firma Tetracero, S. A., que desde hace afios viene brindan-
do una valiosa colaboracién a los profesionales de la construccion, especialmente en for-
ma de publicaciones técnicas de cardcter informativo y de aplicacion practica, ha deci-
dido organizar unos cursillos sobre el calculo de estructuras de hormigén armado, cons-
ciente de la utilidad que pueden tener en el momento actual, de profundos cambios en los
métodos de calculo.

En estos cursillos se trataran, en conjunto y en detalle, todos los aspectos teoricos y
practicos del calculo de las referidas estructuras, y, al mismo tiempo, se desarrollaran se-
siones précticas de calculo de casos concretos y sesiones experimentales en laboratorio.
Para todo ello se cuenta con la colaboracién del Instituto Técnico de Materiales y Cons-
truccién (INTEMAC).

Su duracién serd de quince dias, y se celebraran dos veces al afio, aproximadamente
en los meses de abril y noviembre, en fechas que oportunamente seran anunciadas para
conocimiento de los interesados. El primero de dichos cursillos se ha celebrado del 19 de
noviembre al 1 de diciembre del afio actual.

Podré solicitar su inscripcion como cursillista cualquier técnico titulado relacionado
con la construccién, dirigiéndose a Tetracero, S. A., Fuencarral, 123, Madrid-10. La par-
ticipacion en las sesiones y en todos los actos incluidos en el programa sera gratuita, y
el material que se entregue a los cursillistas quedara de propiedad de los mismos.

El namero de inscritos en cada cursillo no podré exceder de veinticuatro, y los que
asistan a uno de ellos no podran solicitar su inscripciéon en otro posterior. Las solicitu-
des que sobrepasen el nimero maximo previsto antes indicado seran tenidas en cuenta
para los siguientes cursillos que vayan a celebrarse.

Esta Asociacion Técnica Espafiola del Pretensado estima que la iniciativa de la firma
Tetracero, S. A. es digna del mayor elogio y de utilidad para todos los profesionales de la
construccién. Por todo ello, ha considerado oportuno reproducir esta informacién en las
paginas de su Revista HORMIGON Y ACERO, con el objeto de que pueda llegar a co-
nocimiento de todos sus Miembros, en la seguridad de que a muchos de ellos habra de in-
teresarles.
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457 -3-9

puentes recfos y curvos
sobre apoyos punfuales

CARLOS FERNANDEZ CASADO
JAVIER MANTEROLA

LEONARDO FERNANDEZ TROYANO
Dres. Ingenieros

1. INTRODUCCION

En los nudos de comunicaciones correspondientes a los multiples enlaces que se pro-
ducen en el flujo circulatorio de las autopistas modernas observamos una gran perfec-
cién en su trazado geométrico. Sin duda, los trazadistas de carreteras han desarrollado
una tecnologia muy adecuada para poder conseguir unas geometrias tan hermosas. Las ca-
rreteras, la mayoria de las ocasiones curvas, se cruzan entre ellas a distintos niveles,
uniéndose y separandose segin las leyes de un desarrollo circulatorio adecuado.

Sin embargo, a una ordenacion tan perfecta en planta suele acompanar una materia-
lizacién bastante peor. Miradas por debajo, la impresion del orden superior desaparece.
Las estructuras son, la mayorfa de las veces, torpes; las pilas que las sostienen se mez-
clan en la vision del observador, produciendo una auténtica sensacion de caos. No es ca-
sualidad que la mayoria de los reportajes graficos que se hacen de estos nudos corres-
ponden a vistas aéreas (tig. 1).

Al imaginar como realizar estas estructuras siempre pensamos que la solucion ideal
seria conseguir dinteles continuos sin apoyo alguno entre el principio y final de la obra.
Sin embargo, la tecnologfa actual no cuenta con materiales en los que poder materializar
esta vision dentro de los espacios requeridos por el entrecruzamiento vial y la economia
de medios necesaria.

Es claro que con un trabajo mas conjuntado entre los proyectistas de carreteras y
los de puentes se conseguiria resolver mas adecuadamente muchos problemas de aspecto,
pero esto, por desgracia, es poco frecuente. La ordenacion actual del desarrollo de este
tipo de problemas suele ser tal que el estudio de la vialidad y la estructura suelen ser
etapas sucesivas y no simultaneas.

Enfrentados, por tanto, a esta problematica, tenemos como primera caracteristica el
hecho de que la mayoria de las ocasiones los puentes son curvos. La geometria dinamica
del vial debe reflejarse en el puente, lo que se puede conseguir con la materializacion de
vigas curvas paralelas a los bordes de la plataforma. La cinta continua que es la calzada
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Figura 1.

esta presente asi en el dintel, y cuanto menos se interrumpa éste con elementos extrafios
a su geometria tanto mejor.

Pero si el dintel suele ser bastante facil de resolver, con las pilas pasa lo contrario.
Siempre hemos pensado que lo mas dificil en el proyecto de un puente son las pilas. Son
ademas, en nuestro caso, los elementos mas perturbadores de la vision inferior de los nu-
dos. Por estas razones, pensamos que si conseguimos reducirlas a la minima explesmn
tanto en ntimero como en tamafo, tanto me]01.

La pila cilindrica es la que mejor cumple estas condiciones, ya que su imagen es
siempre constante, cualquiera que sea su punto de vista,

En resumen, dinteles continuos curvos apoyados en columnas cilindricas.

Se nos podria objetar que el planteamiento de puente que acabamos de hacer es bas-
tante heterodoxo, pues parte de consideraciones formales mas o menos subjetivas, y la
razén de ser de las pilas no se fundamenta en la légica estructural, que nos dice que pila
y dintel —su forma— no es més que la consecuencia de su interrelacién resistente. A esto
se podria responder que el tipo de puente descrito cumple esas condiciones, pero ademas
debemos recordar que cuando se habla de légica estructural es necesario tener en cuenta
que una estructura resistente es mucho mas que la expresion material de las leyes meca-
nicas que la rigen. De hecho, no hay estructura que se pueda obtener como simple materia-
lizacion de esas leyes, y debemos dar gracias de esa falta de determinismo.

30




Pensamos que la funciéon de la pila es reducir los esfuerzos en el dintel, transmitién-
dolos al terreno. Los esfuerzos a reducir por la pila son de eleccion del proyecto, por lo
que la interrelacion resistente es tijable a voluntad.

La forma del dintel apropiada al problema expresado es la viga cajon (entendemos
por viga cajon todo elemento de contorno exterior trapecial cerrado, méis o menos alige-
rada). Y esto por dos razones: la primera es porque, como mas adelante veremos, el tipo
de esfuerzo primordial, es la torsion, y en segundo lugar, la presencia de apoyos puntua-
les aconseja acercar los almas lo mas posible a las pilas para reducir los esfuerzos trans-
versales que se producen en la seccién transversal sobre pila. Naturalmente, el acerca-
miento de los almas entre si reduce el drea interior del cajon y, por tanto, su rigidez a la
torsion, y, por esto, es necesario llegar a un equilibrio entre las dos condiciones.

2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
2.1.  Puentes rectos.
Supongamos un dintel recto de cuatro vanos, cuya planta representamos en la figu-

ra 2-1-a. Este dintel estd apoyado sobre tres pilas intermedias y en dos parejas de pilas
en sus extremos.
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Figura 2-1.

Lo solicitamos con una carga uniformemente repartida sobre una de las mitades del
puente. Si suponemos la seccion indeformable (*), la carga descentrada podemos des-

(*) El concepto de indeformabilidad en vigas cajén esti directamente relacionado con su rigidez a la distor-
sion, que en puentes de hormigén pretensado con paredes del cajén no muy delgadas y relacionadas ancho-luz
normal, es muy grande y, por tanto, la seccion transversal puede considerarse como indeformable a efectos de
determinar el estado tensional longitudinal del dintel. Ver Hormigén y Acero, ntmero 105: “La seccién trans-
versal en los puentes de hormigén pretensado”.

31



componerla en una carga en el eje del tablero y un momento torsor uniformemente re-
partido (fig. 2-1-b). La primera solicitacién produce una ley de momentos flectores longi-
tudinales correspondiente a la de la viga continua. El momento torsor produce un giro o
del dintel (fig. 2-1-c) que determinarfa su vuelco a no ser que impidamos el giro en las
secciones extremas, cosa que logramos con la disposicion de una pareja de apoyos.

Figura 2-2.

La ley de momentos torsores que se produce en todo el tablero la representamos
en la figura 2-2, y el momento torsor maximo aparece en los extremos, y su valor es
P

'LT.

16

Vemos que mientras para la componente vertical de la solicitacion exterior el mo-
mento viene en funcién de la distancia entre dos pilas My = K- p - I?, el momento torsor
viene en funcién de la longitud total del dintel. Es por esta razén por la que antes diji-
mos que el esfuerzo mds importante que solicita a este tipo de puentes es la torsion. A la
hora de dimensionar el dintel debe tenerse en cuenta no solo la luz entre pilas, como ocu-
e en los demas tipos de puentes, sino la longitud total. De manera, que si queremos
mantener el dintel dentro de unas dimensiones razonables, la longitud de puente estard
limitada por la capacidad de resistencia a la torsion.

2.2. Puentes curvos.

Veamos cudl es el comportamiento del dintel en el caso de que teniendo la misma
carga y la misma sustentacion, la planta esté formada por dos alineaciones rectas unidas

por una transicion en curva (fig. 2-3).

Figura 2-3.

En este caso, la descomposicién de la carga que realizdbamos en la figura 2-1-b se
mantiene. La carga vertical centrada produce no sélo momentos flectores longitudinales
como en el caso anterior, sino también momentos torsores. La segunda parte de la soli-
citacién, la constituida por el momento torsor exterior (fig. 2-1-¢), determinara una se-
rie de giros transversales del dintel con sus consiguientes momentos torsores, pero ademas
producird momentos flectores longitudinales, debido a la curvatura en planta. De esta
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misma condiciéon geométrica sale una propiedad nueva y es que no seria necesario, como
en el caso de puente recto, disponer un doble apoyo en sus extremos para evitar el vuel-
co del dintel. El momento de vuelco es resistido por el par que producen entre si las reac-
ciones verticales de las pilas. Vemos entonces que en el caso de puentes curvos la pro-
blematica elemental del puente recto se complica haciendo intervenir la relacion de ri-
gideces a flexion y a torsién de dintel, asi como la relacién entre el radio de curvatura en
planta y la luz entre pilas.

En la figura 2-4 representamos la comparacién entre las leyes de momentos torsores
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Fig. 2-4.— Distribucién de la ley de momentos torsores en los dinteles (1) y (2).

de dos tableros de la misma longitud, ancho y excentricidad de carga, pero con dos si-
tuaciones en planta diferentes. Y vemos que la curvatura en planta del dintel no solo esta-
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biliza el vuelco, sino que reduce los momentos torsores. A fin de cuentas, la parte curva
central constituye un empotramiento parcial al vuelco de las dos alineaciones rectas ex-
tremas, con lo que la luz de torsién, que en los puentes rectos es la longitud total del paso
en los curvos, queda reducida apreciablemente.,

Asi, como en los puentes con sustentacién transversal rigida la curvatura en planta
produce momentos torsores mayores que si es recto, en los puentes con sustentacion trans-
versal apoyada la planta curva los disminuye.

2.3. Casos de sustentacién de empotramiento elastico.

Hasta ahora hemos visto los casos en los que la vinculacién entre pilas y dintel es
de apoyo simple, con coacciones al giro, si no nulas st muy pequefias, como corresponde a
la rigidez a flexién de los aparatos de apoyo de neopreno. Sin embargo, hay casos en
los que por ser el puente bastante largo conviene empotrar las pilas en el dintel, estable-
ciendo una sustentacién como la que aparece en la figura 2-5. La pila estd empotrada en

——

R\

[Tr ey o o o i o 4 H:’ [ | [ L A
[
Figura 2-5.

el dintel y apoyada en la cimentacién a través de apoyos que si bien proporcionan una
desplazabilidad segtin el eje del tablero —necesaria para reducir los efectos de la tempe-
ratura, la fluencia y la retraccién del puente sin introducir grandes esfuerzos en las pi-
las— empotra transversalmente a la pila.

Por este procedimiento conseguimos reducir la luz de torsién del dintel, ya que la
pila al acompaiiar en su giro al dintel se deforma recogiendo una parte del momento tor-
sor del dintel. Es claro que la proporcién de momento que se lleva la pila y el dintel de-
pende de la rigidez a flexién de la pila, o sea, de su inercia y de su altura, y de la ri-
gidez a torsién del dintel, en la cual podemos englobar la rigidez a torsién propiamente
dicha, la longitud del dintel y su curvatura en planta, que, como ya hemos visto, hace
el papel de un empotramiento transversal del puente (fig. 2-6).
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Figura 2-6.

La problematica que se decanta de este planteamiento es mucho mé4s compleja e
interesante. Vayamos por partes.
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En primer lugar, y como inciso en esta expresién mecénica del problema, se podria
argumentar que en lugar de disponer el apoyo doble en la parte inferior de la pila, lo
debiamos disponer en la parte superior, lo que evidentemente es mejor de cara a la con-
servacion de los aparatos de apoyo y a su funcionamiento, en el caso de que no se quie-
ra hacer un gasto adicional para protegerlos cuando lo situamos en la parte inferior (fi-
gura 2-7-a). Se podia también establecer una disposicion como la de la figura 2-7-b o la
de la 2-7-c, que ademdis proporcionan una mucho mayor rigidez al giro transversal del
dintel, y, por tanto, la recogida de momentos torsores por la pila seria mucho mas eficaz.
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Figura 2-7.
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La argumentacién que sale al paso de lo expuesto se encuentra en la heterodoxia es-
tructural de que habldbamos en la introduccién. Creemos que en el caso de nudos de
circulacién con cruces complejos de varias vias merece la pena sacrificar un poco la efi-
cacia resistente en aras de una mayor ordenacion inferior del conjunto. Es claro que la
decisién podria ser muy distinta si en lugar de tener un nudo complejo tuviésemos un solo
paso, o aun en el caso de que exista el nudo esté dispuesto de tal manera que una dis-
posicién de apoyos como el de la figura 2-7 pueda ordenarse adecuadamente.

Volviendo a recoger el problema donde lo dejamos, vemos que el empotramiento
elastico de la pila en el dintel suscita un nuevo mecanismo de resistencia del que atin no
hemos tratado.

Como consecuencia del momento flector de las pilas el dintel sufrira un desplaza-
miento transversal. En el caso en que el dintel tenga una coaccion lateral en los estri-
bos o la que se produce naturalmente en el caso de pilas de distinta altura, este desplaza-
miento pondria en juego a la rigidez a flexion horizontal del dintel, y, por tanto, a la
aparicién de una fuerza F, cuya magnitud depende, como se comprende, de la inercia
horizontal del dintel y de su longitud, asi como de la inercia y altura de las pilas (figu-
ra 2 8). Fijémonos que en el caso extremo en que pudiésemos considerar que el dintel es

Figura 2-8.

indeformable en direccion horizontal, cosa que solo pasa en puentes cortos o muy anchos,
la rigidez de la pila al giro pasarfa a ser cuatro veces mayor que la que tendria en el caso
de desplazabilidad horizontal libre (fig. 2-9).
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Figura 2-9.

3. TRATAMIENTO DE LAS DISTINTAS VARIABLES.

De lo expuesto en el punto segundo se plantea un conjunto de problemas que vamos
a enumerar.
1. Puente recto:
— Influencia del empotramiento elastico a torsion en las pilas y de la coaccién
lateral del dintel en los estribos (punto 4).
2. Puente curvo:
— Comportamiento resistente del puente curvo (punto 5).

— Evolucién de las leyes de momentos flectores y torsores cuando se varia la ri-
gidez a torsién del dintel (punto 5-1).

— Evolucién de las leyes de momentos flectores y torsores cuando se varia la ri-
gidez a torsion de la vinculacién de las pilas con el dintel (punto 5-2).

w0

Influencia de la curvatura en planta:

— Comparacion entre las leyes de esfuerzos cuando varia la curvatura en plan-
ta (punto 6-1).

— Comparacién entre las leyes de momentos flectores maximos y minimos de-
bidos a la sobrecarga cuando varfa el radio de curvatura en planta (punto 6-2).

4. Relacion ancho/luz:

— Su importancia en este tipo de puentes (punto 7):
5. Union de tramos rectos y curvos (punto 8):

6. Pretensado:

— Acciones y esfuerzos producidos por el pretensado (punto 9).

No pretendemos hacer un tratamiento exhaustivo de estas variables ni de otras, como
puede ser la influencia de la relacién entre el radio de curvatura en planta y la luz entre
pilas, y mucho menos aquellos casos en que las caracteristicas geométricas de la sec-
cién transversal establezcan relaciones de ancho/luz lo bastante grandes como para que
un tratamiento como viga de secciéon indeformable y sin distorsién, como el que vamos a
hacer, no sea vélido.
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Vamos a tratar un conjunto de casos que puedan presentarse mas frecuentemente en
la practica y cuyos resultados nos den luz para saber a qué atenernos en otros casos mas
complejos. Dar un paso, en fin, en esta problematica tan compleja e interesante.

Para ello, hemos elegido un tablero de puente bastante corriente en aquellos casos en
que pueden presentarse soluciones del tipo que estamos tratando.

Tanto la seccién transversal (fig. 3-1) como el ntimero de vanos y las luces de los

mismos (fig. 3-2) son constantes.
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Fig. 3-1. — Seccion transversal tipo.

Las variaciones las establecemos en la curvatura en planta del tablero y en el tipo de

vinculacién del tablero con las pilas:
— Variacién de la curvatura:

1. Tablero recto (fig. 3-2-a).
Tablero con radio de curvatura constante e igual a 200 m (fig. 3-2-b).

2.
3. Tablero con radio de curvatura constante e igual a 80 m (fig. 3-2-c).

Fig. 3-2.— Plantas de los tableros estudiados.
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— Variaciones en las vinculaciones del tablero con las pilas (fig. 3-3):
Vinculacién tipo 1: Tablero apoyado sobre las pilas.

Vinculacion tipo 2: Tablero apoyado a flexién y empotrado a torsion sobre las
pilas circulares de 1,2 m de didmetro y 12 m de altura.

Vinculacién tipo 3: Tablero apoyado a flexién y empotrado a torsién sobre las
pilas circulares de 1,2 m de didmetro y 6 m de altura.

Vinculacion tipo 4: La misma vinculacién anterior pero con pilas rectangulares
de 4 X1 my 6 m de altura.

VINCULACION TIPO-1 VINCULACION TIPO-2 VINCULACION TIPO-3 VINCULACION TIPO-4
.

1
|

6 m
)
~
6

I

m

Figura 3-3.

En los cuatro casos, la vinculacion sobre el estribo es de empotramiento perfecto a
torsion y apoyo a flexion.

4. TABLERO RECTO

En el apartado 2-1 hemos examinado el comportamiento resistente de este tipo de
tableros cuando la vinculacién entre pilas y dintel es de apoyo simple. La ley de momen-
tos flectores longitudinales no ofrece ninguna novedad respecto a la que se obtendria en
un tablero recto cualquiera. La ley de momentos torsores viene producida por la solicita-
cion de torsion del dintel, y es exactamente igual a la que se obtendria en el caso en que
desapareciesen las pilas apoyadas intermedias, dado que su presencia no coacciona a la de-
formada de giro de torsion del dintel.

Las pilas presentan una coaccién secundaria al giro del dintel como consecuencia del
desplazamiento transversal de la parte inferior de éste situado en contacto con la pila.
Este desplazamiento se obtiene como producto del giro de torsion por la distancia de la
linea de esfuerzos cortantes a la fibra inferior del dintel. También despreciamos la rigi-
dez a flexion del aparato de apoyo.

En estas condiciones la ley de momentos torsores se rige por la misma ley con que
se obtiene la ley de esfuerzos cortantes en una viga apoyada cualquiera y el giro de tor-
.7 . . T .
sion viene determinado por la férmula de Brest d 6 = B - d x, siendo M, el momento

L4 .r
torsor e I, la inercia torsional del tablero.
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Ahora nos interesa conocer cudl es la variacion de la ley de momentos torsores cuan-
do la pila se empotra eldsticamente en el dintel. Para ello hemos calculado el tablero (fi-
gura 4 a) sometido a una carga uniformemente repartida en la mitad longitudinal del dintel.

El valor de la carga es de 0.9 t/m?, que equivale a una carga lineal centrada de
bl b q q
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4,5 t/m 1. y un par torsor uniformemente repartido de 11,25 m t/m 1. Los tipos de vincula-
ciones entre pila y dintel utilizados son los descritos en el apartado 3 y que figuran tam-
bién en la figura 4-e.

En la figura 4-b aparecen las leyes de momentos torsores cuando el dintel tiene des-
plazamiento horizontal libre en direccion y.

Vinculacién tipo 1: Momento torsor max. 742,47 mt = 5,50 X 4.
Vinculacion tipo 2: Momento torsor max. 416,25 mt = 3,08 X 4.
Vinculacién tipo 3: Momento torsor max. 316,62 mt = 2,34 X 4.

Vinculacion tipo 4: Momento torsor max. 135,02 mt = 4.

Como vemos, los momentos torsores disminuy-en muy rapidamente cuando las pilas
recogen parte del momento torsor. Las discontinuidades en los apoyos de las leyes 2, 3
y 4 corresponden a los momentos tlectores transversales que acttan sobre las pilas.

Esta reduccién de momentos torsores tiene como consecuencia una reduccion muy
apreciable en la cantidad de armadura que es necesario colocar en el dintel para resistir
con seguridad el momento torsor. Si la suponemos proporcional al area de la ley de mo-
mentos torsores vemos que en la vinculacién tipo:

1. Necesita 11,8 veces mas armadura de torsion que la 4.
2. Necesita 2,9 veces mas armadura de torsion que la 4.

3. Necesita 2,1 veces mas armadura de torsion que la 4.

Pero aunque estos valores son muy grandes, los que de verdad es necesario disponer
en el dintel son ain mayores, ya que con la carga que hemos dlspuesto no se obtienen
los momentos torsores maximos en cada punto.

En el caso de vinculacion tipo 1 las pilas no recogen ningin momento torsor.

En la 4 los momentos torsores que se obtienen son practicamente iguales a los que se
obtendrian si hubiésemos establecido una vinculacién de empotramiento perfecto entre
pila y dintel. Los casos de vinculaciones 2 y 3 corresponden a casos intermedios entre los
dos anteriores, y aunque en el caso 2 la rigidez a flexion de la pila es muy pequeiia, su
contribucion a reducir la ley de momentos torsores es bastante grande.

Veamos ahora lo que pasa cuando al dintel le impedimos el corrimiento horizontal se-
gan el eje Y en los estribos. Como ya establecimos en 2-3, la coaccion lateral en los es-
tribos equivale a la puesta en juego del mecanismo de flexién horizontal del dintel. Se-
gun sea su rigidez, asi sera el incremento de rigidez de las pilas a flexion.

Para determinar su importancia hemos obtenido las leyes de momentos torsores en
los casos de vinculacién 2 y 3, con coaccién lateral en los estribos o sin coaccién, y sus
resultados aparecen en las figuras 4-c y 4-d.

Como vemos, la reduccién de los momentos torsores es tanto mayor cuanto mas pro-
ximos estamos a los estribos, y esto es claro, pues las pilas incrementan su rigidez cuanto
menor es la flecha horizontal del dintel en su coronacién. Por otro lado, la eficacia de este
mecanismo es tanto mayor cuanto menor sean las rigideces de las pilas, y llega a anular-
se en el caso de vinculacion tipo 4.
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5. PUENTES CURVOS

Para estudiar el comportamiento de un puente curvo continuo apoyado a flexion y
torsion en las pilas intermedias v apoyado a flexion y empotrado a torsion en los estri-
bos, hemos elegido el caso de tablero de 80 m de radio, y lo hemos solicitado a una carga
uniforme de 900 kg/m? colocada en el tercer vano y descentrada como indica la figu-
ra 5-a.

Esta carga la descomponemos en sus dos componentes, representada en la figura 5-b.
La carga a es un par torsor uniformemente repartido de 11,25 mt por metro lineal, y la

carga b es una accién vertical de 4,5 t/m 1. Primero para la carga b y luego para la a
obtenemos las leyes de momentos flectores y torsores en el dintel.

En la figura 5-d representamos la ley de momentos flectores, y vemos que aunque el
puente es curvo para las cargas verticales centradas la ley de momentos flectores es prac-
ticamente igual a la que se obtendria si el puente fuese recto. En la figura 5-c represen-
tamos las leyes de momentos torsores, y vemos que para la carga vertical centrada es

muy pequeﬁa.

Es decir, la actuacion de la carga centrada produce unos esfuerzos de flexion y tor-

sion similares a los del puente recto.

Pero veamos qué efecto produce el par torsor correspondiente al descentramiento de
la carga, Como vemos, en la figura 5-d la ley de momentos flectores que produce es muy
importante, bastante mayor que la que produce la carga vertical en toda la longitud
del dintel, salvo en el vano directamente cargado y ademés esta ley puede ser contra-
ria —momentos negativos en toda la longitud del dintel en lugar de positivos— si la car-
ga actia en la otra mitad del vano.

La ley de momentos torsores que produce (fig. 5-c) es muy importante, mucho ma-
yor que la de la carga centrada, pero menor que la que se produciria si el puente fuese rec-
to (curva c).

Por tanto, la solicitacién de torsién al producir giros segun el eje longitudinal, intro-
duce desplazamientos verticales de cada uno de los puntos del puente debido a su cur-
vatura en planta, estos desplazamientos provocan la reaccién de las pilas y la puesta en
marcha del mecanismo de flexion. De hecho, en el ejemplo que hemos estudiado la so-
licitacién total de torsién es de 270 mt, de los cuales 119,5 son resistidos por los momen-
tos torsores en los estribos, y el resto, por el par que forman entre si las reacciones de
las pilas.

Este efecto es tanto mas importante cuanto mayor sea la curvatura en planta del
puente.

De este ejemplo sacamos dos consecuencias muy importantes para CONOCEr el com-
portamiento de puentes curvos apoyados en pilas y ambas proceden de la importancia
de la solicitacion a torsion y la gran sensibilidad que tienen a este tipo de solicitacion.
La primera es que los momentos torsores que se producen en el puente son menores de
los que se producen en un puente recto bajo la misma solicitacion. La segunda es que
la solicitacién de torsiéon produce unos momentos flectores a lo largo de todo el din-
tel del mismo orden de magnitud de los que produce la carga vertical.

En la figura 6 volvemos a comprobar claramente estas propiedades‘ Al tablero de
80 m de radio le solicitamos con la misma carga vertical, pero con pares torsores uni-
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formemente repartidos de distinto signo. Las leyes de momentos flectores bajo una y
otra carga las representamos en la figura 6-3. Como se ve, una carga da momentos ne-
gativos en todo el puente, mientras que otra los da positivos. A fin de cuentas la ley de
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momentos flectores viene a ser la oscilacién de la ley que se obtendria si el puente fuese
recto sobre las curvas ¢ y d, que no son sino las leyes de momentos flectores obtenidos
por la ley de pares torsores de carga.

5.1. Evolucién de las leyes de momentos flectores y torsores cuando se varia la rigidez a
torsion del dintel.

Siguiendo con el mismo dintel de radio igual a 80 m y con las mismas vinculacio-
nes en los apoyos que los descritos en el apartado anterior veamos cémo se compor-
tan los esfuerzos cuando variamos la rigidez a torsion del dintel.

La variacién de rigidez se puede conseguir cuando cambiamos la forma de la sec-
cion transversal, bien porque reducimos o aumentamos el 4rea interior del cajon, bien
porque utilizamos secciones T en lugar de cajones.

Pero también puede variar la rigidez a torsién cuando bajo la actuacién de la car-
ga se produce la fisuracion al hormigén. Como sabemos por la experimentacion de Leon-
hard, la rigidez a torsién varia rdpidamente con el valor del momento torsor que solicita
la seccién.

Tanto por uno u otro procedimiento podemos reducir la rigidez a torsion conservan-
do aproximadamente la de flexién. Veamos qué efectos produce.

En la figura 7 representamos las leyes de momentos flectores y torsores de una mis-
ma estructura cuando se le solicita con una carga uniforme y descentrada, pero cuando
su rigidez torsional es la propia de la seccién transversal que estudiamos, 1/4 de esta
rigidez o0 1/16 de la misma.

En la figura 7-1 vemos la evolucién de las leyes de momentos torsores, que se redu-
cen a medida que disminuye la rigidez torsional.

En la figura 7-2 tenemos la evolucién de las leyes de momentos flectores que aqui,
por el contrario, aumentan y este aumento es tan importante que el momento méaximo
llega a duplicarse cuando la rigidez a torsion es 1/16 de la normal.

Lo que ocurre es que la falta de rigidez a torsion tiene que suplirse a base de la
rigidez a flexién y el par torsor total equilibrarse en su mayor parte por el par que for-
man entre si las reacciones de las pilas.

Esta consecuencia ‘puede tener gran importancia, pues si nosotros suponemos que
la ley de momentos flectores y torsores en el puente va a ser la correspondiente a las ri-
gideces normales, cuando el puente se fisure bajo el efecto de los momentos torsores,
estos disminuiran, pero empezaran a aumentar los flectores.

En la figura 7-3 representamos la variacion del momento flector y torsor maximos
cuando variamos la rigidez a torsién respecto a la normal (es pura coincidencia que el
momento flector y el momento torsor sean iguales para el caso de rigidez a torsién
normal).

5.2. Evolucién de las leyes de momentos flectores y torsores cuando se varia la rigidez a
torsion de la vinculacién de las pilas con el dintel.

En el apartado anterior hemos visto cémo se comporta el dintel cuando la rigidez
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propia del dintel a torsién disminuye. Veamos ahora qué pasa cuando al dintel lo em-
potramos mas o menos a torsién en las pilas,

En este caso comparamos las leyes de momentos torsores y flectores cuando el din-
tel se apoya sobre las pilas (caso a), cuando lo empotramos a torsién sobre pilas cilin-
dricas de 6 m de altura (caso b), y cuando lo empotramos a torsién sobre pilas rectan-
gulares de 4 X 1 (caso ¢). En estos tres casos la vinculacion a flexion es de apoyo sim-
ple por estar apoyadas las pilas sobre aparatos deslizantes.

En la figura 8-1 aparecen las leyes de momentos torsores, y en la figura 8-2 la de
momentos flectores. Y vemos que cuanto mayor es la rigidez del empotramiento a tor-
sién tanto menor es la ley de momentos torsores y tanto maés se aproxima la ley de mo-
mentos flectores a la correspondiente al puente recto.

Vemos aqui como al recoger la torsion en las pilas y no transmitirse deja de produ-

Figura 9-1.
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Fig. 9.— Caso de dintel apoyado a torsion y flexion en pilas y estribo.
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cir los momentos flectores complementarios que sacaban a la ley del puente recto de su
posicién normal (fig. 8-3).
Si en lugar de aumentar la rigidez a torsién de la vinculacion la disminuimos dejan-

do el puente apoyado en todos los soportes incluido el estribo obtenemos una ley de mo-
mentos torsores muy pequeiia (fig. 9-2) y una ley de momentos flectores enorme (fig. 9-3).

6. INFLUENCIA DE LA CURVATURA EN PLANTA

6.1. Comparacién entre las leyes de momentos flectores y torsores cuando en el puente
con vinculacién de apoyos tipo 1 se varia el radio de curvatura en planta.

En el punto 5 hemos estudiado el comportamiento del puente curvo y hemos visto
c6mo la curvatura en planta, ademas de reducir los momentos torsores, introduce una
flexion complementaria de gran importancia como consecuencia de que la solicitacion
de torsion produce momentos flectores en el dintel.

Como era de esperar, éstos momentos flectores son tanto mayores cuanto mayor es
la curvatura, lo que se comprueba en la fig. 10. Para la ley de cargas que aparece en 10-1
se representan las leyes de momentos flectores y torsores (figs. 10-2 y 3).

Momento torsor max. Momento flector méx.

Radio o0 742,47 mt 221 mt
Radio 200 m 705,31 mt=0,95 R = 395 mt=178 R
Radio 80 m 564,25 mt=076 R 550 mt=—2,48 R =

Como se ve, la escalada de las leyes de momentos flectores es mucho mayor que
la disminucién de la ley de momentos torsores.

En la figura 11 representamos las leyes de momentos flectores y torsores para el caso
de 200 m de radio en figura similar a la que obtuvimos para el caso de 80 m de radio
(figura 6). Si comparamos ambas figuras podemos ver cémo mientras que el momento
flector maximo producido por la solicitaciéon de torsion es de 180 mt en el caso de
R =200 m, este valor es de 340 mt en el caso de R =80 m (fig. 12).

6.2. Comparacion de las leyes de momentos flectores maximos y minimos debidos a la
sobrecarga cuando varia el radio de curvatura en planta.

En la figura 13 representamos la comparacion entre los momentos flectores maxi-
mos y minimos cuando varia la curvatura en planta. Radios, 80, 200 e infinito.

Estas leyes de momentos flectores no son exactamente la de los maximos y mini-
mos, ya que fijabamos las cargas actuando en un semivano longitudinal completo y con
los valores obtenidos en el célculo de cada una de las hipdtesis de carga, las combina-
bamos para obtener los maximos y minimos.

En estas leyes podemos comprobar:

1.° Que la oscilacién en los momentos flectores es tanto mayor conforme aumenta

la curvatura.
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Fig. 12. — Maximo momento flector producido por una solicitacién torsora de 11,25 m/Tm
cuando varia el radio de curvatura en planta del dintel.
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Fig. 13.— Momentos flectores méaximos y minimos.

2.° Que no en todas las zonas del dintel la variacién de la oscilacién es igual, sino
que es mucho més acentuada en aquellas zonas que estin mas alejadas de los
estribos (en donde se empotra el dintel a torsion).

3.2 Que cuando la vinculaciéon de las pilas con el dintel es de empotramiento a
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torsion la oscilacion entre los momentos flectores maximos y minimos disminu-
ye mucho (ver cuadro, casos ¢ y d). De manera que se puede decir que cuando el
empotramiento a torsion es realmente eficaz, como correzponde al caso de las
pilas de 4 m de canto, la oscilacion que se verifica en el puente de 80 m de radio
es igual al que se realiza en el caso de puente recto:

Cuapbro 1. — Relacion entre los valores mdx mos y minimos de cada caso de variacién de
la curvaiura con los que se obtienen en el caso del puente recto.

Puntos 1 2 3 4 5 6
R= » —»a) il 1 1 1 1 1
R =200 - D) 1,019 1,036 1,075 1,035 1,042 1,009

c) 1,055 1,094 1,229 1,131 1,293 1,11
R= 80<
d) 1,011 1,012 1,023 1,012 1,006 1,013

La razén de esta mayor oscilacion de los momentos de la sobrecarga la volvemos a
encontrar, en lo ya tantas veces expuesto y es la influencia que la curvatura del dintel
tiene en la magnitud de los momentos flectores producidos por los pares torsores exte-
riores. De manera que en el cazo de los puentes curvos los momentos flectores méaximos
positivos no corresponde a situaciones de carga actuando sobre vanos completos alterna-
dos, sino que hay que partir siempre de actuaciones de la sobrecarga en semivanos, dado
que los pares torsores contrarios que se producen segin carguemos un lado u otro del
puente, pueden invertir el signo del momento frector de la carga vertical.

La importancia de la oscilacién de los momentos flectores maximos es de capital im-
portancia si consideramos que estamos tratando de puentes pretensados y la cantidad
de pretensado que es necesario colocar en un dintel depende no sélo del valor de los
tlectores maximos, sino también de la amplitud de su oscilacion.

7. RELACION ANCHO-LUZ

Como sabemos, la relacion ancho-luz de un tablero es una relacién fundamental
para determinar la eficacia del mecanismo de reparto transversal de cargas. Esie meca-
nismo tiene un s.gnificado fisico muy claro cuando el tablero esta formado por varias
vigas. Sabemos que para unas mismas rigideces a flexién y torsion de un tablero la efi-
cacia del mecanismo de repario aumenta cuando la relacién ancho-luz disminuye y dis-
minuye cuando esta relacién aumenta.,

En los puentes formados por una sola viga cajén el mecanismo de reparto transver-
sal se encuentra representado en la rigidez de la seccién a la distorsién, distorsién que
tiende a convertir el cajén en dos vigas doble T con trabajos diferentes en las almas de
la viga cajon.

En las hipétesis que hemos establecido al principio de este trabajo hemos supuesto
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que las secciones son lo suficientemente rigidas transversalmente como para que poda-
mos despreciar el efecto de la distorsion. Sin embargo, la relacion ancho-luz no deja de
tener sentido en el tipo de puentes que estamos estudiando.

Y esto por dos motivos. El primero es que l6gicamente, cuando varia el ancho de
un puente varian sus caracterfsticas de inercia a flexiéon y a torsion. En segundo lugar,
porque al variar el ancho varia también el par torsor, solicitacién que como sabemos es
la causa de la particularidad del comportamiento de este tipo de estructuras.

La primera variacién, la correspondiente al cambio de las rigideces a flexion y torsion,
ya la hemos estudiado cuando en 5 mantuvimos la rigidez a flexién y variamos la rigi-
dez a torsion.

Sabemos, pues, que en este tipo de puentes conviene siempre tener la mayor rigi-
dez a torsion posible con el fin de reducir lo més posible los momentos flectores comple-
mentarios correspondientes a la colicitacién de torsion.

Con respecto al aumento del par torsor como consecuencia del aumento de ancho nos
encontramos con que podemos agotar este tipo de tablero por momento torsor. De hecho
esta solicitacién es siempre de gran importancia y limita — cuando el puente es un poco
largo — con la capacidad dltima de resistencia a torsién. Un aumento de ancho acerca
mas la solicitacién a la capacidad de resistencia tltima. Se podria hablar en este sentido
de relacién ancho/longitud total del puente, en lugar de relacion ancho/luz, ya-que para
la torsién, la luz del puente es la longitud total del mismo, si la vinculacién con las pi-
las es apoyada y el puente recto, y esta misma relacién multiplicada por un coeficiente
que depende de la curvatura (fig. 10) cuando el tablero es curvo.

El aumento de la solicitacién de torsién como consecuencia del incremento de an-
chura influye también en la amplitud de la ley de momentos flectores, ya que la carga
vertical aumenta proporcionalmente al ancho, mientras que el par torsor con el cuadrado
del ancho. Ademas, la parte de la sobrecarga correspondiente al vehiculo de 60 t no pro-
duce incremento en la cuantia de la carga vertical porque el puente sea mAs 0 menos
ancho, pero si la produce en el par torsor respecto al eje.

8. UNION DE TRAMOS RECTOS Y CURVOS

Es muy frecuente encontrarse casos en los que existan tramos rectos y curvos unidos
por curvas de transicion. Naturalmente, si éstos se desarrollan con radios de curvatura
importantes no sera posible establecer el puente sobre apoyos simples, pues las longitu-
des totales seran grandes y podriamos agotar el puente por torsion,

Serd necesario ir a apoyos con empotramiento elastico a la torsién, como los que ya
hemos visto en los tipos de sustentacién 2 y 3. También pueden darse casos especiales
en los que la funcionalidad del paso sea tal que permita radios de curvatura muy peque-
nos y por tanto se pueda establecer la transicién entre el puente recto y el curvo dentro
de unas longitudes totales no muy grandes.

En cualquiera de estos casos se establece una problematica similar a la ya estudia-
da en los capitulos 4 y 5. El tramo curvo sirve de acortamiento de la longitud de tor-
sién del puente total (ver fig. 2-4), pero también hace que la variacién entre los momentos
méximos y minimos del tramo curvo sean mucho mas importantes que los que tendria si
estuviese aislado. Esto es debido a que el empotramiento elastico a torsién que repre-
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senta el tramo curvo con respecto a los tramos rectos es fuente de una solicitacion ex-
terior de torsion importante sobre él. La variacién de las leyes de momentos flectores
es por tanto mucho mas grande, segin hemos visto a lo largo de la exposicion del tema.

9. PRETENSADO

Hasta ahora hemos examinado los esfuerzos que produce la actuacién de las car-
gas exteriores, tanto sobre los puentes rectos como los curvos. Veamos ahora qué efectos
produce el pretensado, considerandolo siempre simétricamente dispuesto respecto al pla-
no vertical de simetria del tablero.

En el caso de puente recto el calculo de los esfuerzos producidos por el pretensado
no ofrece novedad alguna respecto al pretensado normal de una estructura hiperestatica,
dado que por ser el pretensado simétrico no existe ningin momento de eje vertical debido
a esta accion. Sin embargo, en el caso del tablero curvo el calculo de los esfuerzos pro-
ducidos por el pretensado se complica un poco.

En primer lugar tenemos que decir, lo que ya es muy conocido, que en toda estruc-
tura isostatica los esfuerzos producidos en cada seccién por los cables de pretensado coin-
ciden con los que produce la resultante de las cargas de los cables aplicada en el cen-
tro de gravedad de los mismos a su paso por la seccién. Pero veamos cudles son sus
acciones sobre el hormigén. En la tigura 14 representamos el alzado y la planta de una

i S O L N S M S

a) ALZADO

b) PLANTA

Figura 14.

viga curva isostdtica. Las acciones que sobre el hormigén produce un cable, o una fa-
milia de cables simétricos son:

1.2 Las fuerzas exteriores N situadas en los anclajes. Su valor serd igual o diferen-
te segun sea el proceso de tesado. Podran existir fuerzas interiores concentradas
en el caso de que algunos cables se anclen en el interior. En principio y para
esta exposicién suponemos que las pérdidas por rozamiento no existen, aunque
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a lo largo de la exposicion se ve muy facilmente la posibilidad de tenerlos en
cuenta.

92 TLas fuerzas P, situadas en el cilindro vertical que pasa por el eje de la viga. Su
valor es igual a:

P

N
v
RC
siendo N la carga del pretensado y R. el radio de curvatura vertical del cable
en cada punto.
32 Las fuerzas horizontales Py situadas en el punto de paso del cable en cada sec-
cién. Su valor es igual a:
N

P =

H

siendo R el radio de curvatura en planta de la viga.

Si trasladamos estas acciones a la linea de centros de gravedad de la viga las fuer-
zas se convertiran en las que se representan en la figura 15.

Figura 15.

Las acciones nuevas que aparecen son los pares torsores m que corresponden a la
traslacién de las fuerzas Py desde su localizacion en los puntos del cable hasta la linea de

centros de gravedad.

Para calcular los esfuerzos en una estructura isostatica no hace ninguna falta deter-
minar el valor de las acciones que produce el pretensado sobre la viga, pues con tal de
conocer la forma del cable y su potencia tenemos los esfuerzos. Pero si la estructura es
hiperestatica si, ya que las deformaciones que producen esas acciones estan coacciona-
das por las vinculaciones de apoyo y aparecerdn por tanto momentos hiperestaticos que
cambiaran la posicion del paso de las fuerzas de pretensado en cada seccién.

El cilculo de los esfuerzos producidos por la solicitacién de pretensado en un table-
ro curvo hiperestatico serd el obtenido en la estructura cuando la solicitamos por las
fuerzas de la figura 15.

Sin embargo, la determinacién de dichas fuerzas no es simple, como es el caso de la
obtencién de las fuerzas P,, ya que para ello necesitamos determinar primero el radio de
curvatura vertical del cable en cada punto. Pero podemos evitar esta determinacion si
aplicamos el siguiente procedimiento, que es muy atil y de fécil aplicacion cuando uti-
lizamos el ordenador.
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Supongamos un elemento diferencial de la viga — supuesta recta— AB y en ella la
actuacion de un cable. Las fuerzas a que da lugar dicho cable aparecen en la figura 16-b.

N-e'

' N-e'

A B l Py T My=N-
=S SRS S e MA=N~66> —___T_---‘>' A e< < >MB=N(e+e'dX)
e Mg=N(ete'dx)

Figura 16.

Sin embargo, el equilibrio de momentos lo podemos obtener si en lugar de aplicar
las fuerzas N.e’ y P, aplicamos al elemento d x un par flector uniformemente repartido
e igual a:

=N.e'=m, (tig. 16, c)
dx

Entonces si nosotros dividimos la estructura en un ndmero grande de secciones (figu-
ra 17) la precision del sistema estriba en el ntmero de partes en que se divida y en

Figura 17.

cada una de las secciones obtenemos el momento isostatico M — N -€, no tenemos mas
que solicitar a la viga por los pares exteriores correspondientes a las fuerzas de anclaje
M, B MA

l
para obtener las mismas condiciones de deformaciones de giro de la viga que las que
obendriamos aplicando las fuerzas P.,.

y a unos pares de momentos exteriores entre cada dos secciones e igualesam F =

La obtencién de momentos hiperestaticos es entonces inmediata y no hay mas que
anadirselos a los isostaticos para obtener el paso real de cada cable en cada seccién. Real-
mente lo que hemos hecho por este procedimiento es sustituir el cable curvo por una po-
ligonal que se cenira tanto mas al cable real cuanto mayor sea el nimero de secciones.

En el caso de que el puente sea curvo el proceso a realizar con los momentos flec-
tores es el mismo, pero sera necesario anadir en cada tramo unos pares torsores mg, —

N i :
=Py-e= — .e, en donde e es la excentricidad del cable medio en el tramo que se
considera (fig. 15).

Fijémonos que el par torsor m, es la componente vectorial necesaria para convertir

- >
M, (fig. 18) en My:

- N =5
M, + my, = M,
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Figura 18.

A este planteamiento se nos podria objetar que al no haber, generalmente, coinciden-
cia entre la linea de centros de gravedad y la linea de centros de esfuerzos cortantes en
el puente, la actuacion de las fuerzas Py en la linea de centros de gravedad producira
giros de torsién en la estructura, y por tanto, serd mecesario anadir un par torsor com-
plementario y uniformemente repartido en cada tramo que sea igual a Py .o, en donde
yo es la distancia entre ambas lineas.

Sin embargo, esto no es cierto por la siguiente razén. En todo este calculo, estamos
obteniendo tnicamente las defomaciones de giro del tablero y no hemos considerado las
deformaciones axiles correspondientes al pretensado por suponer que no existe coaccion
a los movimientos horizontales del dintel.

Si obtuviésemos, como se debe, la accién de las fuerzas Py sobre la linea de esfuerzos
cortantes deberfamos afiadir el efecto que sobre esa linea produce la componente axil del
pretensado N. Si establecemos el equilibrio de momentos en la direccién de m, y en la
linea de esfuerzos cortantes de la figura 19 tendremos:

(M +N.yp)do + Py le—yy) . Rde=0

1 N
— M+Pg.e|+|——Py|y=0
R

, M
\ / tro
.,\\ / / . . w N Ceger
d‘lf y & Tye i | ;;mwdad
\ / Mmoo R G TS % Gortantes
i\,/ i cable
Figura 19.

En el término del segundo paréntesis vemos que el par torsor complementario Py - yo
que seria necesario introducir si tom4semos momento respecto a la linea de esfuerzos cor-
tantes estd contrarrestada por:

N
— - Y=Py-Yo
R

que es el efecto del esfuerzo axil.
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Por tanto, para calcular la actuaciéon del pretensado en una estructura curva hiper-
estatica que tenga libertad de deformacion en el plano horizontal serd bastante con in-
troducir las siguientes acciones:

1.2 Momentos flectores puntuales correspondientes a los anclajes de pretensado y en
las secciones donde se encuentran.

Puede tenerse en cuenta el efecto de las pérdidas de pretensado sin mas que
obtenerlas previamente (como en todos los casos, las pérdidas de rozamiento se
pueden calcular y las de fluencia y retraccion es necesario estimarlas para su
posterior comprobacién).

2.2 Pares flectores uniformemente repartidos en cada uno de los tramos en que se
subdivide la viga e iguales a la diferencia de los momentos flectores isostaticos
entre las secciones extremas de ese tramo divididas por la longitud del mismo:

NB.eB—NA.‘eA

an == ==

l l

3.2 Pares torsores uniformemente repartidos en cada tramo e iguales:

Ny+ Ny O egtie,

2 2

171.,1‘ =

R

donde ey, y e, son las excentricidades respecto a la linea de centros de gravedad

del cable.

Mas precision se obtiene si en lugar de someter a un par uniformemente repar-
tido se le somete a una ley trapecial cuyo valor en el principio del tramo es:

y el valor en final del tramo es:

N,.e

B B

B

En el caso en que el puente tuviese coaccionados sus movimientos horizontales seria
necesario obtener las deformaciones axiles debidas a la compresién centrada del preten-
sado, que como se sabe tiene como direccién del movimiento isostatico el radio vector que
une el punto en cuestion con aquel que se supone fijo del dintel, radio vector que no
coincide con la tangente a la directriz del dintel en ese punto y por tanto en los puntos

de contacto con estribos o pilas coaccionadas se produciran reacciones hiperestaticas.

Con respecto a los resultados de momentos torsores producidos por el pretensado en
este tipo de puentes podemos decir después de la argumentacién hecha anteriormente
que los momentos que produce son muy pequefios comparados con los obtenidos por la
sobrecarga descentrada. Su orden de magnitud es similar a los obtenidos por la carga ver-
tical centrada, ya que aunque, como hemos visto, una parte de la solicitacién de preten-
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sado es una ley de partes torsores, para la cual este tipo de puentes tiene una gran sensi-
bilidad, también hemos visto que su misién no es otra que la de hacer que el efecto de
pretensado sea la flexién en cada seccién. Es decir, el pretensado es una solicitacion si-
métrica en el puente y las leyes de momentos torsores se deben exclusivamente al efecto
hiperestatico longitudinal.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. Este tipo de puente intenta ser una respuesta adecuada a la materializacién de
los nudos de carreteras. Como caso particular del anterior creemos que también
es muy adecuado para puentes oblicuos, curvos, etc.

2. Las caracteristicas geométricas de este tipo de puentes son:
— Dintel continuo con seccién cajén, mas o menos aligerada.
— Pilas cilindricas.
— La vinculacién entre las pilas y el dintel es de apoyo simple 0 empotramiento.

3. Es un tipo de estructura que trabaja predominantemente a torsion. Es su es-
fuerzo mas caracteristico y el funcionamiento de la seccién cajon del dintel.

4. Cuando la vinculacién entre pilas y dintel es de apoyo simple, la longitud del
tablero estd limitada por los momentos de torsién. En el caso de empotramien-
to a torsiéon de las pilas con el dintel los momentos torsores disminuyen mucho
y esta reduccion es tanto mayor cuanto mayor es la rigidez de las pilas.

5. La coaccién lateral del dintel en los estribos equivale a un incremento de la
rigidez de las pilas. Las que estdn proximas a los estribos se benefician mas de
L, : i
esa coaccién que las centrales debido a la menor flecha horizontal que toma el
dintel en esta zona.

6. En el caso de trazado curvo en planta el puente se comporta.

a) Para cargas simétricas — simetria respecto al eje longitudinal del puente —
practicamente igual que si el puente fuese recto, pues los momentos flecto-
res no difieren mucho entre si y los momentos torsores son muy pequenos.

b) Para la actuacién de pares torsores — pares que no son sino la componente
del descentramiento de la carga— el mecanismo de resistencia que se pro-
duce es doble.

1.° La rigidez a torsién del tablero, que depende de la inercia torsional y
de la longitud del tablero.

2.° La rigidez a flexién del tablero. Bajo la actuacién de pares torsores se
producen giros segin el eje del dintel. Estos giros determinan flechas
verticales en todos los puntos del tablero como consecuencia de su tra-
zado curvo en planta. Las flechas ocasionan las reacciones de las pilas
y por tanto la puesta en marcha del mecanismo de resistencia por flexién.

7. La participaciéon de cada uno de estos dos mecanismos en la resistencia de los pa-
res torsores exteriores depende de la relacién entre las inercias a flexién y tor-
sibn y de la magnitud de la curvatura en planta.

8. El mecanismo de torsién es tanto mas eficaz cuanto mayor es la rigidez a torsion
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

y cuanto menor es la curvatura en planta. Como caso limite tenemos el caso
del puente recto, en el que solamente actia el mecanismo de torsion.

El mecanismo de flexién es tanto mas eficaz cuanto mayor es la curvatura del
puente, mayor su inercia a flexion y menor su inercia torsional.

Debido a este mecanismo aparecen momentos flectores en el dintel debidos a
la carga torsora, que son del mismo orden de magnitud que los que produce la
carga vertical en aquellos casos en que la curvatura es grande. Ademds, estos
momentos flectores pueden ser positivos o negativos, segin sea el signo de la
carga torsora.

Como consecuencia de esta propiedad, la oscilacién de los momentos flectores
maximos y minimos es tanto mayor cuanto mayor sea la participacion del me-
canismo de flexién. Esta consecuencia es especialmente desfavorable para la can-
tidad de cables de pretensado que es necesario disponer en el dintel.

La pérdida de rigidez a torsién que se verifica como consecuencia de la fisu-
racién del cajén a torsién, trae como consecuencia una disminucién de los mo-
mentos torsores de solicitacién, pero también un incremento de los momentos
flectores.

El empotramiento elastico a torsi6a del dintel sobre las pilas reduce los mo-
mentos torsores y la amplitud de los flectores. Este efecto es tanto mayor cuan-
to mayor es la rigidez de las pilas.

Un incremento en la relacién ancho/luz supone un incremento de la solicitacién
de torsién mayor que la carga vertical, pues mientras ésta aumenta propor-
cionalmente al ancho, aquélla lo hace con su cuadrado. Por tanto, los efectos
producidos por la torsién son mayores,

La accion de las fuerzas de pretensado no ofrece mas novedad que el de los
pares torsores, que son necesarios aplicar a lo largo de la viga. Sin embargo,
estos pares no producen momentos torsores de consideracién, ya que su mision
es ir acoplando los flectores a la directriz curva de la viga.

El pretensado es una solicitacién simétrica, y, por tanto, su efecto es simi-
lar —aunque contrario— a la actuacién de la carga vertical simétrica.

Desde el punto de vista econémico podemos decir, sin lugar a dudas, que este
tipo de puentes es generalmente més caro que aquellos otros en los que la rigi-
dez transversal de las pilas sea tal que pueda considerarse al dintel como em-
potrado a torsién. Este incremento de costo se debe a la mayor cuantia de ar-
madura pasiva necesaria para resistir los momentos torsores y a la mayor can-
tidad de cables de pretensado que es necesario disponer para salir al paso de
la oscilaciéon de los momentos flectores maximos y minimos.

Cuanto mayor es la curvatura, mayor es el costo, pues si bien existe una re-
duccién de los momentos torsores, el aumento de la oscilacién de los flectores
es bastante mayor.

EJEMPLOS

Para finalizar vamos a mostrar unos cuantos puentes de este tipo que hemos proyec-
tado y construido en estos cinco Gltimos afios.
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DISTRIBUIDOR DE ILDEFONSO CERDA (BARCELONA)

El distribuidor de Ildefonso Cerda tiene como misién establecer el cruce del Primer
Cinturén de Barcelona con la arteria principal, que une el centro de la ciudad con el aero-
puerto de Prat de Llobregat y los enlaces entre ambas vias.

Para ello, se han dispuesto tres pasos superiores sobre la autopista que va al Aero-
puerto, de los cuales los nimeros 2 y 3 establecen en cruce, mientras que el nimero 1
establece la comunicacion del cinturén con la autopista del Aeropuerto (fig. 20).

Planteamiento general de los pasos.

Con el fin de evitar la confusiéon que producen siempre la superposicion visual de
las pilas en pasos superiores que se cruzan y tienen distintas oblicuidades, decidimos
simplificar aquéllas al maximo, acompafiadas de dinteles también muy simples. Adopta-
mos por ello las caracteristicas propias de los puentess de que trata este trabajo, es decir,
pilas cilindricas y dinteles continuos de seccién cajén con voladizos transversales. La vin-
culacién entre pilas y dintel fue la de simple apoyo.

En los pazos 2 y 3 eliminamos las pilas en la mediana de la autopista del Aeropuer-
to, no asi en el paso 1, que debido a la gran oblicuidad del cruce produciria una
luz de 61 m, lo cual nos hubiese obligado a disponer un dintel de grandes dimensiones,
que eliminaria la condicion bésica inicial de obtener la maxima transparencia del cruce.
Ademas, la pila, por ser de dimensiones muy pequefias —1,2 m de diametro—, quedaba
perfectamente encajada en la mediana sin producir el mas minimo obstaculo (fig. 21).

Paso 1 (descripcion).

Es el mas importante de los tres. Tiene una longitud total de 162 m, distribuidos en
seis vanos con luces de 25 + 36 + 25,18 + 3 X 25 m. La alineacién en planta es curva,
con radio de 180 m, lo que produce un peralte transversal del 4 por 100. La anchura del
puente es de 9 m y el canto medio es 1,3 m.

Como condicién de partida teniamos un peralte transversal del 4 por 100, lo que
nos planteaba el problema de como disponer entre si las caras superior e inferior del din-
tel. Podiamos optar por incluir a ambas en dos planos horizontales paralelos situadas a
1,3 m de distancia, Esta idea la desechamos, ya que obligaba a disponer un relleno en la
parte superior de 36 cm, con el fin de obtener el peralte deseado.

Otra posibilidad era disponer la cara superior e inferior del dintel con un 4 por 100
de inclinacion. También la desechamos, pues esto obligaria a la disposicién de un resalto
en la parte inferior del dintel, necesario para que el apoyo entre éste y la pila fuese
normal a la direccion principal de los esfuerzos. Nos decidimos, por fin, a disponer la
cara inferior horizontal y la superior inclinada con el 4 por 100 de peralte. Asi, se nos
producia un cajéon asimétrico, lo que indudablemente complicaba los cilculos estructu-
rales del puente, pero serenaba al dintel.

Las pilas son todas cilindricas, de 1,2 m de didmetro, y el apoyo entre ellas y el din-
tel es de neopreno-teflén. Su altura es variable de 3,6 a 8,2 m, como corresponde a la dis-
tinta situacion de sus puntos de apoyo al realizarse el cruce.

Al adoptar ese tipo de vinculacion conseguimos una simplificacion grande de las con-
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Fig. 21.— Nudo Ildefonso Cerda.

diciones de cimentacién y del tamafio de la pila, pero como ya hemos visto con anterio-
ridad la luz de torsién es casi de 162 m, reducida algo por la contribucién de la curvatura
en planta del dintel. Fue necesario recoger toda esta acumulacién de la torsion en el es-
tribo, en donde establecemos una vinculacién de anclaje por cables pretensados que pro-
ducen el par estabilizador con los apoyos de neopreno o de neopreno-teflén, segin el es-
tribo sea fijo o movil (figs. 22 y 24).

Calcalo.

El céilculo del dintel se ha realizado como viga continua curva apoyada en pilas y
estribos y con coaccién al giro transversal del dintel en los estribos.
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Figura 22.




Figura 24.

Como el cajon estd bastante aligerado, se dispusieron diafragmas transversales, tan-
to sobre las pilas como en distintos puntos irtermedios para eliminar la distorsién con sus
consecuentes perturbaciones en la distribucién de las tensiones longitudinales.

Uno de los problemas que se plantea en este tipo de dinteles, en los que los vola-
dizos transversales son importantes, es el de conocer qué parte de ellos contribuye a la
inercia longitudinal del dintel en cada una de sus secciones. Estudios desarrollados en
los laboratorios de C.A.C.A. para el viaducto de Mancunian han mostrado cémo en la
zona de dintel situada sobre los apoyos la contribucién de los voladizos es muy pequefia,
mientras que en el centro del vano es casi total.

Nosotros hemos calculado el dintel bajo dos hipétesis:
1.2 Suponer que la seccién transversal real es ttil a lo largo de todo el dintel.

2% Suponer tnicamente un 60 por 109 de los voladizos en el centro de los vanos y
prescindir de ellos en la zona de apoyos, estableciendo una transicion parabolica
entre ambos puntos.

En el primer caso, la linea de centros d: gravedad estd en un plano horizontal, mien-
tras que en el segundo varfa bastante, seglin consideremos la zona de apoyos o del cen-
tro de los vanos.

Como consecuencia de esta situacién, los momentos flectores isostaticos debidos al
pretensado, son muy diferentes en un caso u otro, pero también ocurre que los momentos
hiperestaticos varian en sentido contrario, con lo que las diferencias llegan casi a com-
pensarse. La variacién mayor se produce e1 las compresiones en las secciones sobre

apoyos.
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No entraremos en el otro conjunto grande de problemas de calculo de este tipo de
dinteles, pues ya los hemos abordado con amplitud con anterioridad.

Las tensiones longitudinales del puente se recogieron por pretensado longitudinal
con cables de 150 t, sistema C.T.T.

En la zona de riostras sobre apoyos se dispuso pretensado transversal formado por
unidades de 100 t, con el fin de recoger los esfuerzos que traen las almas y llevarlos por
apoyo indirecto a las pilas.

Los esfuerzos que solicitan las pilas provienen del dintel. El principal es la carga axil.
Sin embargo, también se producen esfuerzos transversales debidos a la deformacién axil
del tablero por temperatura, fluencia y retraccion, asi como los esfuerzos de frenado.

Los apoyos de neopreno-teflén se dispusieron con libertad de movimiento en la di-
reccién que une cada pila con el estribo tijo. De esta manera, las deformaciones longitu-
dinales del tablero no producian maés esfuerzo que el correspondiente al coeficiente de

rozamiento del tefldn.

Sin embargo, las acciones debidas al frenado, que pueden producirse en cualquier
punto del dintel, son recogidas principalmente por el estribo tijo y por el par que se for-
ma entre las pilas a través de la rigidez horizontal del dintel.

Cimentacion.
Bajo la superficie del terreno se extendian tres capas, que segin los resultados de los
sondeos podiamos clasificarlas en:

1% Rellenos de 3 a 6 m de espesor en los que no era posible cimentar;

2.* Arenas més o menos arcillosas con o sin gravas, de compacidad variable. Esta
capa se extendia hasta una profundidad de unos 24 m;

3.* Arenas con mayor porcentaje de arcillas y gravas. Compacidad mayor que la
anterior y mas regular.
Con estos resultados se decidid cimentar mediante pilotes de 1 m de didmetro hor-

migonados in situ que profundizaban hasta la tercera capa,

Los pilotes en ntimero de tres o cuatro, segun las pilas, se recogian por un encepa-
do de 1,5 m de espesor.

Paso 2 (descripcién).

Consiste, al igual que el paso 1, en un dintel continuo, soportado por pilares cilindri-
cos de 1,2 m de didmetro que delimitan cuatro vanos de 25+ 2 X 28 - 25 m. El canto
es de 1,2 m, y se desarrolla en planta mediante curva y contracurva, lo que da lugar a
un peralte variable del 2 por 100.

Como en el caso del paso 1 la parte inferior del cajon se ha mantenido horizontal y
la superior sigue el peralte de la calzada.

El tipo de problemas que aparecen en el cilculo de este puente no difieren en nada
de los ya enunciados en el caso del paso 1y en la exposicién general.
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Se ha utilizado el mismo tipo de pretensado, tanto en direccién longitudinal como
sobre vigas riostras de pilas. La cimentacion es similar a la descrita en paso 1 (fig. 23).

Paso 3 (descripcion).

Este paso difiere sustancialmente de los dos anteriores, pues mientras en aquéllos sus
caracteristicas geométricas eran tales que la hipdtesis de considerar su comportamiento es-
tructural como viga continua era adecuada, en éste las dimensiones transversales son ex-
traordinariamente grandes, comparables a las longitudinales, y, por tanto, su comporta-
miento resistente era mas el de losa que el de viga.

Su longitud total es de 37,37 m, y su anchura varia de 14 a 22 m.

Se divide, por un apoyo cilindrico, en dos luces de 12,5 y 24,83 m. La seccion
transversal estd formada por una losa de 1 m de canto, que se aligera con alveolos de
0,7 m de didmetro con una separacion entre ellos de 1,055. A los lados de esta losa se
disponen voladizos transversales con una luz variable de 3,37 a 4,5 m y que completan la
anchura total del paso.

Debido al cardcter superficial del paso, el calculo se ha abordado por medio de un
emparrillado de vigas que reproducen las caracteristicas mecdnicas del tablero.

Fue necesario establecer pretensado en dos direccones, longitudinal y transversal,
ya que la presencia del apoyo puntual tnico producia esfuerzos principales de flexion
en las dos direcciones.

La vinculacién entre dintel y pila se realiz6 por la interposicion de un apoyo de neo-
preno.

Los estribos contribuyen una parte de los muros laterales que contienen las tierras
en la depresion ejecutada para el paso de la autopista del Prat de Llobregat. Sin embar-
go, se han independizado de ellos por medio de dos juntas verticales debido a las muy
diferentes solicitaciones en una y otra parte.

Propiedad: Excmo. Ayuntamiento de Barcelona.
Dr. Ingeniero Sr. Pujadas y Soler.

Direccién: Ingeniero Sr. Monclis.

Construccién: Huarte y Cia, S. A.
Ingenieros Sres. Salaverry y Garcia Guimarains.

Pretensado y apoyos: C.T.T.

Pilotajes: Rodio.

Proyecto vial: TRAESA.

Geotécnica: Geoexpert.

PUENTE DE LA AVANZADA (BILBAO)
Este puente tiene como finalidad establecer el cruce a desnivel entre la carretera de

la Avanzada y el acceso a la Universidad Auténoma y el nuevo hospital civil. El proyecto
vial ha sido desarrollado por el Ayuntamiento de Bilbao (fig. 25).
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Descripcion.
Este puente estd formado por dos ramales de 9 m de ancho, que partiendo desde la
carretera de la Avanzada se juntan sobre ella, formando una plataforma de 19 m.

Los ramales se desarrollan en tramos rectos y curvos con radios de curvatura, que
varfan de 16 a 28 m (fig. 26).

S

Fig. 26. — Paso de La Avanzada. Vista de uno de los ramales.

Cada uno de los ramales estd formado por una seccién cajon de 3 m de ancho y
1 m de canto, que prolonga lateralmente en dos voladizos de 2,75 m. El aligeramiento
interior estd formado por tres alveolos de 70 m de didmetro.

Uno de los ramales tiene una longitud de 112 m, dividido en siete luces de 11,7 +
+ 1579 + 4 X 16 + 20,5 m. El otro ramal tiene 80,7 m de longitud y cinco luces de 12,2 +
+3X 16+ 20,5 m. Los soportes estdn formados por pilas cilindricas de 1 m de didme-
tro. Los apoyos entre pila y dintel son articulaciones.

La plataforma de 19 m, situada sobre la carretera, se constituye estructuralmente por
las dos vigas cajon que provienen de los ramales, determinando en su interior una losa
de 5,5 m. Tiene dos luces de 20,5 y 12 m (fig. 27).

El planteamiento estructural de este puente viene determinado por la idea general
de este trabajo. Cada uno de los ramales curvos es una viga cajon que se apoya sobre
pilares cilindricos y que se desarrolla desde el principio al final de la obra. En la zona
de unién de las dos calzadas los cajones se enlazan por medio de una viga riostra de gran
importancia, que tiene como misién equilibrar el vuelco de las dos rampas establecien-
do con los soportes correspondientes a cada una de ellas un par estabilizador. Todo el
enlace se establece en continuidad sin junta alguna intermedia. La estabilidad externa de
las rampas se realiza en los estribos.

La construccién del puente se hizo por medio de cimbras apoyadas en el suelo,
con hormigonado por sectores de dos o tres vanos, y se pretensé con cables B.B.R. de
una sola vez. Para eliminar agrietamientos durante el tiempo de hormigonado, entre sec-
tor y sector se dejaron juntas de 1 m de ancho, que se rellenaron el dltimo dia. A las
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Fig. 27.—Paso de La Avanzada. Bifurcaciéon de los ramales

cuarenta y ocho horas de acabar el hormigonado del puente se procedia a una primera
puesta en carga del pretensado, y se le daba la carga definitiva cuando se alcanzé la re-
sistencia total del hormigon.

El puente se ciment6 sobre pilotes de 65 cm de diametro.

Propiedad. Excmo. Ayuntamiento de Bilbao.

Dr. Ingeniero Mariano José de la Lastra.
Construcciéon: Huarte y Cia, S. A,
Pretensado: B.B.R.

NUDO NORTE (MADRID)

En el extremo Norte de Madrid se ha dispuesto por la Jefatura de Proyectos de
Madrid un distribuidor de trafico que liga el cuarto cinturén de Ronda con las salidas de
Madrid por la avenida del Generalisimo hacia Burgos y Fuencarral.

El nudo se ha dispuesto para salvar a desnivel el cruce de tres calzadas que se cor-
tan en un mismo punto, formando entre si angulo aproximados de 60°. Por tanto ha sido
necesario disponer dos pasos situados en el segundo y tercer nivel, correspondiendo el
primer nivel a calzada apoyada en el terreno.

Si nos referimos a la posicion de estos tres niveles respecto a la situacién del terreno,
diremos que el primero se establece en excavacion; el segundo, a nivel del terreno, y el
tercero, sobre-elevado.

El terreno se remodelard de manera que dos taludes suaves partan del nivel inferior
y lleguen al superior, formédndose dos superficies conicas, que al cortarse por los planos,
en donde se situardn los dos niveles superiores, determinan dos pasos de distinta longi-
tud: uno, de unos 62 m de longitud, y el més alto, de unos 114 m (figs. 28, 29 y 30).
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Fig. 29.— Vista del nivel superior.

Fig. 30.— Vista del nivel intermedio y superior. El nivel inferior no ha
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Planteamiento estructural de la solucion.

La remodelacién del terreno citada constituye el nuevo entorno de los dos pasos.
Es una depresién artificial del terreno cruzada por dos cintas de circulacion a desnivel.
Su materializacion resistente se confia a dos dinteles continuos de seccién cajon —sin ali-
geramiento interior—, en los que por medio de los voladizos laterales se crean. seis li-
neas paralelas a la calzada, en donde se hace presente la fluidez del trafico circulatorio.
El apoyo de estos puentes se hace por pilas cilindricas de 1,2 m de didmetro que deter-
minan luces de 25 m, iguales en ambos pasos, debido a que el angulo de cruce entre
las calzadas es practicamente el mismo.

Con esto conseguimos homogeneizar el conjunto con la minima perturbacion.

Descripcion de los puentes.

Paso 1.

Denominamos asi al situado en el nivel superior. Es el mas largo, y consta de un
tablero de 11,5 m de anchura y 114,237 m de longitud, que dividimos por medio de cua-
tro pilas cilindricas en cinco luces de 18,906 + 2 X 25,208 + 25,179 + 18,831 m.

La seccion transversal se organiza en un nucleo central macizo, con anchura varia-
ble del centro del puente a los estribos de 3 a 6 m, y dos vuelos laterales que comple-
tan el ancho total. El canto es de 1 m.

En estos puentes hemos introducido dos cambios sobre las disposiciones del nudo de
Ildefonso Cerd4. La primera consiste en macizar el cajon, lo que tiene indudables
ventajas de cara a la ejecucién, en donde se simplifica extraordinariamente la disposicién
del cableado y las operaciones de hormigonado. Tiene como contrapartida una reduccion
apreciable del nutcleo resistente, asi como de los radios de giros de la seccién, con lo cual
resulta necesario disponer mas cables de pretensado.

El segundo cambio se refiere a que hemos dispuesto la cara inferior del cajén en un
plano paralelo a la calzada superior, siguiendo el peralte de ésta.

El pretensado longitudinal se realiza con unidades de 158 t, Freyssinett, y el trans-
versal —sobre pilas—, con unidades de 12¢7 mm del mismo sistema.

Este dintel se ancla en los estribos por medio de cables pretensados que recogen la
torsion acumulada a lo largo del puente.

- Los estribos estan formados por pantallas de hormigén, que se desarrollan en toda
la anchura del puente y que quedaran cubiertas de tierra cuando se complete la remo-
delacién de las tierras.

Los apoyos entre pila y dintel son de noepreno-tefléon y de 750 t de carga util,

La cimentacion de las pilas se realiza mediante zapatas rectangulares de 5 X 3,5 X
X 2 m.

Paso 2.

Esta situado a nivel intermedio. Sus caracteristicas son analogas a las del paso 1,
salvo en lo que se refiere a la longitud, que en este caso es de 62,678 m, medidos a lo
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largo del eje y dividida por medio de dos pilas cilindricas de 1,2 m de didmetro en tres
luces de 18,8 + 25,07 + 18,8.

Como el paso 1 la planta es curva.

Célculo.

Como en el caso del nudo Cerda el cilculo se ha realizado como viga continua cur-
va, con indeformabilidad de la seccién transversal.

E -
Propiedad: Ministerio de Obras Piblicas.
Jefatura Regional de Proyectos.

Constructor: Caminos y Puertos, S. A.
Sistema de pretensado: Freyssinet.
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ultimas publicaciones
de Ia asociacion
técnica espanola
del pretensado

e RECOMENDACIONES PARA LA EJEGUCION Y EL
CONTROL DEL TESADO DE LAS ARMADURAS
POSTESAS. H.P. 2-73

e RECOMENDAGCIONES PARA LA EJECUGCION Y EL
CONTROL DE LA INYECCION. H.P. 3-73

Atendiendo la peticién formulada por un numeroso grupo de sus Miembros, la A.T.E.P. ha
emprendido la labor de redactar una serie de “Manuales” o “Normas de buena practi-
ca’, relativos a las diversas operaciones que constituyen el proceso normal de ejecucion
de las obras pretensadas.

Los dos primeros manuales de la serie constan, respectivamente, de 40 y 32 paginas, for-
mato 16 X 23 cm, y pueden adquirirse al precio de 100 pesetas ejemplar (70 pesetas
para los Miembros de la A.T.E.P.) dirigiéndose a la Secretaria de la Asociaciéon Técnica
Espafiola del Pretensado o a la Seccién de Distribucién del Instituto Eduardo Torroja.

La direccion de ambas es:

INSTITUTO EDUARDO TORROJA
Apartado 19.002
Costillares-Chamartin

MADRID-16
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viaducio de Chonta,
en la aulopista Bilbao-Behobia

G. APARICIO SOTO
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Jefe de la Division de Laboratorio y Control de INTEMAC

1. EMPLAZAMIENTO Y CARACTERISTICAS

El viaducto de Chonta se encuentra en la autopista Bilbao-Behobia a su paso por
Eibar sobrevolando la calle que le da nombre y varias edificaciones industriales de la

zona,

El trazado en alzado del viaducto discurre con una pendiente del 3 por 100 en el
sentido Bilbao-Behobia y con una altura maxima de 43 metros. En planta el trazado es
circular de 500 m de radio, y como consecuencia de ello su seccién transversal posee

un peralte del 5 por 100.

El viaducto sirve de soporte a dos calzadas de 11,50 m de anchura, por lo que se
han dispuesto dos estructuras independientes radiadas en planta desde el centro del tra-
zado circular ya citado.

El tablero (fig. 1) consta de dos tramos ménsula de 52 m distribuidos en dos vuelos
de 17 m y una zona central sobre apoyos en pilas separadas 18 m. Estos tramos, deno-
minados en la figura como tramos in situ 1 y 2, tienen seccién en cajon bicelular con
canto constante de 3,75 m entre pilas y variable linealmente entre 3,75 y 2,50 m en las
ménsulas.

El tramo in situ 1 estd compensado bajo las solicitaciones de peso propio y cargas
permanentes, pero no el 2, por lo que este Gltimo tiene macizado el cajon en su parte
derecha y ademas va anclado al estribo lado Behobia, de manera que bajo cualquier so-
licitacién tanto de peso propio y cargas permanentes como de sobrecargas el extremo
anclado produzca reacciones horizontales sobre dicho estribo que se transmiten a través de
rodillos con plano vertical de rodadura, siendo como consecuencia intraslacional.

Los tramos comprendidos entre los tramos in situ y el estribo lado Bilbao, son isos-
taticos y formados por 5 vigas prefabricadas, pretensadas, de 43 m de longitud entre
ejes de apoyos, con 2,30 m de canto y losa de 0,20 m.

El tramo in situ 1 es fuertemente traslacional para sobrecargas situadas a uno u otro
lado dada la altura e inclinacién de sus pilas. Con el fin de coartar horizontalmente esta
traslacionalidad y absorber la componente horizontal que resulta (136 t), las riostras ex-
tremas de los tramos de vigas van cosidas al extremo de los tramos ménsula mediante r6-
tulas plasticas Freyssinet, que liberan los giros, pero impiden los desplazamientos ho-
rizontales.
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Como consecuencia de ello, todas las deformaciones horizontales del tablero, cuya
longitud es de 190 m, se recogen en el apoyo del tramo de vigas sobre el estribo lado
Bilbao sobre neopreno-teflén. Aqui se ha dispuesto, por tanto, la tinica junta del via-
ducto con desplazamientos apreciables. Las restantes juntas sobre extremos de ménsulas
s6lo registran los movimientos producidos por el giro relativo entre extremos de mén-
sulas y extremos de tramos de vigas que ademas, por ser del mismo signo ante cualquier
sobrecarga, produce unos desplazamientos insignificantes (nulos para sobrecarga maxima
en el vano central y de una décima de milimetro para dos camiones de 30 t en movi-
miento, segin se ha comprobado en la prueba de carga).

La superestructura del viaducto es, pues, una viga Gerber cuya luz maxima entre
apoyos es de 77 metros, frente a los 95 m que se salvan entre ejes de pilas gracias a la
disposicién inclinada de las mismas.

En la figura 2 se encuentran representadas las distintas leyes de momentos de un
tramo ménsula, cuyo méaximo sobre pila es de 14.660 m t que supone aproximadamente
el 64 por 100 del que habria resultado con un viaducto de pilas verticales y 95 m de luz.

Esta disminucion de los esfuerzos se traduce correlativamente en una disminucion
notable de los cantos maximos del tablero y de las cargas y esfuerzos en las pilas; que
a pesar de exigir un proceso constructivo especial que resuelva el problema de su incli-
nacién, ha producido una solucién mas econémica que la ya clasica de los voladizos su-
cesivos.

Si bien lo 16gico habria sido darle apoyos mediante pilas verticales a la viga Gerber
del tablero, ello no era posible porque dos de tales pilas habrian caido en la propia calle
Chonta y en el interior de una de las fabricas y, por tanto, aqui surgio la idea de las pilas
inclinadas construidas verticalmente con encofrados deslizantes, de bastante interés en
este caso por la altura, y la posterior puesta en posicion inclinada.

SIN_SOBRECARGA EN VANO
15.000 ENTRE PILAS (2)
14.660,1
14.000 o
e e LA o~
13.000 | LCON SOBRECAR: L= -4
VANO ENTRE PILAS _ — "
T o
12.000 =7 ] Mpp + cp o tr. lanz + SOBRECARGA
e T 1soaucnoA EN UN LADO Lp]
11.000 Y NO EN EL OTRO >
10.396,2 .
10.000 Mpp ¢ cp ¢+ tr. lanz —= Mppecpetp. lan
9000~~~
' Mpp ¢ cp ¢ tr. lanx + SOBRECARGA
8.000 ENTRE PILAS (1)
7 000 o
° ©
o
6.000 1 Ny
5.000
©
4.000 o
=
3.103,2
3.000
2.000
| \2.683,9
o
1.000 2
«~

3 6 10 12 14 18 22 25 25,50

Fig. 2.— Diagramas de momentos flectores de los tramos ménsula.
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Por otro lado, esta solucién de tablero, tenfa su mayor problema en la construccion
de los tramos ménsula con 1.000 toneladas de peso que ya habiamos resuelto con anterio-
ridad durante la construccion del puente del Cardenal.

Respecto a los tramos de vigas, se disponia en la obra de una instalacion de prefabri-
cacién para otras 200 vigas anélogas de otros viaductos de la autopista y el carro de lan-
zamiento consiguiente.

En consecuerncia, el viaducto ha sido compatible con medios dentro de las posibili-
dades del constructor y desde el principio tanto el diseno como el proceso constructivo
han ido muy de la mano, pensando por paradé]’ico que pueda parecer en simplicidad y
economia, sin olvidar la estética.

En las figuras 3 y 4 se refleja la disposicion del pretensado con tendones de 12 @
12,5 mm, cuyo tesado e inyeccion ha sido realizado por C.T.T.

9. PROCESO CONSTRUCTIVO DE CIMIENTOS Y PILAS INCLINADAS
Hemos indicado anteriormente que para mantener la distancia entre los puntos obli-

gados de cimentacion en los 95 m, era preciso construir pilas inclinadas. Tales pilas tie-
nen una separacién entre ejes de 18,00 m medidos en la mediana y 4 m en cimientos. Su
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Fig. 6.— Detalle de rétulas de cimientos para Ja operacién de apertura de pilas.

contorno es rectangular de 7 X 2 m y la seccién es en cajon bicelular con espesores de
pared de 25 em. La cabeza de las pilas esta macizada en una altura media de 1,70 metros.

Una vez construidas las pilas y después que se han colocado en su posicién defini-
tiva quedan empotradas en cimientos y articuladas con rétulas plasticas bajo los tramos
ménsula. La razén de la articulaciéon estd en que asi se liberan los fuertes momentos que
se producirian en caso de empotramiento, dado que la mercia de las pilas es relativamen-
te grande y ademdas necesaria para resistir las flexiones que produce su propia inclinacion.
Por otro lado, con la disposicién adoptada elapoyo de los méstiles de la cimbra resulta mas
simple al no interferir con la zona de macizado que habria sido necesario realizar para
crear el empotramiento.

La inclinacién de las pilas bajo el tramo 1 es de 10° y bajo el tramo 2 de 16°, lo cual
produce una componente cortante méxima en la articulacién de las pilas bajo el tramo 2
de 450 t, que se absorben con armaduras pasantes a 45° con un amplio margen de segu-

ridad.

Respecto a la construccion de las pilas, no resultaba viable su realizacién directamen-
te en posicion inclinada dado que el apeo consiguiente habria sido muy importante por
la altura y componente horizontal del peso de las mismas, eliminando ademés la posibi-
lidad de utilizacién de los encofrados deslizantes.
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Llegamos asi a la solucion adoptada que consiste en el siguiente proceso construc-
tivo (figs. 5 y 6):
— Construcciéon de cada pareja de pilas en posicion vertical.
— Apertura de cada pareja de pilas con giro sobre rétulas metdlicas en cimientos
hasta alcanzar la posicion definitiva.
— Hormigonado de la zona de rétulas con creacion de empotramiento en arranques.

Este proceso llevaba consigo la necesidad de construir los cimientos en la forma si-
guiente (fig. 5):

— Hormigonado de una primera fase de zapata que estd en contacto con el terreno
de cimentacién. Las chapas de apoyo de las rétulas, asi como los rigidizadores de
la parte inferior quedan embebidos en esta primera fase.

— Una vez realizada la primera fase se construyen los dos plintos de seccion tra-
pecial que descansan sobre las rétulas y que ariostrados entre si permiten la
construccion de las pilas en posicion vertical. Las dos riostras de 1,00 X 1,00 m de
seccién han de soportar los esfuerzos de flexion y corte producidos por el viento
hasta el momento en que montados los elementos necesarios para la apertura se
proceda a su demolicion.

— Finalmente y una vez terminada la operacién de apertura de pilas se procede al
macizado de los huecos entre los plintos y la primera fase de zapata, con lo cual
queda creado el empotramiento.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA OPERACION DE APERTURA Y ELEMENTOS
MECANICOS QUE INTERVIENEN EN LA MISMA

En la figura 7 puede observarse la disposici(’)n de los distintos elementos mecanicos
que intervienen en la apertura.

BILBA BEHOBIA.

0gatos
2Cablos Warrington-Seale 8 30 m.m. _ KOCKUM p 900
o FoROTeR - H=53,5T+20T.
¢ ———

| =201

MOMENTO DE_DESEQUILIBRIO A COMPENSAR
M=53xE+486x0,52E+71x 0,03 =307,85E

39,00 (F,~F2) =307,85E

Fig. 7.— Esquema de elementos mecanicos y esfuerzos en los mismos durante la operacion de apertura
de pilas.
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Las pilas se mantienen durante la operacion con pequenas excentricidades alternati-
vamente a un lado y otro del plano vertical de simetria,

Los 10 cables anclados en las cabezas macizadas de las pilas y situadas entre ellas
absorben en todo momento la reaccién horizontal que impide el vuelco de cada una de
ellas. Estos 10 cables accionados por gatos reversibles van produciendo la apertura en es-
calones sucesivos.

El conjunto de las dos pilas y los cables que anclan una sobre la otra forman un sis-
tema triarticulado en equilibrio inestable, suponiendo que la simetria de pilas fuese per-
fecta en relacion con el plano vertical anteriormente citado.

Para estabilizar el conjunto se han colocado a la derecha de las pilas dos cables de 6 to-
rones de 12,5 mm cada uno sobre los que acttian dos gatos de pretensado con apoyo en
un macizo de hormigén construido en el estribo lado Behobia.

A la izquierda hay otros dos cables de composicion de Warrington-Seale de 30 mm de
didmetro, que tras pasar por dos roldanas situadas sobre la losa del estribo lado Bilbao,
soportan cada uno un contrapeso de 10 t,

La duplicidad de los cables a uno y otro lado se debe a razones de seguridad en la ope-
racion.

El sistema asi formado es ya estable, manteniéndose traccionado el conjunto desde el
estribo lado Bilbao por los dos contrapesos y anclado en el lado Behobia por los anclajes
y gatos de pretensado.

Partiendo de la situacion inicial en que se encuentran colocados todos dos cables, ga-
tos y contrapesos correspondientes y una vez demolidas las riostras inferiores entre plin-
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Fig. 8. — Fases de la operacion de apertura y programacion de la misma.
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tos, que hasta este momento han dado rigidez al conjunto, la operacion de apertura se
desarrolla de la siguiente forma (tigs. 7 y 8).

Escalon 1.— Los 10 gatos reversibles conectados hidraulicamente entre si sueltan
28 c¢m en embolados de 8 cm, con lo cual la pila lado Bilbao que estaba vertical se incli-
na debido al tiro de los contrapezos. La pila lado Behobia permanece vertical.

Escalén 2. — Los gatos de pretensado desde el estribo Behobia recogen 28 cm de sus
cables, con lo cual la pila lado Bilbao pasa de nuevo a su posicion vertical y la del lado
Behobia se inclina 28 cm.

Escalén 3. — Los gatos reversibles sueltan 56 cm de cable, con lo cual la pila lado
Bilbao que estaba vertical, pasa a inclinarse 56 cm y la del lado Behobia permanece in-
clinada 28 cm.

Tenemos, pues, una asimetria de 28 cm hacia el lado Bilbao.

Escalén 4. — Los gatos de pretensado recogen 28 cm de cable, con lo que la pila lado
Bilbao queda con s6lo 28 cm de inclinacion y la del lado Behobia 56 cm.

Tenemos ahora una asimetria de 28 c¢m hacia el lado Behobia.

Asi se contintia sucesivamente la operacion hasta llegar a la posiciéon final con 18,00
metros entre ejes.

Las operaciones de apertura se han realizado los dias 5 y 19 de diciembre de 1971
v 9y 16 de abril de 1972.

4, CONSTRUCCION DE TRAMOS MENSULA

El elemento fundamental que hace posible la construccion de puentes de este tipo
con tablero en viga Gerber es la cimbra colgada que vamos a describir (fig. 9) y que per-
mite la construcciéon de tramos ménsula como el que nos ocupa, con independencia total
de las condiciones topogréficas de la zona, ya sea rio, cindad, vias de comunicacion con
galibo estricto, etc. En este altimo caso creemos que tiene una aplicacién muy clara,

_tesue-y

II.HIIBIAD
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e TE0lade mepar 1o
119211sds mor rtre)

Fig. 9. — Cimbra colgada para construccion de los tramos ménsula.
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Fig. 10. — Detalle de porticos de apoyo de los métodos de la cimbra.

puesto que el canto necesario para alojar la plataforma colgada es del orden de 25 a
40 cm. En el viaducto que nos ocupa el canto de las vigas de plataforma y de los per-
tiles transversales que reciben directamente al encofrado es de 38 cm, sin haber sido for-
zado por exigencias de galibo. El encofrado presenta ventajas constructivas e incluso
economicas y de seguridad, asi como rapidez si, como en este caso, esta formado por
paneles prefabricados de hormigon de 3 a 4 cm de espesor.

El peso total de cada tramo ménsula de 52 m del viaducto Chonta es de 1.000 to-
neladas, de las cuales un 80 por 100 son soportadas por los mastiles de los que cuelgan
las plataformas metalicas mediante tirantes de alta resistencia, formados por 6 ¢ 15,2 mm
y dimensionados por condiciones de deformabilidad mas que por capacidad resistente

necesaria.
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El sistema de tirantes permite con dos o tres operaciones de regulacion eliminar gran
parte de sus deformaciones a la vez que controlar las tensiones en los mismos y como con-
secuencia los esfuerzos en los mastiles que se dimensionan para trabajar fundamentalmen-
te a esfuerzo axil, aunque con cierta holgura en los valores de las tensiones para cubrir
cualquier posible flexion motivada por alargamientos incontrolados del tirante horizontal
que une los mastiles en su extremo superior.

En nuestro caso y dado que el peso del tramo era considerable, se llevd por parte
de INTEMAC un control severo de los pies de los mastiles para comprobacion de las de-
formaciones mediante extensdmetro mecanico y obtener las variaciones de tension en el
acero durante el hormigonado, resultando que el comportamiento de la cimbra era bas-
tante tranquilizador, puesto que la correspondencia con lo previsto por el calculo fue
bastante precisa.
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Fig. 11. — Detalle de los mastiles de la cimbra.
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Las tensiones maximas registradas fueron de 900 kg/cm? y las previstas en el célculo,
habiendo mayorado el méximo esfuerzo axil en un 30 por 100 por motivos de incertidum-
bre y seguridad eran de 1.200 kg/cm®,

El apoyo de los cuatro pies de los mastiles sobre las cabezas de las pilas se realizd a
través de dos pequerios porticos de hormigén armado (fig. 10), que quedaban perdidos en
el interior del tramo ménsula, cuya riostra sobre la pila se sitia entre las patas de los por-
ticos.

En la figura 11 se da un detalle de la geometria de los mastiles cuyos perfiles prin-
cipales estan formados por dos [_ de 220 mm soldadas formando cajon y los arriostramien-
tos por dos [— de 80 mm, todos ellos en calidad A-42 b.

En la figura 12 estd el detalle de la viga dintel, donde se sittan los anclajes de los
tirantes.

El peso total de la cimbra incluyendo los perfiles transversales de la plataforma es
de 42 t, lo que da una idea de su coste.

Las operaciones de montaje requieren una media de diez dias y el desmontaje una
semana y se realizaron con graa torre de 1.500 kg de capacidad en punta de flecha de
30 metros.
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Fig. 12. — Detalle de viga dintel con anclajes de los tirantes de la cimbra.
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5. LANZAMIENTO DE VIGAS

El lanzamiento de vigas de 43,00 m de longitud y 90 toneladas de peso se realizo con
carro de lanzamiento Sicet de 120 t y 45 m de capacidad maxima y por la propia Em-
presa Constructora Ferrovial, S. A.

Para comvensar la fuerte traslacionalidad del tramo ménsula 1 sobre pilas inclinadas
de 40 m de altura, se lanzaron las vigas alternativamente a un lado y otro del tramo,
lo cual no representa ninguna dificultad para el carro citado v ademds dicho tramo se
atirant desde el estribo lado Bilbao y desde el tramo ménsula 2

Todo el proceso constructivo indicado ha supuesto la comprobacion de las secciones
de las pilas del tramo 1 en cada una de las multiples fases con un total de setenta es-
tados distintos de solicitacion, cuya complobacwn se ha realizado de forma simple, me-
diante la utilizacion de la curva de interaccién (N, M) en los casos de flexion compuesta
'y con las curvas de isocompresion (ey, ey, N) en los casos de flexocompresion esviada.

6. PRUEBA DE CARGA
L a prueba de carga se realizé durante los dias 8 y 9 de junio de 1973 y en ella se
produjo el 100 por 100 de los esfuerzos de céalculo correspondientes al tren ntimero 2 en

la seccién mas solicitada de los tramos ménsula y el 80 por 100 de los momentos maxi-
mos en seccion central de la viga mas solicitada, Para ello se emplearon quince camio-

Figura 15
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Figura 20.

nes con 28 toneladas de peso total dispuestos en tres filas que ocupaban todo el ancho y
longitud de la calzada sobre los tramos de vigas. ;

Las flechas registradas fueron del 80 por 100 de las previstas, con E = 400.000 kg/cm?,
es decir, que el médulo medio de deformacién real de la obra es de E = 500.000 kg/cm?,
con valor de la flecha maxima de 28 mm en el centro de la luz de 95 metros.

Las recuperaciones instantaneas fueron en todos los casos superiores al 95 por 100.

7. AGRADECIMIENTOS

Aunque resultaria muy largo expresar aqui las multiples colaboraciones y el carifio
que han puesto todos los que de una manera u otra han participado en la realizacién de
esta obra, no queremos acabar sin citar los méas destacados.

El proceso del viaducto con todas sus implicaciones de sistema constructivo, proyec-
to de cimbra, encofrados deslizantes, direccién de operaciones de apertura, asistencia téc-
nica durante la ejecucién con toda una serie de controles y ensayos especiales, que no
hemos citado en su totalidad por no cansar excesivamente al lector, fue objeto de en-
cargo por parte de la Empresa Constructora Ferrovial a Intemac.

El primer conocedor por parte de Ferrovial de esta solucién fue Alfredo Velasco,
quien puso en marcha toda la gestion que ll=v6 consigo las autorizaciones necesarias para
la ejecucion de la obra.

La solucién fue acogida favorablemente por la Sociedad Concesionaria Europistas y
aceptada por el Ministerio de Obras Pablicas a través de su 3.* Jefatura Regional de Ca-
rreteras.
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Europistas llevé la inspeccién y coutrol de ejecucion de la obra bajo la direccion de
Francisco Barceld, con la intervencién de Manuel Alfageme y mas directamente Fer-
nando Guijo como Ingeniero encargado. También es de senalar la meritoria actuacién de
Moisés Ferreras como Ayudante a pie de obra por parte de Europistas.

Ademis. e independientemente de Europistas, la Sociedad de Control de Calidad
Euroconsult, llevé a cabo el control de materiales y dio a la obra el espaldarazo final
con la realizacién de la prueba de carga dirigida personalmente por su Director Roberto
Shama.

Por parte de Ferrovial y comenzando por Alfredo Velasco, que ya hemos citado, han
intervenido Julidn Cuartero, Miguel Angel Eusa y muy especialmente Francisco Garcia
Fuentes como Ingeniero a pie de obra, con el cual hemos mantenido un intenso contacto.
El lanzamiento de vigas ha sido realizado por el equipo de especialistas de Ferrovial que
dirige Fernando Martinez Cattineo. No queremos olvidar a encargados, capataces y peo-
nes, con los que nos hemos sentido verdaderos companeros de trabajo.

Es de destacar la actuacion de Kockum, actualmente Briab Espafiola, con la interven-
ciéon ordenada y disciplinada de Willy Mossum, John Retterson y los hermano Prieto.

Asimismo ha sido igualmente importante la labor desarrollada por la Sociedad Cen-
tro de Trabajos Técnicos, a través de Juan Ripoll, Elia y sus especialistas, que han in-
tervenido en las operaciones de apertura, realizacion del pretensado y regulaciones de
tensiones en la cimbra.

Finalmente no queremos terminar sin mencionar que toda la labor y esfuerzo desarro-
llados por Intemac en esta obra han tenido como impulsor a su Director, José Calavera,
consciente de la importancia y responsabilidad de la misma,
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. E. T. c. c. ANDECE

Instittuo Eduardo Torroja de la Agrupacién Nacional de
Construccién y del Cemento Derivados del Cemento

Secretarfa del Sello - Costillares (Chamartin) - Madrid-33 - Apartado 19002 - TIf. 202 04 40

SELLO DE CONFORMIDAD CIETAN DE VIGUETAS PRETENSADAS

Sellos en vigor a noviembre de 1973

Cietan VP-1 — DOMO-SAINCE, S.A. — Fébrica de Alcaléd de Henares (Madrid).
Cistan VP-2 — AGUST!, S.A. — Fébrica de Bafolas (Gerona).
Cietan VP-3 — AGUSTI, S.A. — Fabrica de Fornells de la Selva (Gerona).

(ver dorso)

Esta ficha informativa se renueva trimestralmente NOVIEMBRE 1973




¢Qué es el Sello de Conformidad CIETAN?

El Sello de Conformidad CIETAN (anagrama formado por las iniciales: C, de
conformidad; IET, del Instituto Eduardo Torroja; y AN, de ANDECE) es un dis-
tintivo o marca creado, a iniciativa de la Agrupacién Nacional de los Derivados
del Cemento (ANDECE), con la colaboracién del Instituto Eduardo Torroja, que
acredita que los productos que lo ostentan cumplen con las Especificaciones de
fabricacién y control de calidad, previamente elaborados por el correspondiente
Comité mixto de redaccion, integrado por fabricantes del producto en cuestién
y personal especializado del 1.E.T.c.c.

¢Quiénes pueden solicitar la concesién del CIETAN?

Todos los fabricantes de productos prefabricados derivados del cemento, y que
hayan sido normalizados por el adecuado Comité mixto de redaccidn, que vo-
luntariamente se comprometan a cumplir las prescripciones contenidas en las
respectivas Especificaciones y en los Estatutos relativos a su concesidn, uso y
divulgacién y estén dispuestos a someterse a las oportunas inspecciones de
control, que llevaré a cabo el Instituto Eduardo Torroja.

- ¢Qué requisitos se precisan para la obtencién del CIETAN?

En el escrito de solicitud deberdn acreditarse cumplidamente que el fabricante
solicitante posee las instalaciones y medios de control adecuados para garantizar
que los productos fabricados para los que se solicita rednen las caracteristicas
de idoneidad exigidas en la respectiva Especificacidn.

La veracidad de estos datos serd comprobada por la Inspeccién del Sello, la
cual propondré a la Comisidn del Sello, en vista de los resultados obtenidos, su
concesién o denegacidn.

¢Quién otorga o anula el CIETAN?

La Comisidn del Sello, que estard constituida por representantes de distintos
Departamentos ministeriales, Instituto Eduardo Torroja, ANDECE, A.T.D.C., Co-
legios técnicos profesionales y Fabricantes titulares del Sello, con una orga-
nizacién distinta para cada grupo de productos.

¢Quién controla el CIETAN?

El control préximo, o autocontrol, lo llevard a cabo el propio fabricante, quien
vendré obligado a realizar los ensayos diarios que se sefialen en la Especificacién.
El control remoto, o supervisién del autocontrol, corresponderd a la Comisidn
del Sello, a través de las correspondientes Inspecciones, cuyo alcance y valora-
cién de resultados se establece en los Estatutos y que pueden determinar la
anulacién del Sello cuando estos resultados acrediten el incumplimiento de las
condiciones voluntariamente aceptadas por el solicitante.

¢Qué productos se benefician actualmente del CIETAN?

Las viguetas autorresistentes y semirresistentes de hormigdn pretensado y ce-
rémica pretensada, de acuerdo con las Recomendaciones V.P.-71.
Actualmente estdn en preparacién las Recomendaciones relativas a TUBOS DE
HORMIGON, BALDOSAS DE TERRAZO Y BLOQUES DE HORMIGON, por lo que
en fecha préxima se podrén acoger al Sello CIETAN todos los fabricantes de es-
tos productos que lo deseen.

Si desean ampliar la informacién sobre las condiciones y alcance de este Sello
pueden dirigirse a ANDECE o al |.E.-T.c.c.
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construccion de puentes de hormigdmn
prefensado, de gran [uz,
con tiranfes homogeneizados

R. MORANDI
Prof. Ing. de la Universidad de Roma

(Version espaiiola de la conferencia que, organizada por la A.T.E.P.
pronuncié en italiano, en el Salén de Actos del Instituto Eduardo
Torroja, el Profesor Morandi, el 22 de marzo de 1973).

Me siento muy honrado por haber sido invitado a exponer en este Instituto Torroja,
y ante un auditorio tan calificado, algunas consideraciones sobre la construccion de puen-
tes de hormigén de tipo atirantado, con tirantes homogeneizados.

Es mi intenciéon comentarles distintas aplicaciones, por mi realizadas, de este tipo es-
pecial de estructura, que resulta muy adecuado para salvar grandes luces. La adaptacion
de este procedimiento a las muy distintas exigencias de los diferentes casos resueltos, ha
terminado por crear una amplia casuistica de variaciones sobre un mismo tema funda-
mental.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Se trata de conseguir una estructura, capaz de salvar grandes luces mediante uno, dos
o mas sistemas equilibrados, independientes o casi independientes, consistentes en dos
largas ménsulas que parten de un mismo elemento vertical (la pila) y cuyos extremos estan
enlazados mediante elementos oblicuos que se juntan en la punta de un soporte que se
eleva, sobre la pila, per encima del plano del tablero del puente,
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Figura 1.
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En la figura 1 se representa el esquema del conjunto de los diferentes elementos des-
critos, que configuran este tipo de estructura.

Los elementos A B y B C resultan, por una parte, fuertemente auto‘comprimidos por
efecto de la componente segin A C de la traccién existente en los tirantes AO y O C.
Por otra parte, se someten ademds a un pretensado normal.

~Los referidos tirantes, por medio de un tratamiento especial! del cual se hablara mas
adelante, presentan un comportamiento analogo al de los otros elementos de la estruc-
tura, por lo cual puede afirmarse que el sistema resulta homogéneo en el sentido de que
sus caracteristicas de deformacion (en este caso, producidas esencialmente por las varia-
ciones de los esfuerzos normales) son las propias de una viga de hormigén y no las de un
tirante de acero.

Al hablar de variaciones de los esfuerzos normales debe entenderse que nos referimos
fundamentalmente a los originados por las sobrecargas (cargas ttiles) puesto que, como
es obvio, las cargas producidas por el peso propio se consideran constantes y, ademas, el
alargamiento de los tirantes por efecto de dichas cargas permanentes se anula mediante
el pretensado de dichos tirantes; por lo cual puede afirmarse que la posicion de los pun-
tos A y C puede considerarse fija, como si debajo de ellos existiese un apoyo rigido.

En enlace de los distintos sistemas equilibrados entre si, o el de un tnico sistema al
resto de la estructura, puede efectuarse de diferentes formas. Entre ellas citaremos las si-
guientes:

1. Mediante vigas simplemente apoyadas en el extremo de las ménsulas, utilizando
en las uniones sistemas que permitan el libre acortamiento de dichas ménsulas, especial-
mente bajo la accién de las variaciones térmicas y la fluencia. Evidentemente, en este
caso, los momentos flectores originados por las cargas accidentales disimétricas son inte-
gramente absorbidos por las pilas.

2. En el caso de tratarse de un sistema tnico, el extremo de la ménsula puede en'a-
zarse a una pila vertical o a un estribo, en donde habra que colocar un dispositivo que
permita solamente los corrimientos horizontales (para garantizar el libre acortamiento, en
el tiempo, de la ménsula) pero no los verticales.

De esta manera se consigue una notable reduccién de los momentos flectores que ac-
tian sobre la pila, como consecuencia de las cargas accidentales disimétricas a las que
ya nos hemos referido anteriormente.

3. Enlazando entre si los distintos sistemas de tal forma que se constituya un sis-
tema unico capaz de actuar como estructura continua, a lo largo del tiempo, durante su
vida de servicio. Como es logico, las cargas accidentales originan corrimientos, en los nu-
dos A y C, que son funcién de la rigidez del elemento A-C (es decir, de las ménsulas) y
del alargamiento de los tirantes A O y C O. El poder regular estos alargamientos consti-
tuye la clave fundamental del proyecto y, en ciertos aspectos, de ello depende la posibi-
lidad de conseguir grandes luces.

En efecto, en el caso de grandes luces, y por consiguiente, de tirantes de notable lon-
gitud, el problema mas importante es el que p'antea el alargamiento de dichos tirantes
bajo la accién de las cargas accidenta'es. La reduccion de este alargamiento puede lograr-
se, o bien aumentando sensiblemente la seccién del acero de los tirantes, o bien recu-
riendo a la correspondiente operacion de homogeneizacién.

Aun cuando para muchos de ustedes, especializados en el tema, esta operacién es bien
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conocida, considero oportuno para mayor claridad de mi exposicion, comentar brevemen-
te la base conceptual de la misma. Analicemos primeramente el comportamiento de los ti-
rantes, suponiendo que estin constituidos tnicamente por barras de acero. Bajo la ac-
cion de las cargas accidentales, estardn sometidos a unas tensiones cuyo campo de varia-
cién vendrd dado por:

AT
N\ OC=——
Q
y un alargamiento igual a:
YANK*}
Al= il
El

Habrd que estudiar atentamente los dos aspectos siguientes:

— FEl peligro de que con el tiempo se anule o disminuya el margen de seguridad del
elemento, a causa de los fenémenos de fatiga.

— La influencia del descenso del tablero como consecuencia del corrimiento experi-

mentado por los puntos Ay C a causa del alargamiento Al

Consideremos ahora el tirante, constituido por acero y hormigén trabajando solida-
riamente, y pretensado de tal forma que bajo la accién de las cargas accidentales se pro-
duzca una descompresién sin llegar nunca a anularse la compresién (compresion positiva).

Se tendra entonces:

AT
para el acero: Ao =
Q-+ A,
N o
Arl— l
n.E

Es evidente que A’c y A’ resultan ahora mucho menores que los correspondientes
valores de Ao y Al antes deducidos.

Se obtiene asi la posibilidad de elevar la tensién de trabajo del acero (originada por
el peso propio de la estructura) sin riesgo alguno de que se produzcan dafios a consecuen-
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cia de los fenémenos de fatiga y con la seguridad de que los corrimientos de los puntos A
y C han de ser menores.

Por lo que respecta al problema de la fatiga, la afirmaciéon anterior queda inmediata-
mente demostrada examinando el diagrama de Smithz para un acero sometido a un nt-
mero “n” de ciclos de carga (fig. 2).

Es necesario, por tltimo, tener en cuenta la imposibilidad conceptual de que se fi-
sure el recubrimiento del acero y, por consiguiente, de que desaparezca la accién pro-
tectora contra la corrosion, que dicho recubrimiento ejerce.

COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EN ESTADO DE SERVICIO

Hagamos ahora un rapido examen del comportamiento de la estructura en estado de
servicio, sometida a la totalidad de las fuerzas y otras acciones consideradas en el pro-
yecto.

1. Peso propio y carga permanente (al término de la fase de ejecucién de cada uno
de los sistemas equilibrados):

Estando previsto, como ya se ha dicho, que la estructura ha de ser nigurosamente si-
métrica con respecto al plano transversal B-O, su comportamiento ha de ser congruente
con la hipétesis de que los tirantes son inextensibles, con la consiguiente inmovilidad ver-
tical de los puntos A y C, una vez efectuado el pretensado de dichos tirantes (estando los
tirantes todavia sin recubrir).

2. Puesta en obra, en los extremos de cada uno de los sistemas, de los elementos de
union (vigas apoyadas) y creaciéon de los enlaces con el resto de la obra:

Una vez efectuadas estas operaciones, mediante una correccién de la tension en los ti-
rantes serd posible anular los efectos producidos por las mismas en el resto de la estruc-
tura.

3. Fluencia del hormigén en el sistema homogeneizado:

Se producird un desplazamiento de los puntos A y C como consecuencia de los acor-
tamientos diferenciales de los elementos que concurren en dichos puntos.

4. Variacion de la temperatura:

Se originaran modificaciones en la geometria del sistema por efecto de las variacio-
nes de temperatura, uniformes y diferenciales, originadas por la distinta exposicién a la
accion de los rayos solares o por la diferente capacidad térmica de cada elemento.

5. Acciones transversales y longitudinales, en el plano horizontal, producidas por el
viento o a consecuencia de fendémenos sismicos:

La determinacién de los efectos de estas acciones puede también realizarse conside-
rando el comportamiento dindmico de sistema sometido a impulsos ritmicos 1'epetidos.

6. Cargas accidentales tutiles, en las distintas posiciones posibles:

En los correspondientes calculos estaticos se debera tener también en cuenta el incre-
mento de los corrimientos de los puntos A y C a consecuencia de la variacion de la con-
tiguracion de la catenaria de los tirantes, originada por el peso propio de los mismos.
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Este incremento obliga a considerar una ley no lineal de proporcionalidad.
7. Hipétesis de cargas limites:
Determinacion del coeficiente de seguridad global del sistema.

Se considera, por tltimo, que las componentes hiperestaticas de las tensiones origina-
das por la accién del pretensado introducido, tiene sélo un efecto transitorio durante la
fase de ejecucion, pudiéndose prescindir de ellas en los calculos posteriores, puesto que
se anulan, una vez terminada la obra, mediante la correccién final de la tension de los
tirantes.

DESCRIPCION DE ALGUNAS OBRAS

Una vez expuesto lo anterior, pasaré ahora a describir, por orden cronoldgico, algu-
nos de los puentes por mi proyectados. Contio en que, de esta forma, me serd posible
hacerles notar la evolucién continua que ha ido experimentando este sistema, su progresi-
va simplificacién y, especialmente, como se ha logrado mejorar la solucion de los proble-
mas relativos a la seguridad en la ejecucion.

1. Puente sobre el lago Maracaibo.

Proyectado en 1957. Terminado a finales de 1961.
Anchura: 15,50 m.

Constituido por seis sistemas independientes, enlazados entre si a través de vigas de
35 metros mediante las cuales se lograban luces tedricas de 235 metros.

Figura 3.
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Figura 4.
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Figura 5.

En las figuras 3, 4 y 5 puede apreciarse, respectivamente, una vista general del puen-
te, su seccion longitudinal y su seccién transversal.

2. Viaducto sobre el Polcevera, en Génova.

Proyectado en 1962 y terminado en 1966.
Anchura: 24,00 m.

Constituido por tres sistemas independientes, enlazados entre si a través de vigas de
35 metros, mediante las cuales se lograban luces teéricas de 210 metros.

Los sistemas independientes se construyeron sin necesidad de tener que interrumpir
el intenso trafico ferroviario inferior.

En la figura 6 se aprecia una vista general del puente.
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Figura 6.

3. Puente sobre el Escalda, en Amberes.

Proyectado en 1963. Ganador del concurso internacional al efecto convocado.
Anchura: 40,20 m.
Méaxima luz: 355 m.

Constituido por dos sistemas que se anclan en el terreno a través de tirantes unidos
a pilas situadas en los extremos del puente. Los dos sistemas quedan enlazados entre s
mediante vigas de 60 metros de luz.

En la figura 7 se reproduce una vista de la maqueta del puente.

Los elementos inclinados existentes entre el tablero y el terreno sirven para sustentar
las escaleras autométicas para el paso de peatones, bicicletas y motocicletas.

Figura 7.




4. Puente sobre un barranco, en Magliana (Roma).

Proyectado en 1965. Terminado en 1967,
Anchura: 24,00 m.
Luz de 147 m.

Constituido por un solo sistema anclado al terreno mediante contrapesos. El sistema
se enlaza al resto del viaducto a través de un tramo de vigas de 65 metros de luz.

La obra atraviesa una zona de terreno echadizo, por lo cual se ha procurado conse-
guir una estructura con el mayor namero posible de articulaciones.

En las figuras 8 y 9 se reproducen, respectivamente, la seccién longitudinal y la
planta del puente.

Figura 8.
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Figura 9.

5. Puente sobre el Wadi Kuf, en Libia.

Proyectado en 1967. Terminado en 1970.
Anchura: 13,50 m.
Luz del tramo central: 282 m.

Constituido por dos sistemas unidos a los estribos mediante bielas pretensadas, y en-
tre si a través de un tramo de vigas de 55 metros de luz.

Las figuras 10, 11 y 12 reproducen, respectivamente, una vista general del puente,
su seccién longitudinal y una vista superior de la obra terminada.
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Figura 10.
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6. Puente sobre el rio Magdalena, en Barranquilla (Colombia).

Proyectado en 1971. Actualmente se encuentra en construcciéon
Anchura: 12,50 m.

Luz del tramo central: 140 m.

Estd constituido por dos sistemas que, una vez construidos, se enlazardn entre sf para
conseguir una estructura continua.

Las figuras 13 y 14 reproducen, respectivamente, una perspectiva de la obra, y la sec-
cion longitudinal del puente.

Figura 13.
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7. Viaducto de Carpineto, sobre la Via Basentana (Potenza - Italia).

Proyectado en 1972. Actualmente estad en construccion.
Anchura: 18,00 m.
Luz de 173 m.

Esta constituido por dos sistemas disimétricos, anclados al terreno por medio de con-
trapesos y unidos entre st a través de un tramo de vigas, simplemente apoyadas, de 42
metros de luz.

En las figuras 15y 16 se reproducen, respectivamente, el alzado del viaducto, vy su
seccién transversal.

Deseo ahora analizar brevemente la cuestion del “rendimiento” de este tipo de puen-
tes, aspecto éste que considero de interés, puesto que justifica su empleo, ya que demues-

Figura 15.
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tra que resulta perfectamente competitivo frente a otros tipos de estructuras de puentes
construidas con otros materiales. No creo necesario aclarar lo que se entiende por “ren-
dimiento” de una estructura; es un concepto,de dominio general, que se viene utilizando
con significado equivalente en otras muchas técnicas como, por ejemplo, la termo-dina-
mica. Su definicién matemadtica viene dada por las siguientes sencillas féormulas:

Sea un puente, de longitud total “I”, con cualquier tipo de sustentacién, que se divi-
de en un nimero “n” de partes “i”, pudiendo ser “n” tan pequefio como se quiera. En
cada una de estas partes “i”, se denominan:

°) = tension originada por efecto del peso propio;
o = tensién originada por efecto de las cargas utiles;

il
i2

Oito— 01 + Ti2= 0 max
siendo omsx el maximo valor de la tensién admisible desde el punto de vista de la segu-
ridad.
Sea, por tltimo:

T tot
o;

% max

Se tendrd que el rendimiento “R” viene expresado por:
p

1 n 01
R=— S {1——— ] . @,
n 1 (o
tot
Eai =
1

Aplicando esta féormula a algunos de los ejemplos anteriormente comentados se ob-
tiene, aproximadamente:

Puente sobre el Polcevera .............ccccoovviuvivninnnnnnn. R =10,30
Puente del Wadi Kuf ..........ccoviviviviiiiinnn, R =025
Puente de Barranquilla .........cccovviiiiiriiiiiiiniininnnn., R=10,35

Estos rendimientos pueden considerarse francamente elevados y son, seguramente,
los mas altos posible para estructuras de hormigén de densidad normal.

En obras de esta clase, el alcanzar los 400 metros de luz queda todavia dentro de los
limites aceptables sin necesidad de tener que recurrir al empleo de hormigones de menor
densidad, los cuales (si bien la tecnologia correspondiente se encuentra atn en periodo de
desarrollo) permitiran realizaciones con luces cada vez mayores.

LOS PROBLEMAS DE LA EJECUCION

Como facilmente se comprende, los problemas planteados durante la realizacién de
todas las obras descritas, llegaron a tener una influencia tan decisiva sobre el proyecto
que, finalmente se llegé al convencimiento de que el proceso constructivo debia conside-
rarse como una parte del mismo, quiza la mas importante.

Hasta ahora, hemos venido hablando de las exigencias del proyecto de la estructura,
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en relacién con las denominadas condiciones de servicio. Quisiera ocuparme unos mo-
mentos de los problemas relativos a la ejecucion.

Elegido el método constructivo, debe procederse a un nuevo planteamiento del pro-
yecto, realizandolo por fases, en cada una de las cuales se analicen los distintos elementos,
sucesivamente construidos, determinando su propio estado tensional ast como el que apa-
vece en todos los elementos ya terminados y enlazados entre si para formar el sistema
definitivo. Este proceso debera repetirse hasta que quede completo dicho sistema. Dicho
de otra manera: deberd procederse a la determinacion y resolucion de tantos sistemas es-
tructurales distintos como fases de construccion se hayan previsto.

Esta forma de actuar, la cual por otra parte encaja perfectamente en la mentalidad
de los técnicos actuales, obliga en definitiva al proyectista a trabajar de acuerdo con un
) proy ]

proceso programado de acuerdo con los siguientes puntos fundamentales:

— Eleccién de la solucién més adecuada, en relacién con las caracteristicas funcio-
nales de la obra y, al mismo tiempo, descripcion del sistema constructivo que de-
be utilizarse.

— Determinacién de las caracteristicas del sistema constructivo teniendo en cuenta,
especialmente, los medios disponibles en obra para las operaciones de transporte
y montaje de los diferentes elementos estructurales. La posibilidad de disponer
de unos u otros medios y el coste de los mismos, influyen de modo muy impor-
tante en la elecciéon de las referidas caracteristicas.

— Determinacién de los diferentes estados tensionales que se producen, durante el
montaje de la estructura, en las piezas destinadas a soportar los elementos que su-
cesivamente se van incorporando.

__ Estudio de la influencia sobre la estructura de la variacién de los tipos de sus-
tentacion externa, durante el proceso constructivo, especialmente para determinar
si es o no posible aplicar el principio general de la superposicion de efectos.

— En el caso particular de estructuras constituidas por elementos cuyas dimensiones
sean variables con el tiempo (como ocurre, por ejemplo, con los elementos de
hormigén a consecuencia de los fenomenos de fluencia), determinacion de la in-
fluencia de estas variaciones en las tensiones internas, cuando resultan coartadas,
una vez completada la estructura por, las modificaciones introducidas en los siste-
mas de sustentacion.

— Determinacién, por tltimo, de la distribucién de las tensiones definitivas, obteni-
das mediante la suma algébrica de todas las deducidas en las sucesivas fases de la
construccién, y célculo subsiguiente de la capacidad resistente disponible para so-
portar las cargas aleatorias, denominadas, en general, cargas de servicio.

Para mejor aclarar los conceptos que quedan expuestos, voy a comentar a continua-
cién los criterios que he seguido en la realizacion de dos obras (escogidas entre las que
fueron mejor estudiadas) en las cuales apliqué el método de calcu'o por fases sucesivas de
construccién, hasta obtener el resultado final.

1. Puente sobre el Wadi Kuf (Libia).
Elegido el proceso de construccién, que mas adelante explicaré, se preparé un pro-

grama dividido en fases y operaciones. A continuacién, se estudié una secuencia adecua-
da para las fases, y las distintas operaciones que en. cada una de ellas habia que realizar.
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Todas las operaciones se analizaron individualmente, detallandose perfectamente en
el proyecto las correspondientes prescripciones y calculindose, por tltimo, las deforma-
ciones y las tensiones maximas que sucesivamente se iban acumulando en las partes de
la estructura ya construidas. Como punto final, se indicaban los procedimientos de con-
trol que habia que utilizar.

De esta manera, la labor de la direccion de obra quedaba practicamente reducida u
comprobar que los valores que se iban midiendo durante la ejecucion de la estructura
coincidian con los indicados en el proyecto.

Cualquier discrepancia registrada, superior a las tolerancias previamente fijadas, era
puesta inmediatamente en conocimiento del proyectista. Se paraba la obra, se investigaban
las causas que la habian motivado y, eventualmente, se adoptaban las medidas necesarias
para su correccion.

En el caso que se comenta, se adoptaron diez fases con un total de 94 operaciones
sucesivas.

El programa preparado pudo llevarse a cabo con toda normalidad sin que se trope-
zase con ningtn inconveniente digno de mencién. Debo destacar la magnifica colaboracion
prestada por todo el personal que intervino en la obra. La atencién puesta en su trabajo

y el haber podido disponer de todos los medios necesarios para un eficaz control de las
diversas operaciones, permitieron lograr unos resultados completamente satisfactorios.

Estimo oportuno comentar ahora, con algin detalle, las distintas fases.

I FAsk.

Una vez construidos con el auxilio de encofrados deslizantes las bases de las pilas, los
soportes de los tirantes y los elementos inclinados que, partiendo de las pilas, van a ser-
vir de apoyo a los tramos que constituyen los sistemas equilibrados (véase la seccién lon-
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gitudinal del puente de la figura 11), se procedi6 al hormigonado de la parte de estos tra-
mos comprendida entre los extremos de dichos elementos inclinados, utilizando una viga
metalica provisional.

Durante esta fase fue necesario eliminar, por medio de tirantes pretensados horizon-
tales, las tensiones originadas por la inclinacion de los referidos elementos, en tanto no se
terminaba la construccién del tramo que enlaza de un modo definitivo sus extremos. Este
tltimo tramo, en la primera fase, resulta sometido a un momento flector, de intensidad
méxima en su seccién central, que poco a poco va disminuyendo hasta cambiar de signo,
durante las fases sucesivas.

Una serie de cables provisionales, que se tesaban al terminar la primera fase y se iban
después destesando gradualmente a lo largo de las fases posteriores, evitd el tener que
utilizar un exceso de materiales, para unos estados de tension transitorios y rapidamente
decrecientes durante la construccion de la obra.

En la figura 17 se representa una seccion longitudinal con los tirantes y los diferentes
cables provisionales de pretensado utilizados.

II Fask.

Se construyen simultineamente, a ambos lados de la pila, las zonas comprendidas en-
tre los elementos inclinados y los puntos A. (fig. 17).

La construcciéon de estas zonas se realizé por el sistema, ya tan conocido, de voladi-
zos sucesivos utilizado en los puentes tipo Dywidag. Cada dovela era de cerca de 5 me-
tros de longitud y se sujetaba a la parte de la estructura precedentemente construida, por
medio de barras de acero, postesas, dispuestas por el exterior de las secciones de hormigon,
con el fin de poderlas retirar y recuperar en una etapa posterior. Coincidiendo con los
puntos A se colocaban unos tirantes “b”, provisionales, pretensados y dimensionados de
tal manera que se cumpliesen las siguientes condiciones limites:

— La magnitud del movimiento hacia arriba que provoca el tirante sobre la parte ya
construida del tramo, no ha de ser superior al valor necesario para evitar la apa-
ricién de tracciones en la fibra superior de las secciones de las dovelas ya colo-
cadas.

— Las tensiones producidas en el tirante a consecuencia del pretensado mas las trac-
ciones a ¢l aplicadas posteriormente, hasta que se monta y tesa el siguiente tirante
provisional, no excederan de los valores maximos admisibles.

— En el momento en que se coloca el siguiente tirante provisional, debera haberse
recuperado totalmente la perfecta horizontalidad de la parte ya construida del
tramo.

Antes de proceder a la descripcion de las fases sucesivas, parece conveniente concre-
tar algunos detalles sobre como se realiza el tesado de los tirantes, ya sean provisionales
o definitivos.

Como es logico, cada tirante estd constituido por dos elementos independientes, cada
uno de los cuales se sitda a uno de los lados del tablero. Con el objeto de evitar solicita-
ciones de torsién en dicho tablero, es fundamental que la tensién en cada uno de los dos
elementos que forman el tirante sea idéntica. Por otra parte, también deberd ser idéntica
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la tensién en los dos extremos opuestos del tirante, simétricos respecto a la vertical que
pasa por el eje de la pila.

Todo ello resulta facil de conseguir. Debe tenerse en cuenta que cada tirante estd
constituido por numerosos haces de cables de acero de muy alta resistencia, los cuales se
tesan, o bien individualmente o por grupos de cuatro. Si se adopta el sistema de subdividir
en varias etapas cada una de estas operaciones de tesado, la tension en el tirante va au-
mentando muy lentamente y se pueden controlar con toda facilidad los valores que pro-
gresivamente va adquiriendo. Ademas, cualquier error eventual en una de las maniobras
de tesado, afecta solamente a una muy pequena parte alicuota del valor de la tension total
de cada tirante.

Finalmente, la serie de controles efectuados, ya sea por medio de dinamémetros o
mediante otros dispositivos de control, automaticos o no (con los cuales ya van equipados
todos los modernos gatos de tesado), permiten poder garantizar que el error en la magni-
tud de la fuerza de pretensado introducida, no es superior al 1 por 100 del valor previsto en
el calculo.

ITI Fase.

Se construye la zona A-B de cada tramo, por dovelas sucesivas, las cuales se van su-
jetando también mediante barras de acero que se tesan, y dispuestas de forma que se pue-
dan recuperar posteriormente.

P P

Se coloca un segundo tirante provisional “d”, dimensionado siguiendo un criterio idén-
tico al expuesto al aplicar la II fase.

IV Fasek.

Se construyen las zonas B-D, por dovelas sucesivas, sujetindolas mediante cables te-
sos que quedan definitivamente incorporados a la estructura.

V Fask.

Construccion de la viga transversal de apoyo de los tirantes definitivos, enlazando los
extremos superiores de los soportes construidos sobre las pilas. Para la ejecucion de esta
pieza, cuyo peso es de cerca de 600 toneladas, se signié un programa especialmente estu-
diado, basado en la siguiente hipétesis fundamental:

El punto C no experimenta ningtin corrimiento vertical, puesto que a medida que se
va efectuando el hormigonado del tablero, se anade el nimero de tirantes necesario para
que su pretensado dé lugar a una componente vertical, igual y contraria a la producida por
dicho hormigonado.

El programa de esta operacion se prepara para que se puedan ir aumentando, de un
modo continuo, los elementos de los sucesivos tirantes con el fin de, a su vez, poder rea-
lizar el hormigonado sin solucién de continuidad.
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VI FaAsE.

Transformacion del sistema estatico:

Se trata ahora de transformar el sistema estdtico correspondiente a la etapa de eje-
cucibn, en el sistema definitivo al que habra de encontrarse sometida la estructura durante
su vida de servicio. Para ello se programan una serie de operaciones sucesivas, condu-
centes a:

1. Introducir de un modo brusco, en la seccion C, el mismo momento flector que
méas adelante habra de actuar sobre ella cuando se coloquen las vigas centrales
que cierran el tramo del puente. Para conseguir esto se cargb con arena la zona
comprendida entre las secciones D y C.

Simultineamente se ancl6 la otra seccién C (opuesta a la antes mencionada) a su
correspondiente estribo.

2. Desmontar gradualmente, al mismo tiempo que se van quitando las barras hori-
zontales de pretensado que sujetaban las dovelas, los tirantes provisionales “b” y

“d”. Incrementar simultidneamente, en la medida necesaria, los tirantes definiti-

<« 3

VOs g

3. Tesar los cables f dispuestos en el intradds de la zona intermedia del voladizo del
tramo situada en el entorno del punto A.

Como es obvio, la transformacién del sistema, que constituye la operacién mas delica-
da y compleja del proceso constructivo, se procur6 programarla de forma que hiciese posi-
ble mantener el adecuado equilibrio entre la necesidad de no sobrepasar los valores limi-
tes de las tensiones admisibles en las diferentes secciones, y la de reducir a un nmero ra-

zonable la serie de operaciones sucesivas precisas.

En el caso que se comenta, se disponia del personal y los medios necesarios y la ope-
racion pudo realizarse en unas doce horas.

VII FaAsk.

Colocacion de las vigas que cierran el centro del tramo y retirada simultanea del
lastre de arena con que anteriormente se habia cargado la zona comprendida entre las
secciones C y D. :

VIII FAsE.

Ajuste de las tensiones en los tirantes y eliminacién de las pequenas diferencias exis-
tentes entre las tensiones introducidas en los diferentes tendones que constituyen cada
tirante.

En este momento se considera incluida la obra, y debe comprobarse que las tensio-
nes existentes en las diferentes secciones de la estructura coinciden con las previstas en el
proyecto para el puente bajo la accién de la totalidad de su peso propio.
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IX Fask.

Homogeneizacion del sistema.

Como ya se ha indicado anteriormente se entiende por homogeneizacién del sistema
estatico aquella operaciéon mediante la cual se consigue que todos los elementos de la es-
tructura se comporten de un modo homogéneo, al variar su campo tensional bajo la ac-
cion de las sobrecargas, cualquiera que sea la naturaleza de las tensiones a que se encuen-
tran sometidos.

Para lograr este objetivo, puesto que todos los elementos que trabajan a flexion se
encuentran ya homogeneizados mediante el pretensado en ellos introducido, lo que se ha-
ce es recubrir las piezas que trabajan exclusivamente a traccion, es decir, los tirantes, con
una funda de hormigén que se homogeneiza también con un pretensado (fig. 18).

La operacién de homogeneizacién consiste, por consiguiente, en construir alrededor de
cada uno de los sucesivos tirantes, una funda de hormigén que pueda deslizar a lo large
de los mismos, los cuales se encuentran ya sometidos a traccién bajo la accion del peso
propio del sistema. En una primera etapa esta funda estéd constituida por elementos inde-
pendientes entre si, y de esta forma, el peso de estos elementos da lugar a una variacién
en la catenaria de los tirantes sin originar en la funda solicitaciones de flexion.

Posteriormente, una vez unidos entre si los distintos elementos de la funda, se intro-
duce un pretensado mediante unos cables adecuadamente dispuestos, con el objeto de que
el peso propio de la funda no afecte, en absoluto, al estado de equilibrio del sistema bajo
las cargas permanentes.

X FaAsk.

Actuacion de las sobrecargas de servicio.

Por coherencia de exposicion se considera que la determinacion de los efectos produ-
cidos por las sobrecargas de servicio constituye una posterior y ultima fase del proyecto,
analoga a las otras anteriormente indicadas.
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En el presente caso, ademdas, no fue necesario introducir variacién alguna en los sis-
temas de enlace existentes entre las diversas partes de la estructura, toda vez que las so-
licitaciones originadas por las sobrecargas de servicio se deducen de un modo inmediato
siguiendo el mismo proceso utilizado para todas las fases precedentes.

2. Puente sobre el rio Magdalena, en Barranquilla (Colombia).

Como ya se ha indicado, el puente de Barranquilla tiene un tramo central de 140 m de
luz al cual, por razones locales, no se le podia dar un canto superior a los tres metros. (Véa-
se la seccién longitudinal de la figura 14.)

Por esta razén dicha obra, que actualmente se encuentra en periodo de ejecucion ya
muy avanzada, presenta una mayor complejida‘d constructiva por lo que 1'especta a deter-
minadas transformaciones particulares del sistema estatico adoptado.

En efecto, por la razon citada, ha sido preciso proyectar el puente de forma que, du-
rante su vida de servicio, se comporte como una estructura continua. Por tanto, finalizada
la construccion de los dos sistemas independientes que salen, en voladizo, de las dos pilas
principales que delimitan el tramo central, dichos sistemas se hicieron solidarios para cons-
tituir un tnico sistema continuo de 280 metros de longitud.

Por otra parte, la unién entre el tablero y las pilas se transformd, con el fin de per-
mitir un cierto grado de libertad para las variaciones dimensionales debidas a las defor-
maciones lentas (originadas por las variaciones estacionales de temperatura y la fluencia
pléstica del hormigoén), y ningin grado de libertad bajo el efecto de las acciones instan-
taneas (efecto de frenado y eventuales acciones sismicas longitudinales).

El enlace, en el centro del vano, de los dos sistemas independientes, y la transforma-
cién del tipo de union entre tablero y pila, fueron operaciones que hubo que estudiar con
especial detalle para conseguir que no ejerciesen influencia alguna en el estado tensio-
nal de los distintos elementos verticales, una vez finalizada la fase de su construccion.

Como consecuencia, las operaciones necesarias para transformar el tipo de unién fue-
ron objeto de una programacion sucesiva, independiente de la relativa a la ejecucion de
los distintos elementos, con el fin de controlar que las variaciones de tension originadas en
las secciones criticas por la accion de las sobrecargas, no diesen lugar a valores que queda-
sen fuera del campo lim‘te admisible por razones de seguridad.

Para mayor claridad, a continuacién se enumeran las diversas fases programadas, las

cuales dieron lugar a la redaccion de una “Memoria de ejecucion” en la que se detallaban
120 operaciones sucesivas.

I Fask

Construccién de las pilas y de los soportes de los tirantes.

11, I11, IV, V y VI Fasgs.

Construccién de los dos semitramos que salen en voladizo de cada pila, en for-
ma andloga a la descrita al tratar del puente sobre el Wadi Kuf, es decir: hormigona-
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do de las sucesivas dovelas utilizando un andamiaje mévil; sujecién de cada dovela a las
precedentemente construidas y ya endurecidas, mediante cables provisionales postesos y
tirantes provisionales. En este caso, dada la menor longitud de los tirantes, se estimé pre-
ferible aumentar el ntmero de éstos y recurrir al empleo de cables horizontales provisio-
nales solamente en casos muy especiales y para algunas operaciones.

VII Fask.

Transformacion del sistema. Para ello se fueron eliminando de un modo progresivo
los cables y tirantes provisionales, hasta obtener el sistema estdtico definitivo.

En este momento, como ya se ha indicado anteriormente, la obra puede considerarse
concluida y en equilibrio bajo la accién de su peso propio.

VIII Fask.

Homogeneizacién del sistema.

Como en el caso precedente, los tirantes se revistieron con una funda de hormigén,
sometida a la accién de un pretensado para que, segtin ya se ha indicado, no se produzca
variacion alguna en las tensiones de todas las partes de la estructura sobre las que actia
su peso propio.

IX Fask.

Unién entre si de los extremos adyacentes de los dos semitramos que forman el vano
principal.

Como es sabido, la unién entre estos dos semitramos, es decir, la eliminacién de la po-
sibilidad de giro, bajo la accién de las sobrecargas, de las dos secciones adyacentes y per-
tenecientes cada una a uno de los semitramos, se consigue comprimiendo una con otra di-
chas secciones, mediante cables postesos. Naturalmente, esta operacion da lugar a que se
produzca un acortamiento de las dos zonas de los semitramos proximas a las secciones
que se unen, lo que a su vez origina una variacion del régimen de tensiones todo a lo lar-
go de los dos semitramos y una distorsién de las dos pilas principales.

Con el objeto de evitar esto, y para no modificar el régimen de tensiones internas ya
estabilizado y determinado de acuerdo con la secuencia prevista para las distintas opera-
ciones del proceso constructivo, se ha pensado solidarizar, como siempre, las dos seccio-
nes adyacentes mediante la utilizacién de cables postesos pero, simultaneamente a su te-
sado, provocar una separaciéon entre las citadas secciones, por medio de un gato hidrauli-
co cuya accion sobre el hormigén sea idéntica y simultinea a la de los mencionados ca-

bles.

Evidentemente, de esta forma la perturbaciéon de las tensiones existentes queda re-
ducida a un fenémeno local, cuyo efecto se deja sentir inicamente sobre la limitada zona
en la que estan alojados los cables de continuidad, y sin influencia alguna en todo el resto
de la estructura.

Ya se comprende que, cuanto queda exp uesto, se refiere inicamente a las deformacio-
nes elasticas instantdneas.
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X Fask.

Modificacién del tipo de enlace entre el tablero y las pilas.

Teniendo en cuenta que la estructura, al término de la fase precedente y s6.o enton-
ces, es cuando adquiere una sensibilidad apreciable a las deformaciones lentas (variaciones
térmicas estacionales, retraccién, fluencia del hormigén), se ha considerado oportuno mo-
dificar el tipo de unién existente entre el tablero y las pilas, con el objeto de que todo el
tramo continuo, y sobre todo las pilas principales, no resulten afectados, al menos de

modo sensible, por los efectos de dichas deformaciones.

Para ello, normalmente se recurre a la ya clasica transformacion consistente en susti-
tuir los empotramientos del tramo en las dos pilas (necesarios durante las fases construc-
tivas), por dos apoyos moviles materializados mediante la bien conocida aplicacién de pa-
tines con superficie de deslizamiento de tef6n. Sin embargo, se ha considerado que, para
este puente, como estaba situado en zona sismica, se hacia preciso conseguir una cierta
unién entre ambos elementos capaz de impedir que, en el caso de un movimiento sismico,
pudiera producirse un desplazamiento relativo entre tablero y pila.

Para resolver este problema se proyectaron dos aparatos de apoyo, uno para cada
pila, cuya capacidad para permitir deslizamientos longitudinales entre tramo y pila, bajo
la accion de impulsos instantaneos, estuviese limitada practicamente a cero, pero que en
cambio, sometidos a acciones lentas, fuesen capaces de permitir un cierto deslizamiento,
limitado a una magnitud previamente fijada (fig. 19).

Con el objeto de satisfacer estas condiciones, la parte de cada uno de los aparatos
de apoyo solidaria con el tablero esta provista de dos nervios salientes (generalmente se
les denomina “topes”); otros dos nervios and’ogos van unidos a la otra parte de los apa-
ratos de apoyo, solidaria con la pila.

Entre los dos pares de nervios, una ldmina de material deformable adecuado (en el
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presente caso, neopreno) ejerce la funcion de freno hidraulico: reacciona frente a las ac-
ciones instantaneas (acciones sismicas) impidiendo el desplazamiento del tab'ero respecto
a las pilas, y en cambio cede bajo las acciones lentas en la magnitud necesaria previa-
mente determinada mediante el calculo.

Este dispositivo, designado con el nombre de “shock absorber”, requiere una gran
precisién en su puesta en obra y en su regulacion.

Una vez instalados los aparatos de apoyo, la estructura queda en condiciones de ser
sometida a los ulteriores aumentos de tension originados por la acciéon de las sobrecar-
gas de servicio y, al mismo tiempo, protegida lo mejor posible contra la influencia de las
variaciones lentas de sus dimensiones y frente a los efectos de los fenémenos de fatiga y
de la corrosion.

Para terminar, deseo expresar de nuevo mi sincero agradecimiento por haber sido
invitado a pronunciar esta conferencia en un centro de tanto prestigio como este Insti-
tuto Eduardo Torroja y quiero pedir perdén a todos los presentes por haberme extendido
tanto en la exposicién de unos conceptos, tan conocidos ya por los especialistas en el
ca'culo de puentes.

Me interesa, finalmente, llamar una vez mas la atencién sobre la necesidad de proce-
der al proyecto de este tipo de obras, por “fases de ejecucion”, lo que permite eliminar
toda incertidumbre sobre el comportamiento de la estructura, especialmente durante su
construccion.

Traducido por R. PINEIRO.
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n.° 45,1973

REUNIONES DE COMISIONES DE LA F.LP. MARZO 1973

Durante el mes de marzo se celebraron en Londres varias reuniones de Comisiones
de la F.IP. El programa fue el siguiente:

21 de marzo.—Comisién sobre Hormigon Ligero.

22 de marzo.—Reunién conjunta de las Comisiones sobre Hormigén Ligero y Resis-
tencia al fuego.

23 de marzo.—Comision sobre Resistencia al fuego.

Las reuniones de estas dos Comisiones se organizaron conjuntamente por varios moti-
vos. En primer lugar, es una teorfa extendida y demostrada por medio de ensayos que la
resistencia al fuego del hormigén ligero es mayor que la del horm.igén normal; en segun-
do lugar, las reuniones han dado la posibilidad a las dos Comisiones de examinar con-
juntamente las causas de la resistencia al fuego, expuestas en el nuevo Manual Tecnologi-
co del C.E.B. sobre hormigones ligeros.

Finalmente, las reuniones han servido para que la Comisiéon de Hormigén Ligero dis-
cutiese las propuestas de las Directrices F.LP., en lo concerniente a dicho material.

Las reuniones se celebraron con gran asistencia de delegados; en cada una de ellas
hubo mas de 20 miembros y observadores.

Durante las discusiones qued6 patente que no hay, practicamente, diferencias de opi-
nién entre los miembros de las Comisiones, en lo referente a la resistencia al fuego de las
estructuras isostaticas, bien sean de hormigon ligero o de hormigon normal. El factor mas
importante en dichas estructuras es el tiempo necesario para que las armaduras pierdan
su resistencia y este factor depende fundamentalmente de las cualidades del hormigén que
recubre dichas armaduras. Generalmente, los hormigones ligeros tienen mejores propieda—
des aislantes que los hormigones normales.

Pero dichas estructuras constituyen sélo un 10 por 100 del total de las estructuras que
se construyen. Las restantes son hiperestaticas en mayor o menor grado, y esto introduce
algunas complicaciones en su comportamiento durante un incendio. Cuando flecta una
viga o un forjado se introducen en el sistema acciones con leyes de forma de catenaria.
En estas condiciones puede tener mas importancia la colocacién y anclaje de las armadu-
ras que el recubrimiento de hormigon.

Algunos ingenieros son partidarios de que la carga de fuego sea considerada como
una sobrecarga mds y que en el calculo de la resistencia al fuego se actie de la misma
forma que para los efectos de otras cargas.
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Hasta que esto pueda hacerse por métodos sencillos y sistemdticos, como en el caso
de las otras cargas, debe recurrirse a la utilizacién de las Tablas publicadas en el Manual
del C.E.B. y las Directrices de la F.IP.

Durante las reuniones se expusieron los trabajos de investigacion que se estan reali-
zando en Bé'gica, Inglaterra y Estados Unidos para preparar programas de ordenador
sobre el comportamiento de los porticos durante los incendios.

Las comisiones no vo'veran a reunirse hasta el Congreso de Nueva York. En dicho
Congreso se dedicar4d una sesién al tema de la Resistencia al F uego, presidida por el Pro-
fesor K. Kordina, que también preside la Comisién. Del mismo modo se dedicard una se-

./ . «/ 1 . . ./ . / .
sion a la discusidn de 'os trabajos de la Comisién de Hormigén Ligero.

COMISION SOBRE PRACTICA CONSTRUCTIVA

Como ya se ha comentado en otras ediciones de las Notas de la F.I.P., la Comisién so-
bre Practica Constructiva ha estado preparando una serie de Informes sobre cinco temas,
encargandose de cada tema en subcomité. Desde su primera reunién en Dublin en mayo
de 1971 dicha Comisién ha avanzado de un modo sorprendente en dichos Informes. En
una reunién celebrada en Zurich el 25 de abril se preparo el texto definitivo que se presen-
tard como Informe de la Comisién al Congreso de Nueva York.

Siguiendo las indicaciones de Inglaterra los distintos temas se revisardn continuamen-
te para dar una visién totalmente actua'izada a dicho Informe.

En su préxima reunién, en Nueva York, la Comisién considerard la posibilidad de con-
tinuar con su actual organizacién o bien de formar Comités “ad hoc” para tratar cada
tema en particular, cuando el caso lo requiera. A la reunién de Zurich asistieron 25 dele-
gados y miembros del Comité Ejecutivo de la F.I.P.

COMISION SOBRE ESTRUCTURAS MARITIMAS

Coincidiendo con el Simposio de la F.L.P. sobre Estructuras Marftimas celebrado en
Thilisi en septiembre de 1972, se constituy6é una Comisién de la F.I.P. sobre ese tema bajo
la presidencia de Frgde Hansen, Inglaterra. El interés sobre el tema es tan grande en todo
el mundo, que esta Comisién cuenta ya con casi 50 miembros de doce paises.

Existen tres Subcomités que tratan de los diferentes aspectos de las estructuras mari-
timas, proyecto, materiales y construccion, y un Subcomité especial que se ocupa de los
barcos de hormigén.

Muchos de los miembros de la Comisién, basandose en lo expuesto en las reuniones
de Thilisi sobre la situacién en el Mar del Norte, creen necesario redactar unas recomen-
daciones para el c4lculo y construccion de estructuras maritimas de hormigén, como guia
para los constructores y como ayuda a las administraciones.

En consecuencia, un grupo de ingenieros prepar6 un anteproyecto de recomendacio-
nes para el proyecto de Estructuras Marftimas en hormigén armado y/o pretensado. En
d'cho grupo intervinieron, principalmente, ingenieros de Inglaterra y la Cement and Con-
crete Association. El anteproyecto estd basado en la nueva norma inglesa CP 110.
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Este documento se revisé en una reun:on especial celebrada en el Training Centre de
C. & C.A. el 30 de marzo, a la que asistieron ingenieros de Inglaterra y otros paises. En
ella se redacté un nuevo documento: “Nota complementaria para la reunion de Zurich”.

Tanto el primer anteproyecto como la nota complementaria se examinaron con oca-
sién de la reunién de la Comisién de Estructuras Maritimas en Zurich el 26 de abril. Se
aprobaron los dos documentos, aunque existen a'gunas diferencias de criterio entre los
miembros de Ja Comision, sobre todo en lo referente a las cargas a utilizar. Una vez in-
troducidas las modificaciones acordadas en la reunién, a la que asistieron 40 miembros, el
anteproyecto se revisara, y se espera publicarlo, como una primera guia, dentro de pocos
meses.

Los Subcomités de Materiales y Construcqion realizaran el trabajo por correspon-
dencia durante los proximos meses, basandose en el indice redactado por el Presidente de
estos Subcomités.

El Presidente del Subcomité especial presenté un informe sobre barcos de hormigon
e hizo interesantes propuestas para el trabajo futuro de esta Comisién sobre normas inter-
nacionales para estructuras de este tipo.

COMISION DE LA F.LP. SOBRE ACERO PARA PRETENSADO

Se celebrd en Budapest, los dias 5y 6 de abril, una reunién de la Comision sobre Ace-
ros para pretensado, ala que asistieron numerosos participantes.

Con motivo de esta reunién el Grupo Nacional Hingaro ha editado un Boletin espe-
cial con seig informes de ingenieros hingaros. Los informes son los siguientes:

1. Aspectos técnico-econémicos del hormigén pretensado en Hungria.
Método y equipo para la fabricacién de un nuevo tipo de alambre helicoidal ner-
vado para pretensado, en Hungria.

3. Ensayos de corrosion bajo tensiéon de alambres de pretensado.

4, FEfecto del muescado de los alambres de pretensado sobre la adherencia y la lon-
gitud de anclaje.

5. Estudio de bloques de anclaje.

6. Valores previstos de la relajacién, debidos al curado por vapor.

Esta publicacién comienza con una introduccion del Prof. Dr. Gy Sebestyen, Director
del Instituto Hangaro de la Construccién. El profesor Sebestyen resume los informes del
Boletin de la siguiente manera: “En Hungria se da gran importancia al control de calidad
y a la seleccién de los productos prefabricados pretensados (vigas de puente, forjados, pa-
neles, traviesas para ferrocarriles, pilotes, etc.), por ello han tomado gran interés algunos
temas como las pérdidas de pretensado debidas al curado al vapor, largas bancadas, an-
clajes, rugosidad de los alambres y sus consecuencias. Excepto para las vigas de puente,
se utilizan alambres estirados en frio de fabricacién hingara, con tratamiento térmico de
eliminacién de tensiones internas o grafilados

En la reunién de Budapest, la Comisién ha empezado a funcionar con una estructura
. . . . . . o o/
interna distinta. E1 Grupo de Trabajo sobre Anclajes se ha incorporado a la Comision vy,
en el futuro, el trabajo se realizard a través de comités nombrados especialmente para ca-
da caso.
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En Budapest se formaron los comités que estudiaran los temas siguientes: Adherencia,
Terminologia, Homologacién y efectos de las temperaturas muy bajas sobre el acero. Ade-
mas, un quinto comité se encargara de reunir informacién sobre la relajacion de los ace-
ros de pretensado durante el curado al vapor.

La Comision estara dirigida por un Comité Ejecutivo formado por el Presidente, cua-
tro miembros y el Secretario Técnico.

DIPL. ING. PETER MISCH

Peter Misch ha colaborado durante mucho tiempo con la F.I.P. Fue secretario del Gru-
po Nacional de Alemania Occidental desde 1956 y acompand repetidamente al Dr. Minetti
en las reuniones del Comité Ejecutivo, donde con su perfecto inglés presté gran ayuda a
los delegados de habla alemana. Desde 1970 es miembro del Comité Ejecutivo por dere-
cho propio. ~

Es el Director Ejecutivo del Deutscher Beton-Verein en Wiesbaden, donde ha traba-
jado desde 1952 y posee grandes conocimientos acerca del desarrollo del hormigén en to-
do el mundo. Tuvo a su cargo la organizacion en 1958 del Cogreso de la F.I.P. en Berlin,
como Secretario de dicho Congreso.

Es miembro de diferentes asociaciones relacionadas con el control de calidad de hoi-
migones de alta resistencia, control de calidad de productes prefabricados, etc., asi como
del Comité Permanente del LA.B.S.E. y de la Asociacién Internacional de Congresos de
Carreteras.

M. CAMILLE BONNOME (Francia)

El Vicepresidente por Francia, M. Bonnome, tiene una larga y distinguida trayectoria
profesional como ingeniero de Ponts et Chaussées. En la actualidad desempeiia el cargo de
Ingeniero General de ese Cuerpo. Es el Presidente de la Asociacion Francesa del Hormi-
goén y uno de los miembros de! grupo nacional francés de la F.I.P.

Es ademas Presidente de varias Asociaciones oficiales francesas, que se dedican a es-
tudiar problemas de tipo técnico y sociologico como, por ejemplo, los referentes a Urba-
nismo, Productividad en los edificios industria'es y obras publicas. Por los trabajos rea-
lizados en estos campos se le concedi6 la Legion de Honor.

M. Bonnome ha anunciado que se retirard de su trabajo activo con relacién a la
F.I.P., coincidiendo con el Congreso de Nueva York.

DR. HANS MINETTI

El 8 de mayo de 1973, el Dr. Hans Minetti, miembro de honor de la F.L.P., fue pro-
puesto por la Asamblea General del Deutscher Beton-Verein como Ehrenvorsitzender, alto
honor concedido por dicha Q;jgapizaciéll.
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DEUTSCHER BETONTAG 1973

En la Sesion de Apertura del Deutscher Betontag 1973, en Berlin, el 9 de mayo, el
Presidente de la F.IP felicité al Deutscher Betontag en su LXXV aniversario.

La Sociedad Alemana del Hormigén, como ya se sabe, es miembro nacional de la
F.IP. i ‘

SUBESTACION ELECTRICA EN HONG KONG

La Hong Kong Electric Co. Ltd. ha construido recientemente su mayor subestacion
en un valle en el que se unen las lineas de alta tensién de la Central Aplichan con el me-
tropolitano de Hong Kong.

El edificio alberga, al mismo tiempo, las oficinas centrales de la Compaiifa. Debido
a una serie de obras situadas en el estrecho valle, el edificio cruza a éste como un puen-
te. La estructura estd formada por dos vigas cajén de hormigon pretensado de 11,25 m
de canto y 12,25 m de anchura, de las que cuelgan dos pisos de oficinas.

Las vigas tienen una luz central de 52 m; a ambos lados de los apoyos se prolongan
en voladizos de 18,25 m de longitud.

Los apoyos son dos torres de hormigon armado cimentadas en roca, a profundidad va-
riable de 3 a 6 m.

Sobre el edificio se sitan dos paraboloides hiperbolicos de 1525 m de altura, que
sirven para proteger de las inc'emencias del tiempo las entradas de los cables de alta
tension.

Este informe ha sido enviado por el F.I.P. observer en Hong Kong, Dr. H. W. Chung.

PRETENSADO EN HUNGRIA

Durante el VI Congreso de la F.LP, celebrado en Praga, el vicepresidente hangaro
de la F.LP., Dr. L. Garay, expreso el deseo de su pais de tomar parte activa en los traba-
jos de dicha Organizacion y en las Comisiones.

Como resu'tado inmediato, el Dr. Janssonius fue especialmente invitado a una re-
uni6n especial en Budapest, con objeto de presentar un informe sobre el Congreso.

También se ha nombrado recientemente a varios ingenieros htingaros, miembros de las
Comisiones de la F.L.P.

Del informe presentado por el grupo hingaro al Congreso se extraen algunas descrip-
. . . / . /7
ciones de obras, que dan idea del nivel alcanzado por la técnica del pretensado en este pais.

Puentes.

En general se ha dado gran importancia a la prefabricaciéon de elementos de luces pe-
quefias. Como idea de la evolucién de la produccién en los ultimos aiios puede citarse
una factorfa que fabrica vigas de seccién en “T” invertida de hasta 10 m de luz; en 1961
produjo 6.235 m, y en 1965, 24.929 m.
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Las vigas de seccion en cajén de hasta 35 t de peso, con armaduras postesas, se uti-
lizan en puentes de carretera y ferrocarriles.

Se fabrican otra serie de elementos en hormigén pretensado como traviesas, postes
para lineas eléctricas, vigas para forjados y losas. Como curiosidad se sefiala la produc-
cién anual de 350.000 estacas para plantaciones agricolas.

También se producen cerchas para cubiertas de naves.

VIADUCTO DE MODICA, ITALIA

Una nota destacable de las autopistas de Italia es la gran a'tura de sus puentes. En
el tramo Raguse-Siracusa se encuentra el viaducto de Modica, algunas de cuyas pilas tie-
nen una altura de 130 m. Todas se han construido con encofrados deslizantes.

El tablero del puente, de 538 m de longitud y 9,5 m de anchura, es prefabricado y
pretensado.

HORMIGON PRETENSADO PARA EL MUNDIAL DE FUTBOL

Después de los Juegos Olimpicos, Alemania Occidental estd organizando el Campeona-
to Mundial de Fatbol 1974. Los partidos se jugaran en distintas ciudades, entre ellas
Hamburgo, en el estadio Volkspark, en el que se estan realizando obras de ampliacion.

Entre ellas destaca una nueva cubierta de hormigén pretensado, de 212,6 m de lon-
gitud y 2520 de anchura, de ellos, 20,7 en voladizo, que cubrira e! espacio correspondien-
te a 7.000 asientos. g

La cubierta estd formada por pérticos separados de 11,65 m. Cada portico consta de
dos pilares y un dintel en voladizo. El pilar trasero es un tirante pretensado anclado al
encepado de cimentacién del otro pilar.

Los porticos soportan vigas transversales, que sirven como arriostramiento, y sobre las
que apoyan placas de hormigén ligero, que cierran la cubierta.

ANCLAJES AL TERRENO EN LA PRESA DE MUDA

Durante !a construccién de la presa de Muda, en Malasia Occidental, se encontré el
problema de la poca resistencia de los estratos del terreno, por lo que hubo que tomar
precauciones especiales cara al deslizamiento. '

La presa es del tipo de contrafuertes, por lo que su peso no es suficiente para proveer
la estabilidad al deslizamiento, de ahi que se utilizardn anclajes al terreno pretensados.

En principio se pensé cambiar la presa por otra de gravedad, y también otras solucio-
nes para aumentar la estabilidad, pero finalmente se decidié anclar la presa al terreno.
Una de 'as ventajas de este sistema es que se conoce perfectamente el aumento de esta-
bilidad provistos por los cables, a la vez que se ensayan los anclajes cuando se tesa. Ade-
mas, el pretensado aumenta la resistencia al deslizamiento de los distintos estratos de la
roca de cimentacién.
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Los cables utilizados llevan una funda de polipropileno, y después del tesado se inyec-
tan con un producto bituminoso.

Los conductos para el paso de los cables, de profundidad variable entre 14 y 21 m, se
perforaron con martillos de percusién provistos de brocas de 140 mm de diametro.

Cada cable esta formado por 72 alambres paralelos de 7 mm de didmetro y 15.750 kg/cm®
de resistencia, recubiertos por una capa de polipropileno de 0,56 mm de espesor. El ex-
tremo inferior de cada cable va provisto de un cilindro de acero inoxidable, y su cufia
de anclaje, sellados con polipropileno. Estos anclajes se distribuyen a lo largo de 2,4 m
dentro de un tubo de acero de 2,75 m de largo, inyectado con lechada de cemento para
formar un anclaje troncocénico de didmetro variable entre 110 mm y 95 mm.

Antes de colocar los cables se inyectaba en la parte inferior de los conductos una
lechada de cemento, con objeto de conseguir una longitud total de anclaje de 5a6,5m.

La fuerza de pretensado prevista en el calculo era de 270 t/cable. El tesado se
realizé dando una carga de 297 t, destesando, volviendo a tesar y repitiendo la opera-
cién. Al cabo de siete dias se median las pérdidas por relajacion y fluencia, que fueron de
aproximadamente 44 t y se volvia a tesar hasta 297 t.

Finalmente, los conductos se inyectaron con una lechada bituminosa, con 10 por 100
de cemento.

El ntimero de cables instalados, en diez meses, fue de 205.

REUNION CONJUNTA CEB-FIP-IABSE-RILEM

Comportamiento en servicio de las estructuras de hormigén, 4-6 junio, 1975, Lieja,
Bélgica.

Las cuatro asociaciones organizadoras del coloquio sobre “Comportamiento en servicio
de las estructuras de hormigén” estan preparando el programa para esta reunién, en la
que se discutird sobre las normas nacionales e internacionales relacionadas con la dura-
bilidad y seguridad de las estructuras, y se expondran Tos resultados de las altimas investi-
gaciones. El programa se compondra de dos partes, la primera tratara de la situacion
actual de los estudios sobre el tema general y la segunda, sobre temas especificos.

Cada parte del programa constara de los siguientes apartados.

Primera parte. Situacién actual de los estudios.

Tema I1. Comportamiento de las estructuras sometidas a la acciéon de las aguas agre-
sivas.

Tema 12. Fatiga de las estructuras sometidas a cargas repetidas.

Tema I3. Comportamiento de las estructuras bajo los efectos de ciclos de hielo-deshielo
y la accién de sales.

Tema 14. Comportamiento de las estructuras sometidas a la accién del fuego.

Tema I5. Comportamiento de las estructuras sometidas a movimientos sismicos.

Tema I6. Problemas relativos a las juntas.
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Tema 17. Estados limites de deformacién en estructuras sometidas a cargas estaticas y
dindmicas.

Segunda parte. Temas especificos.

Tema IT1. Estudio del comportamiento de las estructuras en servicio.
Tema II2. Envejecimiento y aspecto superficial.

Tema II3. Fisuracién.

Tema II4. Corrosion.

Tema II5. Técnicas de reparacion.

Tema I16. Durabilidad de las estructuras sumergidas.

Comunicaciones.

Los interesados en presentar comunicaciones sobre los temas II 1 a II 6 deben enviar,
antes del 1 de abril de 1974, un resumen de una o dos paginas, en papel tamafio A2, y an-
tes del 1 de noviembre, el informe final, con restmenes en inglés y francés.

Las comunicaciones deben dirigirse a:
Prof. R. Baus.
Institute du Génie Civil.

6 Quai Banning.
B4000 Liege. Bélgica.
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notas de Ia F.L.P.

n.° 46,1973

BEN C. GERWICK, Jr.

El actual Vicepresidente General de la F.LP., Profesor Ben Gerwick, posee un cau-
dal de experiencia practica dificilmente superable. En cierta; ocasién oimos comentar que
habia dicho: “Después de haber construido estructuras en los cinco continentes, mi am-
bicién actual es poder construir en la region Antartica.”

Graduado en Ingenierfa Civil en 1940, en la Universidad de Berkeley, California,
sirvio durante seis afios en la Marina de los Estados Unidos, parte de ellos como Co-
mandante de su propio barco en el Pacifico.

Desde 1946 hasta 1971 trabaj6 como constructor en la firma Ben G. Gerwick Inc. y
después en la Santa Fe Pomeroy Inc., llevando la direccién de un gran ntimero de estruc-
turas de ingenieria civil de todos los tipos, en todos los lugares del mundo. Su campo de
actividades predilecto ha sido siempre el de las construcciones maritimas y los trabajos de
cimentacién. Desde el principio ha luchado siempre por la promocion del hormigon pre-
tensado y es uno de los ex presidentes del Instituto Americano del Hormigén Pretensado
(P.C.1).

Es miembro de un gran numero de Organizaciones profesionales, cuya mencién resul-
tarfa demasiado larga, tanto en Estados Unidos como en el extranjero, siendo Miembro
Honorario de la Deutscher Beton-Verein y de la Asociacion Francesa del Hormigon. Es
también ex director del Instituto Americano del Hormigén (A.C.L).

Ha escrito mas de cien articulos técnicos para revistas de ingenieria, Conferencias y
Simposios, publicados en varios paises de todo el mundo. Una de sus obras mas destaca-
das ha sido la preparacién, en colaboracién con P. Peters, de un diccionario ruso-inglés
del hormigén y hormigén armado.

En 1971, Mr. Gerwick abandoné su puesto de Vicepresidente de la firma Santa Fe
Pomeroy Inc., para pasar a ser Profesor de Ingenieria Civil en la Universidad de Berkeley,
California, teniendo a su cargo el programa de Ingenierfa Constructiva y Administracion.
Contintia trabajando particularmente como Ingeniero Consultor, dedicando un especial in-
terés a las estructuras maritimas.

Recientemente, el Profesor Gerwick ha sido elegido Miembro de la Academia Nacio-
nal de Ingenieria. En su nombramiento se decia: “Por su contribucién y liderazgo en las
aplicaciones de la tecnologia ingenieril a las construcciones maritimas, subterraneas y de
puertos.”

YVES GUYON

M. Guyon, uno de los mas conocidos expertos en pretensado de la actualidad, ha sido
Presidente de la F.IP. desde 1961 a 1966. Desde entonces ostenta el cargo de Presidente
Honorario.
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Recibié sus primeras enseflanzas en la Escuela Politécnica, que tuvo que suspender
durante los afios 1914-18 para luchar en el frente occidental durante la primera guerra
mundial. Terminada su carrera inici6 sus actividades profesionales como ingeniero pro-
yectista, con una trayectoria cada dia mas brillante. Durante los ultimos afios viene ac-
tuando como Ingeniero Consultor y posee una amplia practica profesional con realizacio-
nes destacadas repartidas por todo el mundo.

Justo antes de iniciarse la segunda guerra mundial se asocié con M. Freyssinet, y
desde el entonces, el proyecto de estructuras pretensadas ha constituido su primordial
actividad.

La enumeraciéon de todos sus logros y honores recibidos ocuparia un ntimero comple-
to de las “Notas de la F.I.P”. Es Jefe de la Asesoria Técnica de la S.T.U.P. Su obra “Hor-
migén pretensado” se utiliza en todo el mundo como libro de texto basico y tiene muchas
otras publicaciones en su haber.

En el Congreso celebrado por la F.LP., en Praga en 1966, pronunci6 una de las con-
ferencias magistrales, ocupandose del tema “Estructuras compuestas de hormigén y acero”.

En 1972 recibi6 la medalla de oro de la Institucion de Ingenieros Estructurales, si-
guiendo asi la misma trayectoria de su mentor M. Freyssinet.

JORNADAS DE LA F.IP. 1973, EN ESCOCIA

Las Jornadas de la F.IP. se organizan los anos en que no se celebran Congresos o
Simposios F.LP. para mantener vivos los contactos y la colaboracién internacional. Sin
embargo, en contraste con las reuniones internacionales se intenta que las Jornadas de
la F.IP., celebradas cada vez en un pais distinto, tengan un especifico interés regional o
nacional.

Las primeras Jornadas de la F.IP. fueron organizadas por Holanda en 1972 y re-
sultaron realmente valiosas e interesantes para los 120 técnicos, procedentes de 10 paises
diferentes que en ellas participaron. Los holandeses vienen manteniendo desde hace si-
glos una continua batalla contra el mar, y las visitas celebradas durante las Jornadas
que se comentan permitieron a los participantes apreciar la magnitud de las victorias en
esta lucha logradas.

Por el contrario, los que asistieron a las Jornadas de la F.IP. de 1973, en Escocia,
pudieron darse cuenta de las dificultades con que tropiezan los ingenieros para construir
un viaducto en una franja extremadamente estrecha de terreno llano, comprendida en-
tre las escarpadas laderas de la montafia de Ben Cruachan y el lago y en donde la abun-
dancia del agua, procedente de las nieves fundidas de los montes, es aprovechada para
la produccién de energia eléctrica.

El lunes 24 de septiembre se celebraron en el hotel Excelsior, en el aeropuerto de
Glasgow, varias conferencias, ilustradas con diapositivas y peliculas, explicando las prin-
cipales caracteristicas y los mas importantes detalles del proyecto y la ejecucion de las
distintas obras que se iban a visitar al dia siguiente, martes 25, en una excursion que durd
toda la jornada. El inico idioma admitido en estas reuniones era el inglés.

Inicialmente se habia pensado programar alguna reunién para tratar del tema de las
estructuras maritimas de hormigén, en Escocia, pais en el que se estd iniciando la cons-
truccién de varias de estas estructuras. Sin embargo, como en septiembre estas obras no
estaban todavia suficientemente avanzadas se desisti6 de incluirlas en el programa de vi-
sitas, aunque teniendo en cuenta el destacado interés del tema se traté de él en una
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conferencia especial, en la cual se pasé revista al estado actual de la técnica en este
campo.

Por otra parte, M. Mahfouz, de la Société Technique pour I'Utilisation de la Précon-
trainte (S.T.U.P.), autor del proyecto de los depositos de Ekofisk, hablé de la construc-
ci6n de estos depdsitos y de su traslado por flotacién hasta el lugar de su ubicacion. defini-
tiva en el mar del Norte, en donde se encuentran desde este verano prestando servicio.

Una de las obras visitadas fue el viaducto de Ben Cruachan, de 400 m de longitud,
construido en hormigén pretensado al borde del lago Awe, en Escocia. Esta constituido
por tres estructuras distintas. En la zona central, de 265 m de longitud, el tablero se cons-
truy$ con vigas de hormigén pretensado del tipo normalizado para puentes, que se apo-
yan en porticos de hormigén armado. El extremo occidental, de 70 m de longitud, esta
constituido por una viga continua, de hormigén armado, de seccion en cajon, y el extremo
oriental, de 66 m, estd también formado por una viga de seccién en cajon, pero preten-
sada.

Se visité también la presa de Cruachan, en la ladera del monte Ben Cruachan, cuyas
instalaciones de desagiie y toma estin situadas al borde del lago Awe, al pie de la carre-
tera de la presa. La central hidroeléctrica, con instalacion de bombeo para la regulacion
del nivel de las aguas, esta construida en una impresionante nave subterranea horadada
debajo de la montana.

COMISION SOBRE ESTRUCTURAS EN ZONAS SISMICAS

En la reunién de la Comisién de la F.I.P. sobre “Estructuras en zonas sismicas”, ce-
lebrada en Thilisi en septiembre de 1972, se encargd al Profesor K. V. Mikhailov que
redactase un informe sobre las comunicaciones presentadas al Simposio de Thilisi sobre
“Estructuras en zonas sismicas” y las subsiguientes discusiones. Se pretende que este tra-
bajo se incorpore al Informe General que la Comisién debe presentar en el Congreso de
Nueva York y que serd discutido en la sesion que habra de celebrarse, en el Main Hall
el lunes 27 de mayo de 1974.

El trabajo del Profesor Mikhailov fue distribuido, en mayo del afo actual, entre to-
dos los miembros de la Comisién de la F.IP. y discutido posteriormente en la reunion
que la mencionada Comisién celebrd, en Roma, el 27 de junio. Esta reuniéon tuvo lugar
durante la V Conferencia Mundial sobre Ingenierfa Sismica. Inicialmente se habia pla-
neado para una tarde que quedaba libre en el programa de la Conferencia. Sin embar-
go, su Santidad el Papa concedié una audiencia especial a los participantes en la Confe-
rencia durante la mafiana del 27 de junio, y como consecuencia, las sesiones que esa ma-
fiana debian haberse celebrado se aplazaron hasta la tarde. Por todo ello, la asistencia a
la reunién de la Comisién de la F.LP. fue bastante reducida; no obstante, se pudo estu-
diar la ponencia del Profesor Mikhailov.

La reunién fue presidida por Mr. Wood (Inglaterra) por ausencia del Presidente de
la Comision.

Una vez incorporadas a la ponencia las modificaciones y comentarios propuestos por
los diferentes miembros volverd a enviarse una copia a todos ellos, asi como a los del Co-
mité Ejecutivo de la F.LP., para su aprobacion definitiva. Posteriormente se redactara
el Informe General, que sera presentado en el Congreso de Nueva York.

CENTRO DEPORTIVO EN CHAMONIX

El nuevo Centro Deportivo de Chamonix comprende una piscina olimpica, trampoli-
nes de altura superior a los 10 m, otras piscinas menores, algunas con instalaciones especia-
les para aprendices y nifios, un gimnasio y los servicios generales.
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La mayor parte de estas instalaciones se encuentran protegidas con cubiertas lami-
nares, nueve en total, que en conjunto suman un area aproximada de 6.000 m*. En planta
forman tridngulos equilateros, cuyos lados varian entre 22 y 60 m. Las cubiertas son es-
féricas, con radios que oscilan entre 26 m para las de 22 de lado, y 70 m para las de 60.

Cada una descansa sobre tres articulaciones, y en algunos casos, los puntos de apoyo
son comunes para varias cubiertas. Los empujes horizontales en los apoyos son absorbi-
dos por tirantes pretensados enterrados, capaces de resistir tracciones de 112 toneladas y
que corren paralelos a los bordes de las liminas, pasando por debajo de las piscinas y
demas instalaciones interiores.

PUENTE SOBRE EL RIO YSSEL, EN HOLANDA

En el nuevo puente para carretera, que cruza el rio Yssel, en Holanda, se han utili-
zado dos diferentes procedimientos constructivos, segin la situacion de los tramos. El
puente tiene catorce tramos en total. Los laterales varian entre 56,5y 80,5 m de longitud,
y la luz del tramo central, sobre el rio, es de 150,5 m. Este tramo y los dos adyacentes,
de 80,5 m, se construyeron en voladizo sin utilizar ningtin soporte provisional para no en-
torpecer la navegacion. Los otros once tramos se ejecutaron utilizando dovelas prefa-
bricadas, de mas de 100 toneladas de peso cada una, con juntas pegadas. En su construc-
cién se emple6 un ndmero minimo de soportes provisionales. '

Tramos principales.

La anchura total del puente es de 347 m, y la estructura consta de dos vias de
circulacién completamente independientes. E1 hormigonado de los cuatro elementos en
cajon (uno en cada via por cada extremo)serea'izo simultineamente mediante bombeo.
La capacidad de la instalacién de bombeo era de 60 m*® por minuto.

Para acelerar el fraguado y endurecimiento del hormigoén se utilizaron métodos de
curado al vapor.

Dovelas prefabricadas con juntas pegadas.

Cada dovela se hormigoné contra la precedente con el objeto de lograr su perfecto
ajuste en la colocacion. También en ellas se utilizé el curado al vapor para poderlas des-
moldar y trasladar rapidamente. El proceso de curado duraba catorce horas, y la tem-
peratura maxima a que era sometido el hormigén no excedia de los 40° C.

Las dovelas se colocaban utilizando una viga de lanzamiento de 150 m de longitud.
Las caras adyacentes se limpiaban primero con chorro de arena para eliminar la capa
superficial de lechada de cemento, y después se recubrian con una delgada capa del ma-
terial utilizado como pegamento. Mediante un pretensado provisional se aplicaba poste-
riormente una presiéon de 2 kg/cm* en las juntas, con el fin de asegurar la buena unién
de las caras pegadas.

Cada dos semanas se construia un tramo, incluyendo en este plazo el tiempo necesa-
i ra el lado de la viga de 1 i la co! i6n de la dovela final de cierr
rio para el traslado de la viga de lanzamiento y la colocacion de la dovela final de cierre
del tramo. Cada una de las vigas cajon se montaba de una sola vez, y después se tras-
ladaba la viga de lanzamiento, a lo largo de todo el tramo, para colocar la viga siguiente.
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DEPOSITOS PRETENSADOS, DE ALMACENAMIENTO, EN ITALIA

En Sardina, Italia, se estan construyendo tres depésitos circulares, pretensados, para
el almacenamiento de aliimina. Tanto su proyecto como la técnica constructiva utilizada
presentan caracteristicas muy interesantes. En particular resultan totalmente nuevos los

procedimientos empleados para la construccion y el apoyo de las capulas laminares de
cubierta.

Los depdsitos tienen 40 m de altura y 42,5 de diametro. El espesor de las paredes es
de 0,25 m, y el de la ctpula de cubierta, que tiene 6 m de altura, varia entre 12y 6 cm.
La alimina se introduce en los depésitos por medio de cintas transportadoras y a una tem-
peratura superior a los 100° C, y se retira sacandola de las cavidades que quedan por
debajo de la solera del deposito, situada a 5 m por encima de la placa de cimentacion.

Cubierta colgada.

Las paredes son estructuralmente independientes de la solera del depdsito y descan-
san directamente sobre la placa de cimentacién a través de apoyos deslizantes moviles
en direccion radial. El borde superior de las paredes estd formado por un anillo resis-
tente a torsién, del cual cuelga la cubierta por medio de barras roscadas. Este sistema de
apoyo permite que la cubierta pueda deformarse libremente bajo la influencia de las
variaciones térmicas y que no resulte afectada por las deformaciones que experimentan las
paredes a causa del empuje, producido por la alimina a'macenada, los gradientes de tem-
peratura y la fluencia y retraccion del hormigon.

Las paredes y la cubierta se pretensaron horizontalmente utilizando el sistema V.S.L.
Los tendones de las paredes, constituidos por cables de 3,5” de diametro, cubre cada uno
120° de la circunferencia del depésito y se tesan por ambos extremos, anclandolos a con-
trafuertes verticales dispuestos por la parte exterior del depésito. La capula de la cubier-
ta lleva cables postesos en su anillo de borde y en un resalto dispuesto a la mitad, apro-
ximadamente, de su altura.

Proceso constructivo.

La cubierta se construyé totalmente en el suelo, y se subié después, hasta su posicion
final, mediante unos dispositivos especiales de elevacion a base de cables V.S.L. El pro-
ceso constructivo fue el siguiente:

1. Se construy6 la infraestructura de acuerdo con los métodos tradicionales.
2. Se construyeron las paredes, utilizando encofrados deslizantes.

3. Se hormigoné la cubierta sobre la solera y se introdujo el pretensado mediante
cables postesos. :

4. Se elevd la cubierta unos 50 cm.

5. Se retir6 el encofrado de la cubierta.

6. Se elevé la cubierta, que pesaba unas 490 toneladas, hasta su posicion final.

7. Se atirantaron, utilizando llaves de tuerca, las 30 barras, de 26,5 mm de didmetro
cada una, de las que cuelga la cubierta.

8. Se desmontaron los 60 dispositivos de elevacién utilizados.

9. Se sell¢ la junta entre la cubierta y las paredes.

129



El equipo de elevacién estaba constituido por 60 elementos, cada uno de 15 t de ca-
pacidad de carga, regularmente distribuidos alrededor del perimetro del deposito, y co-
nectados a una estacién central de mando controlada eléctricamente. La velocidad de ele-
vacion fue de 4 m/h.

“METODOS PRACTICOS PARA ASEGURAR LA DURABILIDAD DE LAS ESTRUC-
TURAS MARITIMAS DE HORMIGON PRETENSADO”, por Ben C. Gerwick, Jr.

Se trata de una comunicacién presentada por Mr. Gerwick en la Asamblea Anual
del American Concrete Institute, correspondiente a 1973, celebrada a principios de marzo.
El texto de esta comunicacién ha sido publicado en un folleto de 9 paginas.

Como era de esperar conociendo a su autor, el contenido de esta comunicacién re-
su'ta extremadamente practico. Se estudian los diferentes tipos de dafios a los cuales se
encuentran expuestas las estructuras maritimas y se da una serie muy completa de normas
para garantizar su durabilidad.

Las estructuras maritimas, tales como los depésitos de Ekofisk, las obras portuarias y
los navios de hormigén, requieren grandes inversiones de dinero; y los propietarios, las
compafifas de seguros y los organismos gubernamentales encargados de redactar las Nor-
mas y Especifi‘caciones, exigen, como es l(’)gico, que se preste la mayor atencion posible
a este tipo de estructuras con el fin de asegurar su necesaria durabilidad. Las recomen-
daciones constructivas y la lista de los factores capaces de originar dafios que en la comu-
nicaciéon de Mr. Gerwick se incluyen, estin basadas en estudios experimentales realizados
en laboratorios; pero tienen también en cuenta las modificaciones y ampliaciones que la
observacién de obras reales ha hecho aconsejable introducir.

Los factores perjudicia'es se dividen en dos grupos: externos e internos. Entre los
primeros se encuentran los productos quimicos disueltos en el agua de mar, los ciclos de
hielo y deshielo, la accién de los materiales sélidos en suspension, el oleaje y la explosion
de burbujas de vapor. Como factores internos pueden citarse: 4ridos defectuosos, cemen-
tos de alto contenido en alcalis, cementos con alta proporcién de aluminato tricalcico, ar-
maduras con recubrimientos inadecuados, y muchos otros.

Las normas sobre durabilidad que en este trabajo se propugnan, incluyen recomenda-
ciones para el cemento, agua, aditivos, fabricacién y compactacion del hormigén, enco-
frados, curado, recubrimientos, vainas y conductos para alojar las armaduras, anclajes, in-
yeccion, etc. Por otra parte, en unas observaciones sobre el clculo, se sugiere que la aber-
tura de fisuras no debe sobrepasar 0,2 mm y esto solamente en casos excepcionales. Para
la mayor parte de las estructuras maritimas, debe exigirse que no se produzcan tracciones
bajo las cargas de servicio y limitar la fisuracién bajo las sobrecargas méaximas de caricter
extraordinario.

Para el futuro, Mr. Gerwick prevé el empleo en estas estructuras de los hormigones
polimerizados, combinados con hormigén normal, probablemente en forma de paneles pre-
fabricados.

APLICACIONES DEL HORMIGON PRETENSADO EN EDIFICIOS DE GRAN
ALTURA Y EN SUS CIMENTACIONES

El articulo que a continuacién se reproduce estd tomado de un informe presentado
por Ben C. Gerwick, Jr., a un Simposio de la Central American Association of Cement
and Concrete, celebrado recientemente en la ciudad de Panamé.
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Como la mayor parte de lo que en el informe de Mr. Gerwick se expone sobre el
comportamiento de los pilotes de hormigén bajo la accién de un terremoto, ha de resultar
totalmente nuevo para una mayoria de los lectores de las “Notas de la F.IP”, se repro-
duce casi integramente el texto del mencionado trabajo.

El hormigén pretensado ha sido ampliamente utilizado en la construccion de estruc-
turas de edificios de gran altura en zonas sismicas. Basta con citar el gran namero de ho-
teles y edificios para oficinas construidas en Hawaii, por ejemplo, que han puesto de ma-
nifiesto las ventajas, tanto desde el punto de vista econémico como arquitectural, del hor-
migén pretensado. En dichos edificios se han utilizado un nimero muy elevado de elemen-
tos prefabricados de hormigén pretensado, con armaduras pretesas, junto con otros de hor-
migén ordinario construidos in situ. En el sur de California y otras zonas sismicas, se han
construido igualmente numerosas estructuras para edificios elevados; pero en ellos se han
utilizado preponderadamente elementos pretensados, con armaduras postesas, hormigona-
dos in situ.

En San Francisco, donde las capas de fangos y terrenos de aluviéon alcanzan conside-
rable profundidad, la mayor parte de los edificios elevados construidos se han cimentado
sobre pilotes de hormigén pretensado de gran longitud. Los altimos estudios realizados so-
bre los corrimientos que, en el caso de fuertes movimientos sismicos, experimentan estos
tipos de terrenos blandos, han planteado dudas sobre la capacidad de dichos pilotes para
poder seguir al terreno en sus corrimientos, sin romperse.

La amplia serie de ensayos sobre modelo, efectuados en el Japon para el estudio del
comportamiento bajo cargas dinidmicas de los edificios elevados, ha llevado a la conclusién
de que se deben utilizar muros transversales proyectados para poder experimentar gran-
des deformaciones sin romperse.

Como se ve, en todos estos casos, el criterio fundamental adoptado es el de conseguir
estructuras ddctiles; es decir, sistemas estructurales capaces de absorber grandes defor-
maciones, en el caso de fuertes terremotos, sin que se produzcan roturas catastroficas.

Este es un concepto relativamente nuevo. Desde este punto de vista, el hormigon pre-
tensado ofrece la ventaja de que permite conseguir elementos estructurales que pueden
deformarse elsticamente en una magnitud s:nsiblemente mayor que los de hormigén ar-
mado; y ello debido tanto al comportamiento monolitico inherente a las estructuras pre-
tensadas como a las menores dimensiones de sus secciones transversales. Por ello, en el
caso de terremotos de intensidad moderada, los elementos estructurales se mantienen to-
talmente dentro del campo de comportamiento elastico. Sin embargo, bajo la accién de las
sobrecargas especialmente si se trata de sobecargas ciclicas, el hormigén pretensado tra-
dicional presenta serias limitaciones. Como no se fisura, su efecto amortiguador en régimen
elastico es minimo. En una viga horizontal, las cargas alternadas pueden dar lugar a la fi-
suracién por traccion del borde de la viga que, en condiciones normales, trabajaria en
compresion. Las juntas tienden a abrirse y las fisuras de cortante a formar juntas adya-
centes. Esto puede resultar particularmente peligroso cuando se utilizan elementos prefa-
bricados, con armaduras pretesas, en sistemas, estructurales aporticados.

Como consecuencia, los sistemas aporticados de hormigén pretensado requieren espe-
ciales medidas, acordes con las caracteristicas especificas del pretensado. Si se adoptan
para el calculo los dos estados limites siguientes:

(1) Bajo la accién de movimientos sismicos de intensidad moderada, no debera redu-
cirse la capacidad resistente de la estructura.

(2) Bajo la accién de movimientos sismicos de fuerte intensidad, no se producira el
hundimiento o fallo irreparable de la estructura.
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Se deduce, de un modo légico, la necesidad de un doble sistema de armaduras: una
pretensada que permita el comportamiento elastico de la estructura en el caso (1), y una
adicional, no pretensada, que dé ductilidad a la estructura en el caso (2).

En la mayoria de los casos, esta armadura no pretensada debe ser de acero dulce nor-
mal. En algunas circunstancias especiales, cuando la armadura ordinaria puede trabajar en
sentido contrario a la pretensada, reduciendo asi su efectividad, puede resultar indicado
utilizar tendones no tesos.

Aunque el empleo de esta armadura no pretensada aumenta la capacidad de defor-
macion en traccion se mantiene el peligro de que se produzca una rotura brusca por com-
presion. Para evitarlo se recomienda disponer una armadura transversal suplemetnaria,
constituida por un zuncho helicoidal siempre que sea posible. Si el zunchado resulta im-
practicable podra sustituirse por cercos colocados muy proximos unos a otros.

En las proximidades de los apoyos de las vigas, tanto en éstas como en los soportes,
los esfuerzos cortantes son muy elevados. La mayoria de los hundimientos ocasionados
por los terremotos de Caracas y San Fernando fueron motivados por la inadecuada colo-
cacion de cercos en las proximidades de las juntas entre vigas y soportes. La razén de que
se disponga mal esta armadura no es s6.o la falta de cuidado en 'a ejecucion. Ello se
debe, principalmente, a que los nudos son siempre zonas muy congestionadas, en las que
resulta dificil colocar y sujetar bien las armaduras y efectuar un buen hormigonado. Una
solucion consiste en utilizar en las juntas, cuando sea posible, las armaduras dispuestas en
jaulas prefabricadas. Otra puede ser prefabricar la junta completa, utilizando, por ejemplo,
elementos en H. Una tercera posibilidad, que ha sido ampliamente empleada en Califor-
nia meridional, es la de coser la junta con armaduras postesas, dispuestas en dos direc-
ciones ortogonales, con lo cual queda asi dicha junta perfectamente sujeta mediante el pre-
tensado. En cualquier caso resu'ta imprescindible colocar cercos muy juntos, tanto en
la propia junta como en las zonas a ella adyacentes. El reciente lamentable hundimiento
de un edificio destinado a garaje en Fairfax, Virginia, fue ocasionado por un “terre-
moto” local de alta intensidad; el impacto producido por el derrumbamiento de un edificio
adyacente. Esto viene a confirmar las conclusiones deducidas con ocasiéon de otro hundi-
miento analogo ocurrido en el edificio Four Seasons Apartment, en Anchorage, durante
el terremoto de Alaska; es decir, que debe establecerse un enlace eficaz entre las losas
pretensadas y los soportes, disponiendo, por ejemplo, las adecuadas armaduras, ordina-
rias o pretensadas, a través de los soportes.

Los paneles prefabricados de hormigén se utilizan cada vez mas, en edificios elevados,
para muros y tabiques, tanto en el caso de estructuras metalicas como de hormigén. Ulti-
mamente se observa una clara tendencia hacia el empleo de muros constituidos por pa-
neles con armaduras pretesas, lo que evita la aparicion de fisuras, permite disminuir su
espesor y facilita, por consiguiente, su transporte y co'ocacién. Al ser menor su peso y
disminuirse el nimero de juntas se mejora sensiblemente la resistencia de los edificios a
los efectos de las acciones sismicas. Sin embargo, debe prestarse especial atencion a que
la unién entre estos paneles y la estructura quede plenamente garantizada, adoptando
las medidas necesarias para conseguir la conveniente ductilidad de las uniones. Lamen-
tablemente, esto no siempre se tiene en cuenta cuando se proyectan las juntas roblonadas
o soldadas que norma!mente se utilizan. Por otra parte, ningtin edificio resulta nunca per-
fectamente aplomado o alineado; como consecuencia se hace preciso introducir correc-
ciones en las juntas para conseguir eliminar estas imperfecciones y lograr un buen acabado
superficial del conjunto de los paneles que forman, por ejemplo, una fachada. Frecuente-
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mente, estas “corrrecciones” exigen excentricidades, etc., que hacen que la estructura no
pueda después absorber los choques sismicos.

La experiencia obtenida en varios penosos incidentes ocurridos en puentes construi-
dos a base de vigas prefabricadas en Nueva Zelanda, Japén y California ha dado lugar
a que se adopten en las juntas soluciones a base de “cables o pasadores atirantados”, los
cuales permiten sensibles movimientos anelasticos, pero impiden que las vigas puedan sa-
lirse de sus apoyos. El autor estima que anélogas soluciones “atirantadas” deberian utili-
zarse en los muros construidos con paneles prefabricados; con ello se lograria la necesaria
libertad para que pudieran experimentar sensibles desplazamientos en el caso de fuertes
movimientos sismicos, pero quedaria impedido el desmoronamiento del edificio.

En Hawai, y mas recientemente en California, ha empezado a utilizarse un sistema
mixto que consiste en el empleo de paneles pretensados, prefabricados, para formar los
muros de cerramiento del edificio, junto con el hormigén vertido in situ, constituyendo asi
el conjunto una estructura monolitica. Evidentemente, desde el punto de vista sismico, esta
solucién presenta numerosas ventajas, sobre todo si se estudian adecuadamente los detalles
de las juntas para lograr la maxima accién conjunta en las uniones entre vigas y soportes
y en las zonas adyacentes a estos nudos.

Un aspecto muy importante de los edificios elevados es el de su cimentacién. En
muchos casos, factores geograficos y econdémicos determinan que se construyan estos edi-
ficios en zonas donde existen profundas capas de terrenos blandos o de ma'a cal‘dad por
encima de los estratos de material firme aptos para lograr una buena cimentacion. Esto,
genera'mente, ob'iga a la cimentacién por pilotes para resistir las cargas verticales. En la
mayorfa de los casos, 'a resistencia del edificio a las fuerzas horizontales originadas por
las acciones sismicas se confia a los muros de carga, pero las verticales son totalmente ab-
sorbidas por los pilotes. )

Recientes estudios efectuados sobre el desplazamiento de estos terrenos blandos bajo
las maximas acciones sismicas indican que es necesario que 'os pilotes posean una duc-
tilidad apreciable para evitar su rotura. En terrenos muy blandos sobre los estratos firmes
aptos para cimentar, el desplazamiento de la cabeza del pilote puede llegar a alcanzar
magnitudes de hasta 30 cm La solucién en estos casos constituye un problema realmente
complejo, mucho mis que el que p'antea la estabil‘dad de las superestructuras de los

edificios, debido a que la reparacién de los pilotes que pueden haber resultado dafiados a
consecuencia de un fuerte movimiento sismico es virtualmente imposible.

La ductibilidad a flexién puede lograrse mejor disponiendo una armadura adicional
no tesa, con e! fin de proporcionar al elemento una capacidad adicional de resistencia a
traccién, después de producida 'a fisuracion. Para soportar grandes deformaciones por
compresién resulta aconsejable utilizar fuertes zunchos, de paso pequeiio, capaces de
aguantar estas importantes deformaciones maximas. Sin embargo, el recubrimiento de hor-
migén puede saltar bajo un desplazamiento excesivo; la tinica causa que a ello se opone
es la presién lateral pasiva del terreno. Por ello, el criterio mas actual en relacién con este
tema es el de que deben utilizarse pilotes relativamente esheltos, v por consiguiente mas
flexibles, con una armadura adicional, Jongitudinal, no tesa, bien suieta, con fuertes zun-
chos de paso peauefio. Se suvone que estos fuertes zunchos helicoidales tienen la ade-
cuada durabilidad, aun en el caso de que el recubrimiento de hormigén se fisure, va que
en la mayor parte de los casos quedan situados muy por debajo de Ja capa freética y ais-
lados de todo posible contacto con el oxigeno. En casos especiales de terrenos agresivos, el
empleo de zunchos galvanizados puede ser una buena solucién, especialmente para las zo-
nas proéximas a la cabeza del pilote. Estos zanchos helicoidales de paso pequefio deben co-
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locarse a lo largo de toda la zona del pilote que pueda estar sometida a desplazamientos
-y flexién y no concentrados en la cabeza y en la punta de la pieza como suele hacerse.

Como resumen de cuanto queda expuesto puede decirse que, la experiencia adquirida
en los dltimos terremotos demuestra que el pretensado ofrece excelentes posibilidades
para atirantar el conjunto de la estructura, haciendo que trabaje como un todo monoitico,
si se aplica de un modo adecuado; y que el hormigén pretensado es capaz de soportar,
en régimen elastico, importantes deformaciones. Es esencial disponer una armadura adi-
cional no tesa y las adecuadas armaduras transversales de sujecién en las zonas oportunas,
para garantizar el comportamiento dtctil bajo las méximas acciones sismicas, es decir, en
el estado tltimo de rotura. Estos mismos principios son aplicables a las cimentaciones de
los edificios elevados. Los pilotes pretensados deben dimensionarse y proyectarse, de tal
forma, que su ductilidad las permita acomodarse a los desplazamientos del terreno du-
rante el terremoto. Este criterio debe mantenerse también cuando se utiliza el hormigén
pretensado en la construccién de edific'os elevados. Si se adoptan estas precauciones, pue-
de sacarse provecho a todas las ventajas que los materiales y la técnica del pretensado
ofrecen, y se podrn lograr estructuras cuyo comportamiento sea mejor y mas seguro.

ASAMBLEA DEL P.C.I., CORRESPONDIENTE A 1973

La Asamblea del Prestressed Concrete Institute, correspondiente a 1973 se celebrd en
“The Palmer House”, en Chicago, Illinois, durante los dias 23 a 27 de septiembre. En ella
se festejé de un modo especial, que en el afio actual la cifra de ventas de la industria de-
dicada a la prefabricacién de elementos pretensados, ha alcanzado la cifra de un billén de
délares.

Ademas de nueve intensas Sesiones Técnicas, se programaron dos importantes Semi-
narios de Célcu'o; uno dedicado al calculo de puentes construidos con dovelas prefabri-
cadas y otro sobre principios fundamentales para el calculo de edificios construidos a base
de elementos prefabricados de hormigén pretensado.

Se desarrollé también un amplio e interesante programa para las sefioras.

HORMIGONES POLIMERIZADOS

En las Notas de la F.I.P ntimeros 38, 39 y 41, se incluyeron articulos relacionados con
el desarrollo de los hormigones impregnados con polimeros y hormigenes polimerizados.

Se ha constituido una nueva Comisién de 'a F.L.P que se dedicard al estudio de los
modernos hormigones, tales como los antes citados y que se denominard Comisién sobre
Hormigones Especiales”. Su presidente sera M. Michael Kavyrchine, de Francia, y se ha
previsto que la primera reunién de esta Comisién se celebre en Nueva York, durante el
Congreso de la F.I.P, a finales de mayo de 1974.

M. Meyer Steinberg, del Brrokhaven National Laboratory de Estados Unidos, ha pu-
blicado recientemente un informe titulado “Hormigones polimerizados. Su desarrollo en
el mundo”, en el que se resefian y comentan los trabajos que, en relacién con este tema,
se vienen realizando bajo el patrocinio del gobierno de los Estados Unidos.

En la sinopsis de este informe se resume asi la situacién actual:

“En prefabricacion, el hormigén impregnado con polimeros (“Polymer impregnated
concrete” P.I.C.) es el material mas desarrollado y en el que en mayor grado se han me-
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jorado las caracteristicas de resistencia y durabilidad. El hormigén polimerizado (“Poly-
mer concrete” P.C.), un arido conglomerado con un polimetro, parece ser un material
muy prometedor para las aplicaciones in situ. En la actualidad, se estan desarrollando
numerosas aplicaciones del P.I.C., que permiten augurar un gran porvenir a este material”.

Se recogen a'gunos detalles sobre las aplicaciones que han sido experimentadas. Entre
ellas se incluyen algunos interesantes proyectos de tableros de puentes de hormigén pre-
tensado y la utilizacién de un P.I.C., resistente a la corrosion, en la construccion de vasijas
de destilacién, muy econdémicas, para la obtencién de agua potable a partir de las aguas
marinas. Se informa que, el Departamento de Minas de Estados Unidos estd investigando
la estabilizacién quimica de los soportes de las cubiertas de las galerias de las minas de
carbén, mediante la impregnacién de la roca con mondémeros, seguida de una polimeri-
zacién in situ, y que también estd desarrollando unos pernos de techo, bombeables. Asi-
mismo se encuentra en fase experimental, la fabricacion de dovelas de P.I.C. para reves-
timien'os de tdneles. La Armada de los Estados Unidos estd interesada en la utilizacion
del P.I.C. para la construccién de boyas y habiticulos bajo el agua. La Asociacion Ame-
ricana de Tuberfas de Hormigén investiga el empleo del P.I.C. en alcantarillas y tuberias
de presién. También se estudia la fabricaciéon de traviesas ferroviarias con P.I.C.

En Jap6n, una Compaiifa industrial de construcciones ha montado una planta piloto
para la produccién, con cardcter experimental, de unas 15 toneladas diarias de P.I.C. que
utiliza en la fabricacion de vigas, paneles y tubos.

En Africa de! Sur, existe también una planta piloto para la produccién de P.I.C., con
el que se han construido ya algunas tuberias y edificios. Posee una seccién aneja para la
fabricacién de diversos tipos de aparatos sanitarios domésticos: lavabos, bafios, fregaderos,
etcétera.

Otros paises en los que se sabe que se esta investigando con estos nuevos materiales
son Italia, Noruega, Bélgica, Francia, Espafia e Israel.

En Rusia se han realizado amplios trabajos sobre el desarrollo y aplicaciones de los
hormigones polimerizados (P.C.).

PUENTE SOBRE EL RIO BEAR, EN CANADA

Se describe el puente sobre el rio Bear por ser la primera estructura construida en
América del Norte utilizando el método de construccién en voladizo a base de dovelas
prefabricadas. Por este motivo, su construccién desperté un gran interés, y atrajo mucho
la atencién. Fueron muy numerosas las comisiones que visitaron las obras durante su de-
sarrollo.

El proyecto, lejos de ser un “simple” ejemplo de aplicacion de este sistema construc-
tivo, era realmente complicado y plante6 numerosos nuevos problemas. El puente tiene
8 tramos, de luces variables entre 62,1 m y 80,8 m, con una Jongjitud total de 609 m. En
la mayor parte de su trazado es de planta curva, con un radio minimo de 350 m. La pen-
diente en direccién longitudinal es del 5 por 100 y el peralte es del mismo orden de mag-

nitud. Como es légico, la geometria de las dove'as prefabricadas era muy compleja, lo que
dio lugar a que la labor de los fabricantes v de los constructores resultase realmente di-

ficil.

Las dovelas tenfan 11,40 m de anchura, 3,60 m de canto y 4,26 m de longitud. En
total se utilizaron 145 dovelas, las cuales se fabricaron en una planta situada cerca del lu-
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gar de ubicacién del puente. Se emplearon dos moldes en los que se construia una dovela
diaria, utilizando curado al vapor. Debido al trazado curvo del puente no se pudo hacer
uso de las normales vigas de lanzamiento y las dovelas se colocaron mediante una griaa
de 200 toneladas, montada sobre una barcaza.

Las pi'as y los estribos se construyeron con el auxilio de ataguias, cimentindolos so-
bre pilotes metalicos de longitud variable entre 18 y 48 m.

WELT DES BETONS

Bajo el titu'o “Welt des Bétons” (El mundo del hormigén), la Deutscher Béton-Vi-rein
ha publicado un libro en el que se recogen fotografias de unas 200 estructuras exceycio-
nales de hormigdn, construidas en los distintos paises del mundo, pero especialmente en
Alemania Occidental. Con este libro se conmemora el 75 aniversario de la Béton-Verein, y
en él se incluye también una breve resefia histérica del desarrollo de esta Asociacién alo
largo de sus setenta y cinco afios de vida.

Muchas de las fotografias son en color. En secciones separadas se agrupan: los edifi-
cios elevados, puentes, cimentaciones y estructuras subterrdneas, presas, estructuras espe-
ciales y, finalmente, placas de hormigén utilizadas para fines decorativos.

Este, en verdad, admirable libro constituye una recopilacién muy valiosa de lo mejor
que se ha construido con hormigén; pone en evidencia la versatilidad de este materia!, y
ofrece una clara interpretacion a esas vagas expresiones, tales como “la jungla del hormi-
goén”, que con demasiada frecuencia se vienen utilizando con un conocimiento muy su-
perficial de lo que realmente significan.

LECCIONES DE ECONOMIA

En la revista americana “Sports Ilustrated” se ha publicado el siguiente comentario
titulado “Lecciones de economia”.

“Hace ocho afios se termind en Houston la construccién del Astradome, con 50.000
plazas. Su coste fue de 31,6 millones de délares. En Nueva Orledns se estd construyendo
ahora el Superdrome, para 75.000 plazas, y que costara por lo menos 150 millones de dé-
lares, y quizas 200 millones. Entre tanto, en este afio de alza general de precios, Seattle
estd construyendo una estructura cubierta, con capacidad para 65.000 plazas, por sdlo 43
millones de ddares. Se lleva ya construido el 15 por 100 y se espera terminarla en enero
de 1975”.

Se dan detalles del cuidadoso proyecto realizado, que prevé el empleo de elementos
prefabricados y, con respecto a la ctipula de la cubierta se hacen los siguientes comen-
tarios:

“Se estim6 que el mejor y mas econémico material para la ctpula era una delgada
membrana de hormigén que serd hormigonada in situ sobre el correspondiente encofrado”.

Hasta aqui, el comentario de la revista citada.

Por nuestra parte s6lo nos queda afadir: {Si alguien hubiese inventado el hormigén

pretensado!
Traducido por:
o R. PiNEIRO
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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 continuaciéon se mencionan. En ellas aparecen, entre otros, los trabajos que en esta
nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigén pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se han
traducido al espanol.

Recordamos a todos los asociados que estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicién, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares-
Chamartin, Madrid.

Publicaciones enviadas por el Prestressed Concrete Development Group, de Inglaterra.

Revista: Concrete, vol. 7, nim. 1, enero 1973.
1. “Abacos para el célculo de vigas y soportes de hormigon armado”, por B. E. CLARK.

Sinopsis: En este articulo se presentan varios dbacos para el dimensionamiento de secciones
de vigas sometidas a flexion y de soportes de hormigén armado, basandose en las normas
de calculo en rotura.

Se presentan algunos ejemplos de célculo como explicacién para la utilizacion de los dbacos.

Revista: Concrete, vol. 7, nim. 2, febrero 1973.
2. “Construccion de un puente en una zona sismica de Turquia”, por CHR. OSTENFELD y otros.

Sinopsis: En este articulo se presenta el proyecto y construccion de un puente de 336 m de
longitud, para la autopista sobre el rio Murat, en la parte oriental de Turquia.

Aspectos destacables son la sismicidad de la zona y la limitacién de tiempo que determind
una construccién a base de elementos prefabricados.

El puente estd constituido por un tablero continuo con dos tramos de 36 m de luz y seis
de 44 m, construidos a base de vigas prefabricadas.

Revista: Concrete, vol. 7, ntm. 4, abril 1973.
3. “Reforma del puente de Londres”, por R. Gray.

Sinopsis: La antigua superestructura del puente de Londres ha sido sustituida por otra nueva
de cuatro carriles y realizada con cuatro vigas cajén de hormigén pretensado.

Los estudios de ingenierfa relativos al proyecto y diferentes facetas de reconstrucciéon del
viejo puente han sido descritos por M. Charles, D. Brown, BSc, Fice, of Mott, Hay and
Anderson, en una publicacion anterior.

El presente articulo describe los aspectos arquitecténicos del proyecto del nuevo puente y
su ejecucion.
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16.

17.

18.

19.

20.

po maximo de cinco minutos, que se considera econémicamente aceptable como tiempo de
descarga de una hormigonera o camién.

El instrumento es de simple manejo y facil limpieza, pudiendo ser adaptado a diferentes mo-
dalidades de ensayos.

“Apoyos en estructuras prefabricadas de hormigén”, por G. SOMERVILLE.

Sinopsis: En general, el cdlculo de estructuras con elementos prefabricados de hormigén
no presenta grandes problemas. _

Las mayores dificultades estriban en el célculo de apoyos y juntas y en asegurar estabilidad
general de la estructura.

En el articulo se indican los sistemas m4 comunes de apoyos efectos del célculo.

Revista: Precast Concrete, vol. 4, nim. 5 mayo 1973.
“Proyecto de juntas en estructuras”, por G. SOMERVILLE.

Sinopsis: En el articulo se presenta un estudio de juntas exponiendo al final las siguientes
consideraciones:

Existe necesidad de nuevos tipos de juntas y métodos de cilculo sencillos.

2. Los ensayos se deberian realizar de tal forma que la funcién de las juntas en el com-
portamiento general de la estructura quede definida, tanto durante el proceso de cons-
truccién como bajo cargas de servicio y de tipo accidental.

3. El comportamiento de la estructura estd influido por el sistema de montaje y especiali-
zacién de la mano de obra.

Por tanto, las futuras investigaciones deberian ser realizadas incluyendo la colaboracién de
> o

proyectistas, fabricantes e investigadores para que las caracteristicas de las juntas queden

ampliamente fijadas.

Revista: Precast Concrete, vol. 4, ntim. 8, agosto 1973.
“Disefio y fabricacién de moldes (primera parte)”, por J. G. RICHARDSON.

Sinopsis: Las técnicas para el disefio de moldes han ido evolucionando a lo largo del tiempo.
Originalmente, los moldes consistian en encofrados de madera o acero en los que se depo-
sitaban las mezclas de hormigén.

Posteriormente se disminuy6 el tiempo de encofrado y desencofrado, bien suprimiendo las
paredes laterales del molde o bien hormigonando sobre una losa o bancada.

En el articulo se presentan una serie de consideraciones sobre la fabricacién de moldes.

Revista: Precast Concrete, vol. 4, ntim. 9, septiembre 1973.

“Disefio y fabricacién de moldes (segunda parte)”, por J. G. RICHARDSON.

Sinopsis: Este articulo es continuacién del anterior v en él se dan una serie de detalles muy
Interesantes sobre los moldes utilizados en la prefabricacién de elementos de hormigén.

“Uniones en estructuras con paneles prefabricados de hormigén”, por G. SOMERVILLE.

Sinopsis: A diferencia de la anterior CP116, la norma CP110 no incluye recomendaciones es-
pecificas para estructuras de grandes paneles, sino que éstas se consideran incluidas dentro
de las estructuras prefabricadas.

Los requisitos esenciales para estructura de paneles son bésicamente los mismos que para



21.

22.

23.

otras formas de construccién prefabricada. Los problemas mayores estriban en el célculo y
proyectos de las juntas de forma que éstas puedan absorber los diferentes tipos de cargas con
la adecuada rigidez y resistencia, dentro de la necesaria estabilidad general de la estructura.
En este articulo se presentan una serie de consideraciones aplicables a las estructuras de
grandes paneles.

Revista: Magazine of Concrete Research vol. 25, ntm. 82, marzo 1973.

“Las deformaciones del hormigén en la vasijas de las centrales nucleares”, por G. D. T.
CarMICHAEL e 1. W. HORNBY.

Sinopsis: En la central nuclear Oldbury “A” se han medido las fuerzas de pretensado por
distintos procedimientos, comparéndolas con las deformaciones del hormigén medidas con
elongametros.

En este articulo se estudian los resultados por el célculo y las deformaciones medidas, teniendo
en cuenta el elevado ntimero de variable que intervienen en este tipo de estructuras.

“Una teoria de rotura del hormigén po inestabilidad”, por J. Y. UppaL y K. O. Kemp.

Sinopsis: Se propone un modelo matemético tal que la rotura del hormigén bajo compresién
uniaxial es atribuida a la inestabilidad que se produce en la estructura macroelemental debida
a la fisuracién.

El modelo indica que existe una fractura critica longitudinal que depende de la tensién
méxima, dimensiones del elemento y de un gradiente longitudinal de tensiones que viene
dado solamente en funcién de un valor estadistico de la resistencia.

Los valores del calculo son comparados con los obtenidos experimentalmente.

Revista: Magazine of Concrete Research, vol. 25, ntim. 83, junio 1973.

“Los efectos de la velocidad de aplicacién de las cargas en el hormigén sometido a com-
presién”, por P. R. Sparcks y ]. B. Menzies.

Sinopsis: El articulo describe un estudio experimental sobre la influencia de la velocidad de
aplicacién de cargas uniformemente crecientes y de tipo variable en secciones de hormigén
sometidas a compresion.

Se ensayaron hormigones fabricados con grava, caliza y aridos Lytag. Aumentando la
velocidad de aplicacién de la carga se encontré en general un aumento de la resistencia
en los tres tipos de hormigén.

Se comprob6é que el incremento de resistencia estatica era superior en un hormigén con
una cantidad relativamente pequefia de 4ridos blancos del tipo Lytag que en un hormigén
con aridos resistentes tal como las calizas.

En los ensayos se comprobé que existia una buena correlacién entre el coeficiente de incre-
mento de resistencia y el endurecimiento del hormigén, con independencia de la velocidad
de aplicacién de la carga.

Publicaciones enviadas por el Prestressed Concrete Institute, de Estados Unidos.

24,

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 18, nim. 2, abril 1973.
“Detalles de las juntas en elementos arquitecténicos prefabricados de hormigén”. Anénimo.

Sinopsis: Un correcto cilculo de juntas, seleccién del material adecuado y colocacién son
factores a tener en cuenta para lograr el méximo rendimiento y el mejor aspecto estético
de los edificios construidos con elementos prefabricados.

Este articulo presenta unas recomendaciones para las juntas y sellantes que deben utilizar-
se en determinados casos concretos.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

“Resistencia al f de estructuras de hormigé &
< a al Tuego de estructuras de hormigén pretensado”, por A. H. GUSTAFERRO.

Sinopsis: Se presentan los resultados de una serie de 18 ensayos de resistencia al fuego de
placas y vigas pretensadas con armadura postesas. Se dan recomendaciones sobre los espe-
sores de recubrimiento y dimensiones de los elementos para tiempos de exposicién al fuego
de una, dos, tres y cuatro horas.

Revista: Journal of Prestressed Concrete Institute, vol. 18, ntim. 3, mayo-junio 1973.

Nuevos coeficientes de seguridad para puentes de carretera de hormigén pretensado”, por
b
C. L. FREYERMUTH.

Sinopsis: El articulo presenta las nuevas especificaciones de la American Association of
State Highway Officials (A. A. S. H. 0.) para el calculo de puentes de carretera de hormigén
pretensado.

Se comenta la eficacia de los nuevos coeficientes de seguridad, tanto para las estructuras con
elementos prefabricados de hormigén pretensado como para las realizadas in situ.

Célculo por ordenador de’ vigas continuas y placas de hormigén pretensado con armadu-
ras postesas”, por H. M. O’NEgiL.

Sinopsis: Se presenta un programa de ordenador que puede utilizarse para calcular vigas
continuas, placas planas, losas nervadas y jicenas, con o sin voladizos, sometidas a cargas ver-
ticales.

El programa esti hecho para elementos prisméticos de distintas formas, incluyendo las sec-
ciones en “T” y en “I”. ‘

Sirve para calcular vigas continuas de hasta nueve tramos. Se incluye un ejemplo de calculo.

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 18, nim. 4, julio-agosto 1973.

“Fabricacién de erandes vigas pretensadas utilizando sistemas especiales para el vibrado del
hormigén”. Anénimo.

Sinovsis: El articulo describe un método para la fabricacién de erandes vigas de hormigén
pretensado, utilizando sistemas especiale para una répida consolidacién del hormigén por
medio de vibradores unidos a los encofrados con una separacién entre los mismos previa-
mente calculada y establecida a través de una serie de investigaciones.

“Célculo de esfuerzos cortantes en vigas pretensadas con apoyos a media madera”, por M. P,
WeRrNEr y W. H. DILGER. :

Sinopsis: Se demuestra experimentalmente que el cortante que produce la fisuracién en los
extremos retallados de la viga puede se considerado igual al esfuerzo cortante méximo que
soporta el hormigén, determinado a través del calculo.

Se dan una serie de recomendaciones para el disefio de los retallos.

“Pretensado de elementos de hormigén con fuerza de tesado variable a lo largo de las ar-
maduras”, por Z. Kipron.

Sinopsis: Se describe una técnica aplicada a la’ fabricacién de elementos de hormigén preten-
sado, regulando el esfuerzo de pretensado a lo largo del elemento por un proceso de “destesa-
do por fases™.

El método consiste el alternar las overaciones de moldeo’y destesado para lograr una ten-
sion reducida en los extremos del elemento. El proceso es especialmente adecuado para vi-
gas de gran luz para construcciones industriales.

Se presenta un ejemplo numérico de aplicacion del método propuesto.
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32.
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35.

Revista: P. C. I. Tems, ntim. 314.

“Edificios escolares”. Anénimo.

Sinopsis: Se sefiala en el folleto la importancia que los elementos prefabricados de hormi-
gon pretensado representan en la construccién de centros universitarios y escuelas de nivel
primario y secundario, lograndose satisfacer las condiciones de espacio y necesidades de tipo
econdémico en la construccién de estos centros

Se incluyen diversas fotografias, mostrando detalles interiores de diversas construcciones, en
las que puede apreciarse el perfecto acabado logrado.

Revista: P. C. I. Tems, nim. 315.
“Edificios de oficinas”. Anénimo.

Sinopsis: Los edificios para oficinas prosperan con el empleo-de piezas prefabricadas de hor-
migén pretensado. ! !

Existe de nuevo la tendencia entre propietarios de edificios para oficinas y los promotores del
pais de emplear piezas prefabricadas de hormigén pretensado como material de construccién,
dadas las caracteristicas de durabilidad, facil mantenimiento y plena adaptacién a las distin-
tas necesidades arquitecténicas, bien para cubrii sim
satisfacer a las miltiples exigencias de rentabilidad.

En el folleto se presentan diversos edificios para oficinas proyectados y construidos a base
de estos elementos. :

ples necesidades de ocupacién como para

Revista: P. C. I. Tems, ndm. 316.

“Edificios industriales”. Anénimo. g

Sinopsis: Las piezas de hormigén pretensado, material adecuado para la construccién indus-
trial.

Si es necesario construir un edificio industrial, bien sea un pequefio almacén o una extensa

factoria, las piezas de hormigén pretensado son el material adecuado para lograr la durabili-
dad deseada, dada su adaptacién a los usos industriales.

Aparte de sefialar sus bien conocidas ventajas se hace observar que con estos elementos se
logra un adecuado aspecto estético.

El folleto se ilustra con fotogratias de estos edificios.

Revista: P. C. I. Tems, ntim. 317.
“Aparcamientos”. Anénimo.

Sinopsis: Los elementos de hormi

gon pretensado ofrecen numerosas ventajas en estructuras
de aparcamientos.

Estas estructuras exigen cada vez mas la utilizacién de piezas prefabricadas de hormigén pre-
tensado. Se presentan distintos aparcamientos realizados con dichos elementos, justificando
su adopcion: versabilidad, economfa, rapidez de montaje, etc.

Revista: P. C. 1. Tems, ntim. 318.

“Edificios de viviendas”. Anénimo.

Sinopsis: Se van adoptando cada dia més elementos prefabricados de hormigén pretensado pa-
ra la construccién de edificios destinados a viviendas. Estas pueden ser modestas o lujosas.
La aplicacién de este material es amplisima.

Otra caracteristica es la posibilid
todos tradicion
ficios. "

ad de una répida construccién en comparacion con los mé-
ales. En el folleto se presentan una serie de fotografias de este tipo de edi-
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Publicaciones enviadas por la Verkoopassociatie Neoderlands Cement, de Holanda.

36.

37.

Revista: Informe CUR, nim. 58, julio 19783.

“Losas oblicuas con cargas concentradas. Efecto de la temperatura. Coeficiente de contrac-
cién transversal. Apoyos elasticos”. Anénimo.

Sinopsis: Este informe es continuacién del publicado en el nimero 53 de esta revista.
Las losas de puente que se estudian tienen forma de paralelogramo. Los principales aspectos
tratados son:

— La distribucién de esfuerzos, segtn la teoria elastica, en el caso de cargas concentradas.
— La distribucién de esfuerzos, segiin lateroia elastica, para un gradiente de temperatura en
el espesor de la losa +.

— Influencia sobre la distribuciéon de esfuerozs de un coeficiente de contraccién transversal
de valor 0,2 en lugar de 0.

— Influencia sobre la distribucion de esfuerzos de las propiedades elasticas de los apoyos.

Revista: Informe CUR, ntm. 59, septiembre 1973.
hormigén para fachadas”. Anénimo.
“Juntas entre paneles prefabricados de

Sinopsis: Las juntas entre paneles prefabricados de hormigén para fachadas pueden subdi-
vidirse en dos grandes grupos:

— Juntas que deben transmitir fuerzas.
— Juntas que no tienen funcién estructural.

El Comité ha limitado el estudio a este Gltimo tipo y forma particular a las juntas en-
tre paneles de fachada de hormigén.

Las exigencias funcionales han sido analizadas teniendo en cuenta el sistema constructivo de
la fachada.

Los diferentes factores climaticos, temperatura, humedad del aire, lluvia, viento, han sido es-
tudiados y su influencia relativa analizada.

Publicaciones enviadas por la Japan Prestressed Concrete Engineering Association, de
Japon.
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38.

39.

40.

Revista: Journal of the Japan Prestressed C.E.A., vol. 15, nim. 1.
“Inyeccién de los cables de pretensado”, por Y. HicucHI (en japonés).

Sinopsis: El autor describe nuevos ensayos y prescripciones sobre este tema en distintos paises.

“Construccién de puentes de hormigén pretensado”, por K. Tuno (en japonés).

Sinopsis: La utilizacién de puentes de hormigén pretensado es considerable debido al desa-
rrollo de la investigacion en lo que se refiere a tramos de grandes luces, nuevas estructuras,
materiales y distintos métodos de construccién. En el articulo se describen diversos puentes
de hormigén pretensado.

“Piscinas de hormigén pretensado”, por H. TESHIGAWARA (en japonés).

Sinopsis: Se construyeron un conjunto de piscinas de hormigén pretensado utilizando elemen-
tos estructurales corrientemente empleados en otras estructuras.
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46.

El articulo describe la construcciéon de las mismas considerando los problemas antes mencio-
nados.

“Célculo y construccién de las nuevas oficinas de la cooperativa agricola SAKAI”, por T. Sk-
ZAXO0 (en japonés).

Sinopsis: Para lograr un mayor espacio e iluminacién y al propio tiempo satisfacer otras ne-
cesidades en una sala con capacidad para 260 plazas, sentadas, se utilizaron vigas pretensa-
das de 20 metros de luz. El articulo describe el célculo y ejecucién de la estructura.

Revista: Journal of the Japan Prestressed C.E.A., vol. 15, nim. 2.

“Desarrollo de la maquinaria y herramientas utilizadas en el pretensado”, por K. NisHrvama
(en japonés).

Sinopsis: Hace aproximadamente cincuenta afios que comenz6 a ser utilizado el hormigén pre-
tensado. :

Desde entonces hasta el presente la maquinaria y herramientas empleadas experimentaron la
consiguiente evolucion.

El articulo presenta una exposicién del tema.

Calculo y ejecucién del tercer viaducto de Furukawa”, por R. ToBNAGA y otros (en japonés).

Sinopsis: El viaducto, de hormigén pretensado, es para el expreso de Kyushu, tiene una
longitud de 342,8 m y se han utilizado en su construccién vigas pretensadas de 20 m de
longitud.

El articulo describe el célculo y ejecucién y el sistema de uniones para este puente.

Revista: Journal of the Japan Prestressed Concrete Engineering, Association, vol. 15, ntim. 3.

“Las estructuras de hormigén pretensado en Francia en el momento presente”, por T. Ino
y H. NacaTomo (en japonés).

Sinopsis: Los autores permanecieron en Francia de enero a noviembre de 1972 para estudiar
las técnicas de construccion.

En el articulo se presentan distintos temas de construccién e investigacién de algin interés
(especialmente puentes de hormigén pretensado) y pone de relieve la construccién en el sur
de Francia.

“Distribucién transversal de cargas en puentes de vigas prefabricadas de hormigén pretensa-
do”, por A. MATANABE y otros (en japonés).

Sinopsis: Los autores examinaron el método Nathan, considerando éste como el mas realista
bl

y racional, especialmente para puentes sin pretensado transversal, comparandolo con el mé-

todo Guyon-Massonnet.

Se encontré que el método Nathan es adecuado para el calculo de puentes a base de vigas
sometidas a cargas concentradas.

“Célculo de la fluencia y la retraccién en vigas continuas de varios tramos de hormigén pre-
tensado construidas in situ”, por H. Hikosaka (en japonés).

Sinopsis: En este articulo se presenta un método para el célculo de vigas continuas de va-
rios tramos de hormigén pretensado construidas in situ, asi como la influencia de las defor-
maciones diferidas en la distribucién de tensiones.

También se presenta en el articulo la relacién entre el analisis de estructuras continuas rea-
lizadas in situ y estructuras mixtas de acero y hormigén.
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Publicaciones enviadas por el Grupo de la Republica Democratica Alemana.
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47.

48.

49.

50.

51.

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 2, 1973.

“Resistencia a la corrosién de armaduras para pretensado con tratamiento adecuado”, por
J. D. KaricH y E. NEUMANN (en alemén).

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 4, 1973.

“Elementos mixtos de hormigén y placas de acero. Resultados obtenidos en ensayos con
elementos pretensados y sin pretensar”, por F. E. KLMENKO (en alemén).

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 5, 1973.

“Situacién actual de la construccién industrializada en el Distrito Econémico de Leningrado”,
por K. A. GLucHOWSKOK (en alemén).

“Resistencia de hormigones ligeros bajo cargas de servicio”, por CHR. KORNER (en aleman).
Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 7, 1973.

“Nuevo ferrocarril subterrdneo Berlin-Friedrichfelde”, por H. Horm y otros (en alemdn).

J. Sorance

y J. Jépar
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