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No connt i - tuyo n inguna  i~ovcdad  do l o s  . i ; i e q ~ o s  ac-t ualos 

ol c i i?p l~o  d e l  horrni-611 en l a a  cono krucc iox~es  . Ea-tS coinl~roba- 

do que es-Lc mi-ker ia l  fu6 ix'íiliuado ya eix A s i a  y Ygi;~-ko, gue - 
con 63. l e v a n t a r o n  acui?duc-L o:? l o a  g r iogoa  y que l o s  rorlanos l o  

e n p l e a r o u  o11 sua :>raadoo o b r a s  p$!l.icus, oxJccndidudolo p o r  -Lo 
- 4  

do nu impe r io .  S i n  ~ a b a r y r o ,  &icalJ?.o->.tl;e c u ~ x ~ d o ,  a f i i i a l e s  d e l  

;pasado a i y l o ,  guod6 de~ ic s  t r a d a  1-3 ; , ~ c r i c c t a  c o l a b o r a c i h  e n t r o  

o1 h o w i g ó n  y o 1  h i e r r o  y ss les a a o c i ó  en f o r ~ l a  de homi-6n 

a rxado ,  s o  y o n e r a l i a d  su inEio, tan-Lo en ob ra s  p f ib l i cao ,  .coilo cii 

cona-bnicoionos v i v i l o a  o industrialos. Laa a p l i c a c i o n e o  do o s - .  

'60 nuevo ria-kerial  , se oiul- i - ip l icarox~ vorVL i y i n o a a a c n t o  y os-La c7..:. . . 

se do o b r a s ,  p o r  s u s  i . m m ~ e r e b l o s  o ind iocu- t ib los  va*~~-kqjaa,  -itz ; . . 
r o n  cada  voz ~ t ~ d o  ziLm.Crosaii , logr&~clo:ie ~ ~ r r a d i  ooaa roa l l i  zacfi onaii 

-/ 

s i i t r e  l n o  cuales se  puodon r eco rda r ,  coino o j c i ~ y l o a  nida 2: e n c r a l - e  

l i i 0 1 7 - t ~  c o n ~ c i d o n  y a d x i r ü d o a ,   lo:^ j?uo&~cs d e l  ~ : r l y ,  o11 :~o;,az~;la, 

de 209 m. do l u z  y do Sendt!, en S u e c i a ,  de 260 ii!, 

U 1  p r i n c i p a l  incoi lvoi~icxi-e  d o 1  liorii;iL,6n conain-to en ou, 

tan e s c a s a  qua puodo l ir6cd-icai ic~iko coi lo ideraroe  n u l a ,  r e s i s t e n  
e*> 

c i a  a la t r a c c i 6 n ,  xo- t ivo p o r  e l  c u a l ,  en l a  rnayoria de l o s  p r o  
v -.. 

y e c t o s  de ob raa lde  es-te t i y o ,  l a  -Lo-Lalidad de l o s  crsfuoreoa de 

t a l  na-L~iralcza.  s c  aoipna e l a  ;?,ríi~adirra do l a  occc i&i ,  do donde 
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- 2 - 
s u  dod~xco que, todo  'o1 Izor.~i:i:dri a i - t ~ w d o  cli l a  zona de -l-raccio-- 

; les ,  os ~oiw~I~-ba : : l e~~ l -e  iiad-ti1 a es-i; os e f e c t  os . 
Por cs- ta  raz16:~, dosds p r i n c i ; ~ i o a  do1 s i g l o  actuc:~- ,  iiu-- 

neroaos y eniiiom.boa -tdcnicos e i:tlveaJc;iyadoros, dedicaron  sus - 
a c t i v i d a d e a  a - t r a J ~ u r  de suserar d icho  dcfoc-i-o, hacic.;~..CLo o f i c a e  

-todo e l  Izori;?i,rrbn de l a  secci611, ~ l n c i e a d o  as5 L a  nueva tdczri.ca 

d e l  :1orrni:-~:611 ;>m-bonsado quc , do wi ;nodo ~ l ~ n ~ : i ~ " c l ,  co~ns ia te  c.;i 

lograr quo la aecci6n  e.iiJ~ors -braloajs, a cofilpresi6n, I a r a  l o  cual  

se in-troduco m. o;clfuereo i n i c i a l  do ~,rccolj~~1reai6*a, proporcioxinX 

a l a  rnagni-tud d~ l o s  de Lracc idn  provis- toa p r a  Iaa c o a d i c i o r i ~ ~ :  

normalea do t r a b a j o ,  

Dsspinds de ~ a a  s e r i e  de ensayos l lovados  a cabo p o r  vr.. 

r i o s  L 6 c i l i c 0 ~  , con restx3:t ados i n f  ruc-buosos p o r  f al-ba de na-kcri, t.. . 

l a s  adecuados, (21 i2m"cro isngc:~iero frakacds 'r7ruyssinr:-L i-, corln:~ -- ~ 
1 

zui6, xrzediaiz'be o1 enpleo  do bora!.:i.yonca de buuna c a l i d a d  y an!cl- ~ 
. l 

duras cons-ti-buidas p o r  a l ~ ~ ~ b r e s  d~ acoro  do al ta  rcais-bencia ,  --- 
1 

11 de on.toncca, las a p l i c a c i o n c a  dcl horiliigdn pro-l-ui~aado, a w - ~ ~ e i ~ - t a i  11 

cada d f a ,  y ~ r a c i a s  a 100 eu-budios y - t rabajos  de ilo-i;zblsa ii?vcr:-. 1 
. l 

- i-igadores , h7rey~iaiize-b , Mctynol, I-Ioyer , Dochrins , D5.s chiizgor y - -  

& r o s ,  soii co~:~s"c~iLos l o s  ~erf'occioni?;i1ric1~-i-o~ de ea-be nuevo ~ f a -  

toma ,  p o r  l o  que p e d o  yrcvoxse quc, en u1 TLLUJT pr6ximo fwturo,  

t en iendo  en cueilt a s u s  con*ridorablcs vcl~iia jas , reeaplai;ar$,  a r  

la  mayor part-o do las obraa, a l  h o m ~ i s b n  mnado corriciill.c, 

Ail"c6 e s t a  Ir-idiscu-kibla r o ~ l i d a d  o s  l ~ r o c i a o  ;17revolzirac. 

Hasta ahora ,  03.1 J':spaña, son inuy con-Ladas laa coiis-trucciones dc 

ho~xig6iz  p r e t  snsado, y muy e s c a s a s  las publi  c a c i  onos r e l a c i  ons-- 





3 e- 

das con t a n  inportaatc Leilza, Las c i ~ ~ ~ 1 7 - a - l ; m c i a ~ l  acGualss de 

escasez  ds  i-l?8toriaJ_os id6laeos hacen oco~.dra ic~ie l r tc  proliibi-Li-. 

va l a  r c d i z a c i 6 n  do obras  prc-bcrziaadaog pero  esbao d i f i c u l t a -  

des t Sxp orales, indudab1ome;i-be, n o  -tardarL& cii Bcr s~xperadas y ,  

para ozaJs ore e s ,  es i ~ ~ p r o s c i n d i b l - G  c o n t a r  con u1 n h e r o  aixficielz- 

'be de t d c n i c o s  con.venienlenon-Lc ~ r c i 3 a r a d o s  y i m ~ i l i a r i  zados con 

Las p e c u l i a r e s  carac-Lerfs- t icas  de e s t a  t o o r f a ,  

Por  es-;o mo-t i v o  , c l  Iilsti'cu-i- o Tbcni co de l a  C ons-t mccj. 6,~. 

y d e l  Cenoia-bo, a ;,7royixe;~ta do l a  Asociacidn Xq~añola  d c l  Hora-tj.-- 

i n i c i a r  la :?ublicacibal mcl~sual  de es-tae " U 1 - t i i ~ a s  i1o-i;icia3~~ en cu 

yaa -6yinan, 1.0s in terouadoa  i?odrSi?- enco:~'crar, a l  l a d o  do una c?-: 

~ o s i c i d n  c l a r a  de l o a  ois- tcnia~ f ilildaixkcn-talcs , y su  a21 icac i  njl ;,,:l. 

cálci;i.l-o de ea-krinc'curas, roudm-cncs y -traduccio:i~cs de l o a  m& X Y I - -  

c i  c;riios ar"ccu;los a ~ ? n r c c i d o s  en -b odaa las rcvis-baa ext rmi  j c r a s  

que, do una iilaiiera u o t r a ,  s o  r e l a c i o n e n  con ea-ta cues-L~&I, con 

e l  f i l a  do f a c i l i - b a r  ou coziaulJ~a, a l  :xx~;cj?-tarloa reixl.ii.doa, y pos-- 

iier a l  a lcance  de -todos cual-Las novodüdoa, sobre  al gar-b icular ,  

vayan aurgiondo, 

lje in-tw.-ka c o l ~ t ~ i b u i r  a a i  a la i n d i ~ r ~ e a s a b l e  f o r i a c i ó n  

de osjm c i a l i s t a s  2j.1 e s t a  naJi;eria, con conocimieilt or, co11i.-plot &den- 

-tc a l  d f a  ej.1 c u a i ~ t o  a 1116-Lodos de f a b r i c a c i d n  g aplicaci.onos del. 

hornigdn prctenaado,  ac  r e f i e r a  , 
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Ing . G i  orgi  o lTemiann, 

Den "L' INDUSTRIA ITff i I@iA DEL CEml'JTOfl - &?o XIX - ITQ 11 - NO- 

v i  ernbre 19 49. 

S I N O P S I S  ------------ ---------- 

En e l  presente a r t i c u l o  se  hace una breve reseca de l  
desar ro l lo  de l a  técnica  de l  hormigón pretensado, a p a r t i r  de 
l o s  comienzos d e l  s i g l o  a c t u a l ,  y se  exaninan, con espec ia l  - 
d e t a l l e ,  l o s  t raba jos  real izados por e l  ingeniero inglés  Abe- 
l e s ,  creador de un nuevo sistema de pretensado fundanlentalnezr m 

t e  d i s t i n t o  d e l  c ldsico de 3-reyssi.net -Tblaggiele 

E l  nuevo método de Abeles, seghi se  explica,  consiate 
en colocar, ad-eids de L a  arinadura previameui'co t e s a  para produ 

i ~ c i r  l a  precompresibn, o t r a  capaz de continuar actuando cuando 
l a  acción d e l  pretensado haya s ido  superada. De e s t a  io r rna ,  
s e  reduce a l  mfnimo l a  ?a r t e  precoinpriinida, que se u t i l i z a  a 
modo de armadura d e l  r e s t o  de l a  seccibn, en l a  que qe emplea 
cemenJG o de l a  me j or calidad,  pero e1-i goma de hormlgbn arxIiado. 

l 
l 
1 
I 

Se destacan las pri l icipales venta jas  de es-te procedi- 
mien'co9 sobre t o d o ,  desde e l  punto de v i s t a  ecoi ihico y s e  iii ?S 

1 
dica  s u  cxnpo de a121icaei6il que, el1 l fneas  generales, esJG& - 
@onsJG i tu ido  por aquóllas es t ruc turas  somet i d a s ,  e senc iaben t  e , 
a sol ic i tacionex es-táticas. 1 

A h  cuando, desde hace al& tiempo, son i-nuy nuinerosos 

l o s  t raba jos  que se publican en re iac idn  con e l  h o m i ~ b n  pre- 

tensado, exis ten todgvía mchoa tQciiicos que no han logrado -- - 
f o k r s e  iu? concepJco 'claro d e l  m i s m o ,  s i n  que l e s  sea  posible - 
es tud ia r lo  directamente, en sus aplicaciones prdc t icas ,  porque 

las obras de e s t a  c lase  en I t a l i a  s o ~ i ,  has- e l  presente,  muy 
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21 homig6ii  pre-tensado, S a r a  cua l~gu io ra  que s e  haya . 
4 

preocupado p o r  e s t a  iiucva t d c n i c a ,  apixrece $ii-bima3-1len.te unido 
I '  

a l  ;lombre do E1reys#ine-b, 

F reyss ine t  goza,  desde hace n6s de v e i n t e  afios, de l a  

incond ic iona l  a d a i r a c i  dn de 16s -b8cnicos, e ~ p c i a l m ~ i i . i ; e  des<le 

que r e a l i z ó  e l  grandioso puente do P l o u g a s t o l ,  de -m&n de 180 m. 

de luz en cada mio de s u s  t r e n  -Lrajibo. d1  fi.d e l  :~ri.;~iero on -.* 
I 

obtener  horiiigones do rcs i s to i i c i&s  muy super io reb  a l as ,  h a s t a  ~ 
l 

en-b onces , considoradas COIilO p o s i b l e s  , 
I 

La t d c n i c a  d e l  2re.l-o.ri::ado, no eo nueva. Las J~u l>er ia s  l 

de liornii::6n ira-bonoado, Zucroi~ ya octudiadao,  p o r  o1 a u t o r  y- e l  
I 

l 

profesor  v .  Biiiyerf:er, a fiiiori. d e l  año 22 ,  V ian in i  arrobura haber  

liecho tambidii ox:;>ericncias sobre 01 p a r t i c u l a r ,  ocho aíioo al~-bou. 

Genoralmur?-be, se adiii-Lo que Zud a. Koeiien sl p r i ~ i o r o  que se  l e  -. 
j 
'1 

o c u r r i ó  l a  i d o a  d e l  :Lire-kci~saClo, al tr;lOar dc ev i - t a r ,  ~ o r  o s t e  -- 1 

I 
grocodiaiei i t  o ,  l a  a: . )ar ic ión de cric-bas en e l  horrii$n (1907) . 

l 

Siii eiabargo , I ~ r e y s ~ i i i i c ' ~  , eii una conLorcncia pronunciad;, 1 
1 

en Orleans ( f l ~ o d i l i r r f l  ilihiiero e s i juc ia l ,  1 9 4 9 ) ~  a-bribuyb es-ts. 21.i . i ~. I 

r iacfa a Char les  Rabu-b, 1903, y e l  in-eniero  i;i:;lds Abelos,  err - -  . l  
su nuevo l i b r o  I tPr inc ip ios  y  gr6c.bica. d e l  horriiyón g r s t o n s a d o ~ ~  

( ~ o n d r e n ,  1949. :id. C r o ~ b y  Lorkwood and Son, L-La.) c i t a  dos -a-- 
1 

. l 

t e n t o s ,  de 1VC6 y 1088 ( d e l  amoricano Ja tkaon y do1 alomáii Doeh 
.-% 

i 
1 

1 r i n g )  que se r e l a c i o n a n  con e l  -roteil^ia,do. 
l 

Mas t o d a s  ostaa - t a n J ~ ~ b i v a s  ado lec ie ron  d e l  tiisi.0 dcf  e c  
a 

Lo: no daban r e s u l t a d o s  prác- t icos ,  eo d c c i r ,  de a p l i c a c i ó n  o f i  
S - 

cae. Del :aliarno modo, l o s  ind- todo^ iiias ~.ocicntl-es do Dischiilgor,  
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Pine-berwaZdcr , y Hoyor , si  b i e n  gen ia lec  , tealían o 1  i;~.coiive- 

niexbb de p r e s e n t a r  dudas sobre  su  e f i c a c i a  c m  o1 t i e x q o ,  

Por e l l o ,  debe r e c o n o c c r ~ e  3-t? sixj?rc::-i.acfa de yreysai:ie-i; Y 

obtuvo uri dxi-b o cozl~~le-b o a l  f a b r i c a r ,  p o r  pr imera vez ,  -tu-- 

b a r f  a# do aJJca j - - r ee i6 i~ ,  abaolxb men-b e garml-Lizadas c o n t r a  l a  - -  

a p a r i  c i  6n do cric-t aa . 
Durante ciorJco -l-iei;lj>o, e 1  mdtodo do Breyaaiiie-i; fud cc. 

s i d e r a d o  cm110 e l  h i c o  y 2l&s -i,crfec-to y 363-0 a1::mlos inves t iga -  

d o r o s  con-Cin~taron ocupk~.dose de os-i; os grobloiiiar-l , dcs-bacd:.?doao 

Colonizo-ki, eiz-Cre l o a  i - b a l . i a ~ ~ o a ,  

En l o a  61-i;ixma azos ,  sj.1~ ei!~'aa~ri,'o, alñi~exrLb oiaomcmc~~'~e 

el. i-n-berds p o r  C B - ~ E ~  -j;écnica. Abeles ,  an su l i b r o  i i ldicado,  l.- 

oai i ientes  .tóm?icos, ha.1 ;,ro-j?uen-i; o y aylic;ado nuevos i d - t  6doht. - 
A b s l ~ s  ciJr;a en %oJi;al docc ;?rocodiu,ion-boa de j?ro4tcsad0 y nuo- 

21 Jads no-i;8blo, a p a r t e  d e l  de Frcysai.net, o s  o 1  do1 - 
b e l g a  Ula~13.el (sis-koi::a l\(iagLicl-Bla-l-oi~). TvTagpo1 ha e s t a b l e c i d o  

una t e o r f a  de p re tensado ,  que p o r  ahora ,  a s ,  =ie~urai-ior1-Lc, l a  

lada generalrnoi~~~c accpt  ada . 
AbeZea , f o ~ x i n l a  m1a nlnova t e  o r l a ,  u8t-r coíiz;?l-o-t a ,  >oro 

que ndii no o s  i31.1y ~onoc ida , ,  

La di:@eroiicia en-Lrc o 1  a6.L odo de c á l c u l o  de 1Voysaine-b -. 

Eiiíagzal y o 1  de Abelos y :':iii;gsrger, es  Ia aito;mien-te: Para Ii'roy- 
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ssine-t;, bTílagx:lcil, Hoyer y o-l-ros i~ives*i ; igüdoros,  es iia>>roscindi- 

b i e  que t o d a  l a  armadura no-i;&lica ua-bd pro-tcaa, Soale-tida l a  
, 

pieza a s o l i c i t a c i o n e s  ox-l-oriorcs c roc ion tea  , 'La comj?roai6ii - 
d e l  horrd.:;óii VE$ disminuyendo, has-La r e d u c i r s ~  a c e r o ,  y ,  pos-- 

l 

-I;c-riomi~oj~-i;e, s e  invior-Lc el si:;zzo ( l o  que, a s o r  p o s i b l e ,  de- 
l 

be a e r  e v i t a d o )  y se n m ~ i f i e s t m i  eafuerzow de t r a c c i d n  quc, - 
cua.ido sobrepasan u n  cior-Lo v a l o r ,  dmi l uga r  a la a l ~ a r i c i b n  .-- 

de grie-baa,  Cv.aldo s e  1Zoya a t a l  os-Lado, 12.0 so  y u ~ d e  ya con , -. 

s i d c r a r  l a  oa'i;ruci;ura cmao do hormi36n i1rc.i-cimado, :jino cono 

do hornizbn arriado corrion-be, e s  d e c i r ,  de r e s i s t a j l c i a  basta-!.- 
-- 

"c ' i i i l o r i  o r ,  :3r&c-bica-i1enCo, ::da dogde eso i-!iornc~~-b o. . a - i - c ?  ljro-. 

ceso ,  aparece .exyucalo,  con todo  de-ballc, en las ilCol~cl-usio ? 

l 

d e l  d2-biríio C oiigreao de l a  Asociacibi2. Xn-t cr; iacioual de Puen-kas 

y -Gstructwas oelobrado en Lie  ja, 

. Abelea, que azZt;oriorrnen-lio fub  uno do los l ) r i n c i p a l e s  
1 1 

colaboradorea do Erapcrger , proyono c o l o c a r ,  adoids  de l a  ar- 

madura prcviarnan-i;c t e s a  para produc i r  l a  ;~ r sco in~~res ión . ,  o-lira 

capar, de con-binuar actuando en la secunda wtapa, o sea  cuando 

l a  acc i6n  d e l  yro-tensado haya s i d o  s u j q r a d a ,  Con e s t a  :?roce- 

dimiem-l-o, s e  o b t i e ~ ~ e  adoiiids, w a  no-bablo ccono~zzfa d s  ace ro ,  

cosio ae deitiuca-t ra c a l  e l  s i ~ u i s l i - b o  e jeupi.0. 

~ u p 6 n ~ a s e  qixc se trata da c a l c u l a r  una viga dc s c c c i 6 n  

rec-bai~:;-ular, do 10 cm. de a ~ ~ c h o ~  cayaz de r e s i s t i r  un iiioxjlon-z-i;~ 

f l o c t o r  de 1,000 Kg. i j i ,  Sea  A ,  l a  secc idn  de arfimdura obtonida 

a p l i c a i ~ d o  e l  ud-Lodo de 4'reyssilze-k y sean B y C ,  las secc iones  

de aríiiadura pr  c 3 l  esa y t o'ial , r a a ~ ~ c l  c-i- ivai11e1~b c dcdu-cidas fji,c;,~l:i.c?;i . . 
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do las nomas de AboZos. Puos b ien ,  hechos l o a  cdlculos o?or-- 

"~unoa, se oncuon-tra que B = 0'  56 h y C r: 0'7G A, 2s-[;as reduc-- 

c ionea SOL? consacuoncia dc l a  disminuci6n de 2.a aocci6a de :IO:-J 

jidgb~~ -rcll-E;ensado do l a  viga quc, Qil el ejc.ci12lo ci-i-ado, pasa de 

'22 a 10 cri, dc canto. 

Para el  lizia-no iizomonrb o do 1 .O00 K g s  . a. y e$~.plea;~do hor  -- 
migdn &e g r 2 2 5  ~gs/crne, s i  s o  trata de hormigón-wiiado corr ie j ;  

-te, sa precisa  una viga de 35 x 10 ci~1.e do a e c c i b i ~ ,  con m a  ama-- 

dura i n f e r i o r  6 do t r a c c i 6 n  FE 1,6 cm2 y o t r a  s u p  r i o r  o de - 
corrq~roaibn - ~ . t  P 0'5 ps c m 0  p r e v e n J ~ i v a  y que, a1 1)ropi.o t i e r q ~ o ,  

f ac i l i t a  la coiocaci6n do l o s  ea-bribos . La mfnii'aa ae0ci611 QUG 

s o  podrfa dar a la viga, en esJ~as  cond ic ia loa ,  sorfa de 32 x 10 

2 era, amientando l a  armadura i i i f o r i o r  F a 1 ,7 cm y la auperior 

P t  a 0,06 cm2. 

Roauul.iondo .t;odoa ú a h o  aesu2tados,  ao vb que, el1 horraZc. 

g6n amado corr icxbo,  l a  v i g a  puodo variar dcsde 35 x 10 cn. de 

sección y 2 cn2 de a r i~adu ra ,  a 32 x 10 y unos 2,0 cm2 do Y,? . . 

dondos. Xn homi26n  pretonaado,  con a r r o s l o  al md-todo de Pro:--. 

s s i n e t  (-botalm~iatc pro tensado) ,  touidrd 22 x 7 O CTLI.. d~ BCCCIÓ:!. -- 

1 ,38 cm2 do arriadura y oipi'uiondo u 1  procodiinion-l; o de Abibclcs , 10 

s o r  10 cm. y 1 ,O2 cii?, rospec t iva~en-hc .  

Pero n o  baskaiz o ~ t o s  da-tos -;iara poder  a:>reciar l a  verda.- 

dora  econorafa quo cada. nldtodo rc2reaczli-a, s i n o  quc: e s  p ~ e c i s o  .. 

-tener en cuen-l;a a d o d o ,  cl mayor y r c c i o  dc Loa ace ros  especial-cs 

ex~pleados en el :2retcnsado, 

A b ~ l o a  ~ o d u c e  l a  ; -~r-Le ~,mocori1:3rimida a l  ~dfniill.0 indispen- 

sab le  y l a  u"r;iliea coiilo una capocio de arriadura ;sa;ra el r e a t o  dc 

- I N S T I T U T O  TEONLCO Di3 U CONSTWCCfOBl Y DXyi CBbENTO - 





l a  s a c c i b n ,  / e a  l a  que om-?lsa ~oi.~ieii-i;o de la mejor c a l i d a d ,  i , !  t - c )  

en f'oma do hordi;16n ari.'ado. 

La  duda quc aixr,7;c iimedia-builici~-tc, e s  l a  do si queda o ~ t . .  

ficienJz.e;aan.to garal"c leadn, l a  j?cr@cc-ba adhorol?.cia cx~i ; ro  l a  lar--- 

t e  pre-b enaada y c l  hor1xi:;6n desi-uds azregado y ,  p o r  coi-ioiguica..  

%e, su  n ~ c o s a r i a  c o l a ' u o ~ h ~ i b ~ l ,  

S i n  rz:iibar,-o, Abeles asocura  clue, m12 s e r i e  de ensayos 

r e a l i z a d o s  b a j o  seve ro  con-brol, hcm c o n f i r m d o  su -i;osia do uil 

modo absolu-iio. 

Loa ri3,%ona;iiiien-bo~ dc l o s  S r e s .  Abe-kea y Hajnal-R6nyi 

(uno de l o s  r&ds no-hables co2aboradaros da K1eirzlo~;ol  cal l a  dpt?o.- 

c a  de nre2arac i6n  do SU faiio80 l i b r o  NRahireiafom~eli?'s) deben !la-- 

b e r  convsncido plon~l'qontc a l o a  iniof .broa d e l  ~ c u i - b d  encargado - 
da r e d a c t a r  l a a  concluaioncs dofixii*t.ivaa d e l  C012.gros O de L l o  da, 

" ~ o d a  voz quo, en e l l a s  se ton1a3.i eil conaideraofbn y SO reconoce 

que .una v i z a  .?re-bclisada, con armadura doblo,  cuando 1aa Csr;,Z,-i 

sobrepasan 0 1  v a l o r  ~rzdxij;io ;cara e1 ~uc-i~l, ha s i d o  cal-culada l a  

arriadura t e s a ,  se coriporta coi-,].o una viza do hosrni;i,.&% amiado c o - -  

rrien'ce , 53610 quo con una mayor f l e x i b i l i d a d  y recobra  i;.lde:í?cc-. 

"cblejiien%e el e s t a d o  do yrccompresi6nP s i  las solici-t.acj-onca sc 

reducen ~ i u ~ v a i ~ a r n ~ t ~  a BU v a l o r  aoniial ,  

Abcles, en s u  ex-i;snsu 1-Abro, adomás dc o t r o s  - t r a b a j o s ,  

doacr ibe  de-tallada-q.~nbc l o s  os-t udi  o s  por  61 r c a l i  zados sobre  -. 

Lrav iesas  :>ara l o s  f e r r o c a r r i l e s  i n & l ~ s o s ,  y l o s  rosu l t adou  de 

l o s  mislraoa ,, 

La fal-ba do j ~ a - t e r i a l e s  idbnoos,  fud l a  r a d n  fulidariz311- 

t a l  do1  f r a c a s o  de las c x l ~ e r i c n c i a s  l lovadaa  a cabo p o r  ~ imi~a?o-  
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s o s  i n v o a t i i a d o r c s  de homdiydn protensado.  Freyssinc-b fud e l  

p r i m r o  que obtuvo hoqili?;onoo sufici«i~'~omcilt-e r e s i s - l c i ~ b c o  y a 

cs'~o misr;~o ilus.t;re ii-qcpniero y a Hoyor, s e  debe l a  i d o a  dc cm . a 
p l c a r  acoron do a l ta  rcniu- 'coi~cia,  eii almibxos do didfilo-tro re;. 

ducido , ?ara las arniaduras do1 prc-tcilsrtdo a las que, do esta 

modo, fuk p o s i b l a  some-ter a las aicvadao tciiriioncs que oo LIC:-. 

c e a a r i o  i n t r o d u c i r  y a r a  ga ra~ l ' l i 2 ;n~ '  8~ e f i c a c i a  a l o  lar:;o del- 

',3s-tos fila-kcrialos y s u  proparuciÓii. y p u ~ a t a  en obra, non 

nuy cos-iiosos y requ ie ren  una ~lzalo do obra ex:)or-bfoima. La :?ro-- 

pues ta  de Ilbelco o s ,  sor o l l o ,  do ex-i.rnordii;mria iinpor-t micia  . - 

o c o n h i c a ,  pues-Lo que roduco l a  ~ o c c i 6 n  -roco~ryirf i ida y Dor l o  

t a n t o  más c a r a  ausl;iluyc?i~dol-a, en 3 ~ x 1  g a ~ b e ,  p o r  hormi~6 i l  ar- 

gado corrieimJ~o , ~io ldoado  : ? i n  s i t u "  y ,  p o r  consiguioii lc , do -u-- 

c i o  sensiblomen-kc jaonor . 
C3o colnproilde que,  La1 s i s t ema ,  110 ea wL)-to para s e r  o:~a- 

pleado eiz 0bra.a que deban gsra;.~:l-izar una ;?orfoc-ba iupomcabi l i . .  

dad, corso son las  t u l ~ e r f a ~ ,  O que es-Gén ex:.~ues-tas a con.i;inuar 

variaciones de car,-;.a, coiíio l o s  y)uu;-J.cea f e r r o v i a r i o s  o las  .iyra- 

v icoas .  Su y i n c i p a l  cain-@o de a p l i c a c i ó n  l o  connti-i-uycri 1-an - -  
c ons%ruccionas c i v i l e s ,  e d i f i c i o s  indus-brialoo , yixo:2:bea do ~ E L .  

rrotora y ,  on ~ e n e r a l  todos  lon  .ti?os do estruc-burso son~u-Lid3.i:; 

csenoia l -mo~t  e ,  a s o l i c i t  a c i  onos e s t á t i c a s  , 
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457r2 EL XSTDO ACTUAL DE LA TECNICA DZL T3OR1\IIIGOlJ PRTT I'NSADO 
..".--*e a=--- -.-*a* 2- w a---- .- --**-&-z-*--- . .-,u,*.=* * = - -.. ..a**.-. *-..=--m.- - - . 
Por  A l f  redo  Pdsz Balaca ,  Ingoriiero do Cmainoa , 

S i  b io i i  l o s  priucipiorv fumdiw:iier1-bale~3 del. hormi: d a  ara 

il-lado so es-i.ableoieron a par-bir ds  usos elisayoe ox;~erimo~n"clcs, 

e n  c i e r t o  modo f o r t u i - t o s ,  puedo d e c i r s e  que,  e l  h o n i l i ~ 6 s  pro- 

tenaado,  ha  surg ido  de l a  lbgica  a p l i c a c i b n  r a c i o n a l  de l o s  -- 
concep-t os genera les  y abstracl os de l a  R ~ a i s t c n c i a  de &Ja-beria.. 

3 .e~.  Sus lf;ai-t-os y c w ~ y o  do a p l i c a c i b i ~ ,  s e  h a i ~  deducido a -tra-- 

vbs de las bases fmidajraoi~i;alea de s u  teoria y l a  experimoiz-ta- 

cidn a610 ha iiiterveniclo "a p n a t e r i o r i l t  a t í -bulo de c3l~mcll'co de 

Ta;ii"i; desde wn p m b o  da v i s t a  - t sb r i co ,  como dsado - 
pun'bo de v i s t a  prdcJcico, apa rece ,  cono c ~ ~ r d c t e r  a s o n c i a l  d e l  - 
homnigbn 12re-t enaado , e l  hecho do e x i s t i r  cazas de- ter~~i inadas  t e n  x 

s i o n e s  do c o ~ i ~ r e a i ó i l ,  dc l ibaradaxontc  i ~ L r o d u c i d a 8 ,  y que, al 

p a r t i c i p a r  a -boda l a  secci611 de, horx;1i,.;6n, en e l  ncca?.ils~.iio rs- 

aiston-be de l a  p i e z a  -p-oyectada con arrec;lo a las ci-hadas ;.m.:-. 

de  
S i n  ero.b%rgo, os-ha ostado/"coni ibn, ar- t i f ic ialmen-t  c crc?a.. - 

do por  31 p r e t s s a d o  da l a  armadura, no aola*acla'l;e debe d e j a r  scn 
* 

 ir s u  acc ión  an un per iodo i n i c i a l ,  s i n o  que s u  inf luonciz .  dc-a 

be mantenerse a l o  l a r g o  d e l  t i r r ~ p o ,  roprcdontado,  on e l  eaquo-- 

ma fwicional  , por  l o a  suces ivos  c i c l o s  de sobrecargas . 
Dosgraciadailiie~~be l o s  folzóí-acno:_r de r e t r a c c i 6 n ,  f luencia 
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y acor tmion- to  e l d a t i c o  d e l  h o r m i ~ 6 n ,  aaf  coxio e l  p rop io  r o l a -  

Ejamiento d a 1  aceoo, hacon que izo sean  aprovsohables  i.n-bo~rai!le!.~~ 

t e  18s propiedadeh: do l o s  -m,4iorial-ca oiicargados de r o a l i e a r  l a  

estructura, y' a a f ,  a fal-ba de un d i s p o s i t i v o  i d c a l ,  cal3as de 2% 

r a x ~ b i z a r ,  l a  conat a n c i a  do1 rd~ i i zen .  tCnsioraai inicja~moizJce crea- 

do, c s  p r e c i s o  r e c u r r i r  a l  os-i;ableciii~ion-t;o do mas sol ic i -bncio .  

nos que, p r sv ime~i -be  in-broducidas con m c i ~ r - b o  cxceao, l)omlli-- 

-tan c o n f i a r  en que d u r a ~ . ~ b e  e l  3e r iodo  Cls s e r v i c i o  de l a  ea-bruc.. 

-l-ursl, se  rnan-i;c;?dr,Sli con a? v a l o r  que,  mielido lea-bai-i~cn-i-c do-- 

crecienJce, s e r á  s u p e r i o r  al n e c e s a r i o ,  

Como f&ciI-rnznb p o d e  coq~ro i ide r se  , e l  5.11-b c rdg  cliinc i- z 

senta a s t e  yroble~fia 'cc6rico es de l a  mayor irn;~or-i;mcia dosda u;: 

sun-bo dc v i s t a  pr&-l;ico,' P o r  medio de una corroccibi l ,  i3os-terior 

al .Iiosado do l a  arnadura  y a l  fraguado d e l  hori-['ig6n, sucdelz m1u-- 

larse las pdrdidas  referen-i;es a l  a ~ o r k = ~ ~ l e n - b o  ol¿io-bico d c l  homii 
* - -  

g6n y r e d u c i r s e ,  on gran  groporc ibn  las corrospo~idicn.tco a l a  yg4 

traccidii d e l  i:;is~.lo, yero  en 'codo caso,  l o s  fendi~ieizos -o i?uei?cia 

cn e l  a c e r o  y plas-bicidad en  e l  horlniz6n, bubaiu-bir&~ con -boda 

BU indc-berl i~i~iaci  bn , arro j axldo s oiibrn de incor-bidm~bro obrq 

01 f u'c ux-0 c 0.~113 or-l- mfliei?.-ik o dc li18 dia-i; j.n-1- as y i o  ea3 que c o,,.;, mxon la 

Siendo La solici-l-aci6j.i lfmi-i;o 6o la ;>j,eza, una fmci&~ 

ese~icialmen-be do:-cndic~z-l-o d c l  ca tado do i , , r e c o - j n : ~ ~ r c ~ i o ~ ~ c ~  ae dc.. 

s o l i c i t a c i 6 n  1 - h i - t e  , o d icho da o t r o  j3lod.0, c l  m a r ~ e n  de sc jixr:i. 

dad que s o a e ~  una do-bcr~~iinada es-brue-buya pre-l-onaada, decre  c:! ' t .  . 

l ~ b ~ ~ ~ e ~ b € ? .  S i  de i,m modo ar?.&].o,~o a l o  que so hace e n  da; 
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- 1 -3. - 
e s t r u c t u r a s ,  se fija o es-ti;~ula wl v a l o r  lfi.ii-be i n f e r i o r  ;:ara 

e s t e  mdrgen de sag~~rr iclad,  oo obtiono , oii l ó g i c a  corresj;onden- 

c i a ,  un periodo de in-l-ilisaci6n lfi:,ii-tc y>a,ra l a  v i d a  d~ la ci-1-a 
, e.-  

1 i!n r i g o r ,  s61o el? el. caao en  que f u e r a  pooib1.e demos- . 
t r a r  l a  exia . tencia  do m v a l o r ,  asiri-tb-tico a l  t iei1~p0, dc l a  -. 

f ~ m c i 6 n  de precoi~~;meaio11~0 Y podr fa  c o n r ; i d c r a ~ s e  como i l i w i - b a . -  

do e l  ci-hado ;;joriodo dc i ~ , i i l - i r a c i 6 n ,  con todas las  salvedadea 

a que l a  evoiuci6n de las sobracargas  d& l u g a r .  

Nada, -kiw,ae de ex-Lrafío, el hocho de ~ L I G ,  p o r  osJcas c3.r.- 

cuns - tmc ias ,  se  dedique an l o s  moinenrl-os actual-os una oopecia l  

a-bencj.bil a l  a s t u d i o  do esJcos yroblciias.  TIau-ba ahora, y a pccnr  

de las nuraerosas con-bri.buciones groscn-badas , no parece que 1ia.y;:. 

 ido posj-blo e l  planit ea~nie;z-l-o ~ ~ ~ L I ~ O S O  y l a  r>esoluci6n sa-bj.al,n : 

'Eoria do e s t o  problona que o x i s e ,  coilo pun-to de :?ar.tida, e l  c. . .  

iiociiiiient O i ~ i ~ t o ~ i á ' c i ~ o  do las  l e y e s  de v a r i a c i h i  con e l  Bioiqo,  

no 3610 de l a a  dufor~aacioiles deSidas a las ooiagreaioi~cs,  s i n o  

t a r i i d n  do las  debidas  a l  csfuorzo  cor-kxn-te, 'can iiiiy~r-han.-l'ces o 

i n d ~  que las pr i í~~. : ras ,  y do las cua las  apenas s o  convco s u  oom- 

por tw~~ion-ko en e l  Lran.scurao de l o s  añoa. 

Por  iiiedio de ma s c r l c  de emn.yos ox-eri-!oizZt;a1es9 s e  h a  

podido t r a z a r  c l  ~rinc1.;7j.o de l a  fm1.ci6n de d e f o r ~ a c i o n ~ s  -. -biela 
! 

*-., 

po aobre d ive r sos  -bipos do h ~ ~ i i i i @ ~ i ~ . c ~  y a c e r o s ,  pe ro  l a  dcduc- 

c i 6 n  do l o s  n r c e s a r 3 . o ~  riaLos :>ara o l  c á i c u l o ,  supone una fucn- 

-be extra:)oiaci6;1 do dudosa v a l i d e z  . 
!I?a~;i:2oco cabo ado~l-bar l a  cbmoda pos-bura do nos"crnrae iii- 

d i f e r e i i t e  an te  - t a l  problema y conn ide ra r lo  coriio una prcocu-aci 6i1 

- INSTITUTO TJCRICO DI2 LA CONSTRUCCION Y DZL CEM?j:FITO - 





de fnd0l0 exclusivaoisnte te6rica.  E1 hocho de que en las os- 

trucf uras  no pxetonsadas s o  prescinda habitualnonto do 61, se 

dobe a l a  circunotancia do quo, tales efoctos,  son doolrocta- 

b les  en l a  mayoria do 3.0s casos. 

Por el contrar io ,  en las astructuraa pre tnn~adas ,  cs- 

t o s  fen6raono.s n o  el&s-tfcoa,  al. e s t a r  vinculados a los eafucr- 

zos principales ,  pasan a ocupar WLI priirzcr p l a i o  debido a que 

~ U E I  efecltos , l~uadon l l a g a r  a a-iiqn-tar Pom~~almcn-i;e, a l a  futura 

estabilidad del slenent o considsrado, 

rea l ieao idn  de oucc obras con unos maJ~orialeo do .alta c a l id-ad ,  

X1 aiar8.o rnddvlo de elasticidad, que o11 las ontruc-tu- 

ras corrie;.~i;es ae Si ja do un :nodo idQii-bico en casi t odoa Loa - 
uaso8,oonvieno que aea deterininado con arreglo a w a a  o b j e t i -  

vas oonaideracionea, 1J.egax.tdo algunos a u t o r a s  a prosdindir do 

las tensiones y d e f  ornaoionon , una curva expcrimoiltal., deduci- 

da a -bravds de diroc-tos ensayos sobre los hom;iigoiten y aceros 

que s o  pioniaan er.aploar, Se -¡;rata, an rcsmen,  do ala "ccnica 

que., fundm.len-bada. em. unos p r i n c i ~ i o a  racionalea,  basa aus roou3.-- 

-I-ados on o 1  pcxf ect  o conocimie.i.~"co de loa  m a k o r i a l o s  u.¿i l i e ados  . 





(Ro~umon de l a  coiaferc?icia con. e s t e  t i - t u l o  pronunciada yor  
H. ~lraylor)  

De: HC:'.3NI:$NIC, L I I ~  AJíD G.RfLV13Lfl Vol ,  211. - NQ 5 - Novie~i~bre 194.:; 
~ 6 g .  196, 

S I N O P S I S  
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dxpoiio o1  a u t o r ,  e n  Gato t raha  j o, e l  Pund~~~ien- t  o d e l  
e j ~ l e o  d e l  hor;lzi~;ón yrctc;iaado, rauy ind icado ,  aspecialjxeli.te, 
p a r a  aqub i ios  oleiiiorrtos ea-l-ruc-i-urales qine - t raba jan  a f i s x i b n ,  

S So s o E a l a ~  las princi-al-cs  causas que o r ig inan  l a  - 
cafda de tennidn en l a  ar;lladura dc :?retencado, dcducidndoue 
l a  conaecue;lcia de que oa necesario u t i l i z a r ,  ])ara dicha ama - - 
dura ,  alailibrcs dc acero  de a l ta  rosj-S-tencia a t r a c c i ó n ,  cori - 
03. fi:n de ;)oderlos aome-kor a, tenaionoa i n i c i a l e s  ^I~UJT e levadas .  

3e d3scriben l o s  dos i-a.btodo~ p r j . n c i ~ ) a 1 ~ 3   utilizado^ en 
l a  f a b r i c a c i  bn d c l  1aor~~ii.::611 -~reS;ei~sado:  o 1  -ywe---tcaad» y e l  yos-k-. 
-t eaad o,  olzmi~r;~:id.o,crc l a s  caraci; crfa-l-i  caa des-tacadas de ca-- 
da wio do ello::  atjf c(?;~zo -i;aiIi//id;i- las do 1-02 na-i-er ia les  quo e s  1 
p r e c i s o  u- i - i l izar ,  U 

i 

$li'inialme:r~ko, c l  au-kor liace u12 brcve coii1c11-tnrio de las - -  
vea-t a j as y 1 o s  5.11~ o~?vcnien~;o e lil6a inl?  or'c aii-t ea , qixc -i- i u z  1x3 el - . 
cn~pleo do e s t e  -t ipo de hom1:ic6:~1. 

Bundm~ien-t o da1  hori-iiili6ui pro.i;ensado,- Como 08 sab ido ,  a:l hiir !:i. - 
.---;.-m .L -- ..u ..-e =-.-*.--r-r-r**D. , * , r e,, , -, 

gón o s  7x1 ma-berial que t r a b a j a  b i c i  a co~~proaic511, pe ro  3610 L:;: 

capaz do r e s i a -b i r  1~ quciiioa ~ ~ f i x o r z o a  de - t racc ibn ,  p o r  3.0 cinal , 
en g e n e r a l ,  ei7 l o s  p r o y ~ c - t o a  ,do obras dc LZior'~liz6~1 a r ~ l a d o  co- 

r r i en - t e ,  s a  aupo.;r.e que, l a  -i;otalidad  de^ l o s  e s f ~ ~ ~ r z o s  de ta.1 

na"ca leza ,  son absorbidos ,  saclusiv%nc:n-be, por  l o s  h i e r r o s  de 

1% arnnadur~1~ que, a -La)+ e f e c t o ,  a e  c a l c u l a  da acuezldo con c a t a  
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i i ipdt e a i s .  

E21 las obras  de 1101r*.1i2613. prctensado y duranbe su cona . , 
t r u c c i b n ,  a0 c rean  y r o c o ~ - i ~ ~ 3 r ~ s i o n o a  o11 aquel]-as zonau de l o s  --. 

sleuen-i; os de li0r;~1i~:6i1 c1.1 %as que, en las condi e l  ones n o m a l e a  I 

do -'rabaJo de l a  e a t r u c l u r a ,  hayal de a;3arocer t r a c c i o n e s ,  Dc 

eaJca f olina, a i  las ; ~ r o c o a p - ~ o i  o m  son l o  auficienteincn-be c,rap. 

des, al erapeaar a trabajar l a  p i e z a ,  20 s e  p r e s e n t a r a n  0n e1 . .  

homigón, esfuerzos do -i;racoidn, pues a s l o a  quedar& t o t a l  o - 

c a s i  'c otaluiex1-be eoi l l~ar rcs- i ;  ados por  l o s  coaz"cariox, graviaríl~ei!- 

%e  in t roduc idos .  

puon-bes, vI:yas, p o s t e s ,  v i s u c t a n  de piooa , cJ6c, 

Una ds las y r l n c i p a l e s  von-taJas d e l  ~ r o t e n o a d o  consis- 

t e  en que, con 61, se ob-t-ienen e lc~mnLos  que no se  a g r i e t a n  a : ~  

sufieter loa a au  rQ~i i l lcn  nor~1a1 de carga.  

A ~ l l c a c i ó n  L -e C.m. . g r d c t i c a ,  e e-T .a *=S r - . &as princraw v i c a s  oa las quc sc h i z o  

a l ~ l i c a c i 6 n  da l o a  y i n c j . p i o s  que no acaba1 de ox;?oncr, f u o r r ) : ~ . ~ ~  

f a b r i c a d =  p o r  Doebrinc, en  Alo'iiiajxi.a, a f i n o s  d e l  a i g l o  paaado 

eiilpleando, para el -rcJccnaa80, 10s mismos b i o r r o ~ j  que ac ve .- 

xkn util izazzdo en o 1  horini.26i1 annado. Dada l a  niala c d i d a d  dcl- 

iiletal, l o s  rosul-bados no fue ron  sa-Lisfac-borios, y l a a  vigaa as$ 

f a b r i c a d a s ,  al cabo de c i e r t  o t iempo, pose ian  nenorcs  reaia-Lcl: 

c i a s  que la3 corr ioxkes .  

' c i a a  r e a l i z a d a s  2 o r  Preysaino-i; e11 Frauxi.a JT Paber en Iii.jl-~l.L-?. l 





rra; errt-pezd a Gsner aplj-cacic'jn pr6c.i-ica l a  i d e a  d.el honili;c;ón 

pre-bensado , a i c ~ l d o  Freyaej-ne'ti el. yr i i ie ro  on d a m e  C L I G ~ I - S ~  de 

que, ea  i ~ > r a s c i n d i b l e  d a r  a l a  arjiiadura wia -i;oizsi6n i n i c i a l  

muy e l c v a 6 a 9  ;Jara que s e  man.-i;e~.~ga, l a  ~ ~ n f i c i e n i t e  e l  horj~j.-- 

g6n9 despuda dc las pdrdf~daa que ~c ori;;inan 5 o r  l a s  causas 

s ip ie31 '~cs :  

1B.- A l  s e r  caryado el e3-emsn%09 e l  hormig6~1 s u f r e  una re- t rac--  

c i  6x1 y l o a  efoc-i; os  del. fenbr[leno con.ocido con el ~.zo;~i?Ire de Llix.;::.~ 

úia , que ae  hacen s s r i s ib l sa  dura:?zJ~ e uri 3.argo l? e r i  odo de -'G i cil:., , o , 

Corizo conse c u e l ~ c i a ,  1.a liencui 611 do l a  arii~adurci, dia:uai~iuye y. .;j Oia  .7. c) 

Laxt o ,  se reduce l a  coin7~rosi 6n  d e l  horiizig6n. 

2e ,- Acorba.rs.icn-l; o e l & t t i c o  d e l  ñori ig6n,  - BaJ o l a  acc ión  d e l  
m-- --.e**--".--, -* .. "* .-. - .,---* -- *--m -=- ..= A-%.-*> -e-. 

pre tex~sado,  e l  1zoriii:;6~1 ex:;i~rij~ze;.rt a -brzLibién, on c z l  sea-i-ido de 

su l o n g i t u d ,  mi a p r e c i a b l e  acor-taiilimJco el&s-t5.co, e f e c t o  cl,ue 

se ama a l o s  a~Leriorrniti~-ba expueu-toa, y av~~~o~!:l-a l a  pdrdida  de 

tensión, :t3ste acortajixien-t; o dependo de mwileroaoa fac-l- o r e s  en-tre 

l o s  cua les  se  pueden ciJcaro el, proccdiiu.ie*rt~ y d i ñ r a c i h  d e l  p r e  ., , 
Leneadu, l a  roagxi-tud de Za,s cargas  que a l  elei;l.on-l;~ ya f a b r i c a -  

do haya de s o y o r J ~ a r ,  e-hc , 

3 B . -  j?$uencia w -m-,-*.-* e ?1lá::3-i;ica s. * * A w  "-e * d e l  +.. e-,e--+ ace ro  --=e-. ,- Cuaido l o s  alar!:ibraa de 1.a 

armadura l~m. s i d o  -besados. a una carga  sugeri .or a l a  i~zcdia do 

au reais- l -encia  lfrniS-e a t r a c c i ó n ,  s e  produce l a  f2uenc ia  ~ ? l á a -  
- 

- t i c a  del. acero  que or ig ina .  m a  nueva cafda  do tc i ls i6n.  ~ ~ s . b z ~ ~  

sin exbar~ ;o ,  -tien_@ poca i ~ - o r " c ~ i c t a ,  ,-;eneralfióiite, puoa -,)u[?: - 

s e r  o l imi~zada  c 011 f a c i l i d a d  , czi;i~~le a ~ d o  a l c " ~ t i ~ b r e ~  n~uy ro8ihiJ~ehi 
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C) %es p a r a  que p e d a n  s e r  someJ~i&os a teiir;ionos unos 8 ~ ~ z s / ~ l ~  

supor io rea  a las ; ? rev i s J~aa  en e l  c&lcu lo ,  

das  p o r  l o s  inoraon-tos f lec- torea  que actfian o11 las socctonea v e r  - .  

c i 6 n  ori,inadas p o r  o1 e s f u e r z o  oorJ~aaJ~-e.  Xn e l  h o r ~ i i ~ 6 - n  :)re-- 

t ensado ,  l a  y e c o m p r e ~ i b ? ?  in-i-rodueida ea de efec-bo muy favora-  

b l e ,  pues aa opo~7.e y con%rarrcoJca las '~ racc ionoa  dia:_onales -- 

creadas  : ? o ~  las 'benoionosi cortan-Les, de -t; al. manora que , no~';~l.i:i..- 

i~e:-~-be, no ea no c o s a r i  o eo loca r  amiadura a d i c i o n a l  al{,w~a, ;,ara 

abaorber  d icho osr'uarao, 

~ r o c a d i k . i ~ n % o s  m-PP1--.=- f ..- -s .  --- y materiaJ.es. *-*e- , .. +-.- -2 --, - Para l a  c reac ión  de las preoosi- 

p r e s i o n e s  se puede s a ~ u i r  dos m&-t odos d is - t ia - tos ,  qiao  sor^ l o s  

s i p i e n - L e s :  

a).- 31 de pro-%esado, que c o n s i s t e  en ' ~ e s a r  1.0s cab les  an-i;co 

do1 endure ~ i ~ i ~ ; . i . ~ ~  O d e l  h o ~ i g 6 j í l  , mas-8 enidi~doae 11 os-i; e r i  ori~1~>11-t e 

l o s  e f ec-t os d e l  pre-t ensado , por  Ja adher~xzcia  eri-bre aifba3 c l a .  

a e s  de mater ia l . ,  

b )  .- 11 de -besado u l t e r i o r  o  yost--tcsndo, e n  e l  que s e  u - b i l i - m  

za3 a1~;l;:lbres de a c e r o  no adhcridoa al. hon;iiz6n, que s e  "cscz;c1 

daspudn d e l  ondureci;iiea-b o de e s t e  d.~bimo uia-berial-, f i  j&ndolo!: , 
modian'b e m1c3.a j e s  y e r r ~ ~ a ~ ~ o a t c s ,  o11 l o a  oxbi;re ?os do ].as p i s  za ; , 

3n al, ;p-9.;!lor ;,rocodinlisn-Lo, so 2uedeli ~ ; ~ q ~ l e a r  1~1ol6.e~ . . 

de S r a 1  loíigikud ( a  voceB, sobTe~c2oa1 l o s  150 m . )  y la m.;,?adil. 

ra s e  e a - t i r a  con. o 1  ct~zi1i .o  do yatoa que se  ajoya!? en cjendoo . 

es - t r ibos  colocados en cada. ax-bs?ox.o de l a  h i l e r a  de  moldes, 
I 
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e s t a  manera, s e  f a b r i c a n  v i g a s  do puolikas, pos-bes, - i ;ravicsaa,  

e-t c ,  

Eii el segmq.do, l o s  e lenentoa  de liomi;;6n puodeiz s e r  .- 

moldeados ori una s o l a  2 i o z a ,  o en varias,  quo s e  onlazari des.-  

puds p a r a  f o rna r  un -l- odo h ~ i c o ,  

Los B'1Anihm~t de l a  armadura puodoli colocarsi3 et1bwtido~, 

en o 1  h o m i g h  o e x t e r i o r e s  61, 

P a r a  e l  pre-tesado, os irapreacindiblo u t i l i z a r  h o r n l ~ o -  

nes  con una reeis-i;encia a l a  r o t u r a  no i n f e r i o r  a l o s  200.-350 

~ ~ r i / c r ~ * ,  rec id i l  framadoa . Con e l l o s  quodaasegurada un% ;?srfco . * 

%a adherenc ia ,  quo evi-bar& e l  d e s l i z a i ~ ~ i e n t o  do l a  a m a d u r a ,  13313 

vez, desprendida de l o s  a n c l a j e a  ex-i-rejaos, Las -robe-l-as, a l o s  

2 28 d i a s ,  tcndr&.?. w>.a ros is -bcncia  de 560 ms/cm , Tales homxigo.- 

neiv deben estar consti-i;uidos por  ziezclas cuidadosmao~l-be d o s i f i -  

cadas , ea? l a  i7r0;?0r~i6:il 1 O 1 '5 :  3 ,  e n  volhaen,  v ib rados ,  y con 

una r e l a c i ó n  agua-csaen-bo, en peso,  que n o  exceder6 de 0,45. Ge- 

Para las a3nm,adixraa, s o  r e q u i e r e n  alanbroa de ace ro  coa 

una reaia-beeriia l f a l - t e  a t r a c c i 6 i  que o s c i l o  ei.1-l-re 10s 160 31- I., .i 

235 ~ ~ s / 1 m 2 .  

Sn l a  f a b r i c a c i b n  de viguo-tas de p i s o s  de poquoñas di. 

s i o n e s ,  emproizdida en e l  Labora-bosio do ;:nsayos do1 Minis-berio - 
de Trabajo,  ue usan a l a a b r e s  (cuerdas do de 2,s riltil, de - 

2 diámetro,  e011 una carga de r o t u r a  de 220-235 ~gs/ jom , y m i a  car -  

ga d t i l  (dos:?uds ae un alarcaden-bo de 0,2 $) do 190-200 ~~a/ 'mni? 

Ventajas ,-d.-- .*=*e, ~ r d c t i c a a  ---- - .a--..-C--- del .- -. - - P ~ - ~ ~ = A W =  h o m i ~ 6 n  f L+ -2- ~, re~conaado  ... . + - a Cli.PI .- Con e l  bomxig6n pro  .- 
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% ensado se pueden r e a l i z a r  obras  quo e ran  inaborda7ol.cs coa z2:l: 

hormigbn armado c o r r i e n t e ,  

Ai. r e q u e r i r  menores secc iones ,  ao reducen 7a a -t en:jio:.-i.~,;~ 

producidas por  e l  ;)oso proj:~lo de l a  es-bruc-kura y, como eol-v;e- 

cuencia ,  ac pueden a l c a n z a r  mayores l u c e s .  Las vi;-a:: do horj;i:i.-. 

g611 pre-tensado, son m á s  el-dx-ticas y m á s  reais7i;on-l-es al. es fue rzo  

cortan-k e  , que las de hox-aiig61.1 amado.  

La ca~.-ii;j.dad, en peao,  de ace ro  que e s  p r e c i s o  u-ii i l izar 

cuando se  a j l l i c a  Ia -tdoi?ica d e l  hori.ii?;ón   re tensado, es s 6 l o  1 
C 

. - 
una p a n  oconortxfa, i2s.i-o j u s - M i c a  o 1  que, no obo-taj'z-be s e r  

c a r o  e l  a c e r o  de l o s  al.o;rnbroa que e l  h i e r r o  de 2-oa redondos,  y 

a p e s a r  d e l  e levado cos-bo de las i n s t a l a c i o n e s  y oquipos de -;?re , - 
i;elisado, sri Franc ia ,  ~ E i ~ i c a  y Suecia ,  e s t a  -'cdcnica haya podido 

conaewir  nwaeroaos coi~t ra i ;  o s ,  en coinp-boncia con 10s hor~nigones 

o r d i n a r i o s ,  

Como p r i n c i p a l e s  inconvenicn-tos d e l  p r e b e n a d o  se p~ .ec~ ,  i 

c i t a r  e l  r e q u e r i r :  una mayor y m& e x ~ e r t a  v i g i l a n c i a ,  ala-li U , I  . 

de ace ro  de ;crm r e s i  3-i; er?.cia y h o m i ~ ; o i ~ e s  ex-t r a o r d i i ~ a r i a i ~ ~ o ~ . ~ ~ i -  e 1: LLG-. 

nos  

Ea de e s p e r a r  que,  a i n  en~ .X~ar~o ,  o 1  oíi~yleo del. ;ior11iiz6n 

pre'coasado sc  ~ x - l . ~ i i d w ~ d  r&pidai:o~e~~-t e  D i 1  I a g l a t  e r r a ,  -i;e~.iioiido eii 

c u e ~ i t a  que, en l a  acJcualidad, se ob-ticnon y a  a c e r o s  de vxeclox.. 

-be c a l i d a d ,  a;;?'cofi para estas apl.icaciosnou g que l a  i loceaaria  vi-- 

g i l m ~ c i a  y buexla c l a s e  de l o a  hom&gonea, 2uede s c r  coa~seguida . 
con f a c i l i d a d  s o r  10x1 f a b r i c a n t e s  br i t&licoa.  

"-M-+-* it-ihai u-*;-* 
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450-1 HORMLGONI.IS W O S  Y PRETBNSADOS 
.---e -L  i .* .,-4 &en --F-u-rs=--n--ruLl----- > --ea-> r -i*-Coi--J 

(36-b ons procontrai ts  o-i; bdt  ons arnds) 

DGI i t S ~ ~ i ~ L 6  d e ~ l i  I ~ ~ g e a i o r i  O degl i  Architet-bi in Torinofl 
Marzo-Abril '1 942. 

Los materialos básicos que cono-ti-huyen e l  horrnig6n ar.. 

]=do y e l  pro-bonsado son l o s  mismos, pero,  oo-be hocbo no j~l.~;-. 

tif ica que se  l o s  pueda confundir , pues, t aii-i; o s u  funcioiiru.~i..:~ 

t o ~ B % & G ~ C O  como e l  rdgimen do defomacionos instan-bdnoao , e fca  . - 

t o de l a  f luencia  en s u  couiportsmiento y capacidad para r cois - .  

Lir los esfuoreos al teraos,  son cowrpletamonte diforell'ces. 

Ea un concop-80 comple-tai~.ente f a l s o  afirmar, que, el h o r  L. 

mig6n pre t  extondo es iui hormi.2611 am~iado en o 1  quo las am~~adw'as 

se tesan para-comprimirlo, pues e l  verdadero f i n  os-b&bico de l a  

armadura, es comple-ba1edi;e d i s t i n t o  de l  quo cuinplc on e l  kior.xi-- 

g6n armado, 

La armadura, on e s t e  dltimo, sus-ti-buye a l  hormi~6n en 

aquellos pw-tos donde I r a b a j a  a t r a c c i h ,  mien-tras que o11 e l  - 
hormig611 pxetci~sado no t i eno  m& que un 3.610 f i n ,  crear una pre- 

compresi6n suf ic ien te  para que e l  homi l6n  nunca t r a b a j e  a t r a e -  

ción, sea cualquiera e l  rdgiiaen de cargas a que s e  l e  so:m-ta. 

Xn una pieza  de hoxrfiig6n armado some-tida a f l o x i h ,  c:; 

mome~~o  f l @ c J ~ o r  que s o  produce se  dencoinpone on wl esfuoreo i s  

oompresi6n e j e r c i d o  esencialúioi~te sobre e l  hormig6n, y o t r o  h.) 

Lxacci6i1 que es a b ~ o r b i d o  po r  l a  armadura. 
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MVrsh d i j o ,  que e l  hormigbn armado e s  uiza aaociaci6n 

de h i e r r o  y borrfii$;6n, de t a l  forma col-abiilados, que su  acci6n. 

cont rar res ta  a los e s f u a r z o s  e x t e r i m e s .  Para que esta  cola- 

boracibn sea efectiva, es indis;?ensablo que en.E;re o 1  h 0 r i i l i ~ 6 ~ ;  

y el hierro ex i s t a  w1.a g x m  adhersncia, 

En o1 hormi;n;dn pro-bcnaado, por e l  contrario, al. cuco,) 

Lrarso  t o d a  la masa de honni,-;611 coTn;7rinida, e jerae por  31 s o l a ,  

l a  r e s i s t e n c i a  a 108 esfuerzos e x t e r i o k c s ,  y el.2.fin de la, armz,.. 

dwa ea ora= ose osfuerzo de i?recom:p-es16n. 

~ n '  el hormigbn armado , a medida que aumenta el e s f ~ ~ r  
% =, 

so de traccibn, el hormig6n y e l  acoro  se alargan. Si c s t a  -- 
t racci6n es denasiado elevada, cl homigón  cesa de alargarse y 

se agr ieta, ;  en e s t e  iilo~aen-ko e s  cum~do l a  amadura de acero gb-- 

sorbe t o d o  c? osPuerzo dú -i;raccibn, 

de agríeta;inie~.~i;o son mayores, 

Para e v i t a r  osLo podrfaax soguirse tsst-, procodiniex-b oa: 

Roducir l a  d e l  omaabilidad de las amaduraa si11 ne ceai-. 

dad do d isminui r  l a  -te~z,cribn ac t r~ ia ib le .  2 s t o  doponde do l a ,  c a  
m 

lidad do1 3x0-kal, y/soluci6n i m i e d i a t a  ea d i f f c i l  , 

Aumentar Ja dof  om~1.abilidad p2Qfitica, del.. horrili~:.dn Y: r l t  

t i d o  a -braccidn, sin quc se ~~roduzcaj i  g r i e - t a s .  T a l  y o s i b i l i - .  

dad no dcbo cxcl.uirae s i  se  t ioxe  en cuenta Las cual idades  -a;~. 

-i;icularea del homig6n  r e c i e n t e  y s u  befornaaci611 l e i d a  b a j o  e l  

efec'co de' cargas qemqnen tes ,  

E l  " ~ e r c e r  rnedio ds uJ~i . l iear  ace ros  de alta resis- l -encia  

con 01 hom?iig6n, consis-be en disminuir deliboradajncn'ce l a  c o l a - .  
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boracidn. que e x i s t e  enCrc ambos material-ea , l a  cua l  l e a  ijapi- 

de dar  -todo el. rej:tdii?lieizto de que son capaces, 

Zn lugar  de a q u i l i b r a r  y>asivaij~e:txbe l o s  esfuerzos  de - 
t r a c c i b n  con l a  armadura de alta r e s i s t e n c i a ,  s e  u t i l i z a  esta, 

para  co~iiprimir las :3arJcea de hornig6n suscep-'Cibl-es de -traba-- 

j a r  a t racc i6n .  

AsLc e s  en r ea l idad  e l  p r i n c i p i o  d e l  horaigbn ;~ro-ban- 

A l  encontrarse l a  secci6n,  comprimida p r a  todos  l o s  

casos de carga,  podrd r e s i s t i r  s i snprc  y t r a b a j a r  el&-bicaí-aen- 

t e ,  inc luso  cuando actiteil cargaas Ptii les ex t e r i c r ea  iw-por-tanter: . 
U-bilieados l o s  aceros para  coaprimir a l  :?ori-c.i~;h, ~ ~ , T L ' - I .  

lugar a o t r o  que tendrá  wa r e u i ~ j t e n c i a  a l a  t r a c c i d n  sul~lo:  L 

%aria, i g u a l  a l a  coiil~resibn apl icada,  

E 1  hori71iz61~ absorbo, por s f  ~61.0,  c a s i  -todos l o s  es- 

f uerzos do -b ra.c c i  6x1 o r i  yinad oa pur2 &Y- c?-L-.s? O X - J ;  eri OTC D > en 

v i r t u d  de las nuevas cualidadea que le dá c 1  pe-i;o:aaado, 

E1 prj.ncipi.0 de l . homig6n  pre-l-ei~sado s e  c o n o d a  ya a l  

cornemar cs-be siglo, p r o  Las -ten-Lativas para a--licarlo fraca-  

s a ra~  por  e 1  efoc-Lo do l a  fl,uclzcia, 31 e fec to  de 3-a f l uenc i a  

o s  l a  a:~arici6ii de las def orúiacioxios l e n t a s ,  1x0 el&-i-ioas,  y 

por c o n s i ~ u i e i ~ t o  no revcraj-blcs,  d e l  h o r ~ ~ i g d n  cora;l?riiaido. 

L a  f luoncia  s e  d e s a r r o l l a  intens~ti~iolste a l  iniciarse l a  

ap l icac i6n  de l a  carga y disminuyo con e l  tiempo siguiendo una 

loy exponencial. 

E s  mucho mayor ~ i ,  en o1 marten-to de ap l i ca r se  las car -  

gas, e l  homig6n e s  r ec i en t e .  
1 
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E s ,  ayroxil;lada.ii~e~~:b e 3 roporc iona l  a l a  f u e r z a  p ama: lert-. 

una c a i d a  de -1-elisi6n cm e% accyo,  que d& l u s a r  a ujna disminu+- 

c i d n  d e l  ea fue rzo  de :-re-toz~sado, do  ii,~,-,:roscindible , p o r  -i;czi7 

a p l i c a r  una f u e r z a  de pre-berisado i n i c i a l  bas-taa-bc f u e r t e  paya - 
que,  i n c l u s o  despuka do l a  f l i ionc ia ,  1.a r e s i d u a l  s e a  -bodada  . 

auf ic ieiz . temenl~ grande, 

S i  e l  e s fue rzo  do compresión es -p qinclio, s u  efec- to pue-- 

de i n c l u s o  l l e g a r  a douaparccer ,  

No e s  aconae j ab le  c o l o c a r  l a  arfiiadura a *bonaiones no-- 

d i a s ,  creyendo -bcilcr a a i  una cier.1-a scú:uri¿iad, o s  i?reciao dar--  

l e s  las tes~xiojzoe i n i c i a l - e s  más elevadas ,  cofi2~a-tibles coi? SU - 
resistencia y lfmi-l-e de LIJ-asticidad, 

11 honxiz6n   re tensado r e q u i e r e :  un horro.ig6il cuya f l a c  i 

c i a  y dcforrnaci6n p lás-b ica  SCZL 10   ido poquoñ08 posj-bloa, y a? 
4 l maduraa cuya def orriacióji o3.d~-bioe s e a  muy grande oil com;?ara,oi ,: S 

con l a  Tl~ucncia  y r e t r a c c i 6 n  d e l  horidz6lz. - I 

A l  pre-b enaa r  Q&B yigSs , 1 ongitudinalmcn'co , se c o1li12 ca sair 

en gran parte, las Lraociones obl-icuas que l3roduce e l  eafixcrzo 

c o r t a n J ~ o ,  pudidl?dose r e d u c i r  a l  wiiiimo l o a  os-l;ribos. 

P a r a  el h o m ~ i g b a  pret  onaado ae r e  c o m i ~ n d ~ m  horraigones 

de exco len te  c a l i d a d  y g ran  mnpacidad, coi1 una r e t r a c c i d i l  y - 
f l -uencia ,  tan poquefias corno .sea p o s i b l e .  Por su parbo ,  l o a  - 
aceros,  dobori s e r  de a l t a  r e s i s t e n c i a  y olevado l f n i t o  do e l a s -  

t i c i d a d ,  









(PrcsJcreasod Concretc Pipe ) 

(3di-L o r i a l  ) 
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S I N O P S I S  
~ ' Z ~ ~ = S ~ - I S L - = = = ~ ~ = : ~  

Se d e s c r i b e  en e s t e  ar-bfculo m nuevo procedinien.i;o 
p a r a  l a  f a b r i c a c i 6 n  do -buberfas a *,reai6n9 de hor~ídcdn >?rete:!- 
sado,  

E1 1:,ioLdeo do las  >aredas  do  las t u b e r i a s ,  rto r o a 2 . i ~ ~  o 
moldes dc acero  que s e  sus -pc~?dc~~  aobre m o a  r o d i l l o s  hori.z;;o~i.Lr 
l e e  ~ i r a t o r i o a ,  colocados el?. s u  i:t?'ceri o r ,  da -tal is,.aaera que, . 
e l  <;mar azibaa pj-ezaa , a l  lio~.-~i&.-t queda cor~i~>rirnido e;-rbrc t:??.L: , ,  

P a r a  03. 1?re-t'e72.sado, se  d& v u o l J ~ a a  a la- -i;u700rfa so!;,ar! 
a j e  ten-%ra2 g o 1  ü,laj~br~ do 1.3 an:~aC~ura, l i ~ d i a ~ l - b o  w-t ~~.,C:::)(I::,L . -  
vo esrcc ia41,  ,.:e a r r o l l a  a nu ari.rodocIor, e ~ -  dos Ctireccio?.~.~?a COY!. 
'c rar ia~i  , 0r.Z - i:-!.a.7..do ~ i i ! ! ~ l - b  ~ncc?j:ier~'í;e W L  ~ ro - 'C~i~-cado  1 o;i?.4.-i;~dj..- 

;T o-kro r~cU.ai., 
-. 
;ola-t;c! yrocedj.iai.~:~.l-l-o, ac ~x-bilií16 p o r  ;-~rlii*crcl v o  sí @:LL la 

t r a i d s  do a,iuas do l a  ciudaL: do ~ - ~ ; m i % q ,  dol-  2s-Lado de 1l l . in0i .x .~ 

cada 1x10~ han gido fabricados C:rl Chicü;l;o y -i-ra~~:jpor-l-ado:~ des- 

500 Ea, de d is tanc ia ,  

Las paredes  i l ~ t e r i o r o s  de os-boa el.cj-!v~~-bos, era:]. de hoy-. 

nigbn, moldeado ca~~-t-rifuu=a~?:~i-.i-u co:?~ cL a u x i l i o  do m. r o d i l l o  y i -  

rat o r i o  e s p e c i a l ,  y 1.a a rnadura  do i,?r c"ccaaclo, c?s-baba e~;.~:~-i.i-buS - 
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FOTO N . O  l .  - C o l o c a c i ó n  e n  e l  
molde  d e  u n a  j a u l a  d e  a l a m b r e  
p r e  - a t i r a n t a d o ,  d e s t i n a d o  a 
r e f o r z a r  l a s  p a r e d e s  d e h o r m i -  
gón  d e  una  t u b e r í a  d e  4 '  90 m .  
d e  l a r g o  y 1 ' 4 0  m .  d e  d i á m e -  
t r o ,  c a l c u l a d a  p a r a  u n a  p r e -  
s i ó n  d e  7 '  6 Kgs ./cm."a mal l a  
d e  l a  j a u l a  e s  d e  1 0 x 2 0  cm. y 
e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  a l a m b r e  

d e l  núm. 7 y núm. 4 .  

FOTO N . O  2 .  -Rodeando e s t a  a r -  
m a d u r a ,  s e  c o l o c a  e l  m o l d e ,  
c o n s t i t u i d o  p o r  u n o s  a r o s  d e  
h i e r r o  f u n d i d o  e n  l o s  e x t r e -  
mos y u n a  s u p e r f i c i e  c i l i n -  
d r i c a  d i v i d i d a  e n  d o s  m i t a d e s  
que  s e  h a c e n  s o l i d a r i a s ,  " i n -  
s i t u "  m e d i a n t e  p a s a d o r e s  c o n -  
v e n i e n t e m e n t e  d i s p u e s t o s .  La 
c u b i e r t a  d e l  molde  e s  d e  a c e -  
r o ,  d e  6 mm.  d e .  e s p e s o r ,  y 

l l e v a  u n o s  r e f u e r z o s  c i r c u l a -  
r e s  d e  1 3 x 3 8  m m .  S u  p e s o  

a p r o x i m a d o  e s  d e  2  Tm, 

FOTO N . O  3 .  -Terminado  e l  mon- 
t a j e  d e l  m o l d e ,  s e  t r a s l a d a  
d e s d e  e l  c o b e r t i z o  e n  e l  q u e  
s e  h a  e j e c u t a d o ,  a o t r o  d o n d e  
s e  r e a l i z a  e l  v e r t i d o  d e l  h o r -  I migón.  P a r a  e l l o s e  c u e l g a ,  
p o r  medio  d e  u n o s  t o r n i l l o s -  

1 p r e n s a  q u e  l o  s u j e t a n  p o r  l o s  
e x t r e m o s ,  d e  u n a s  t r ó c o l a s  q u e  
s e  d e s l i z a n  p o r  u n o s  c a r r i l e s  
c o n s t i t u í d o s  p o r  p e r f i l e s  e n  

U ,  q u e  v a n  c o l o c a d o s  s o b r e  



FOTO N . O  4.-La máquina de moldear lleva un árbol central giratorio que cumple tres misio- 
nes distintas, que son: l." Soportar el molde durante el vertido. 2 . '  Hacer girar el molde 
a 60 r. p. m., por rozamiento con el borde interior de los aros extremos. 3 . '  Comprimir el 

hormigón de las paredes de la tubería. 

FOTO N . O  5.-Introducido el árbol en el inte- 
terior del molde, se sujetan los extremos 
del rodil10,mediante unas piezas exteriores 
que pueden girar alrededor de unos ejes ver- 
ticales. Sobre dichas piezas van a apoyarse 
las cabezas del eje del árbol que, durante 
el vertido del hormigón, da vueltas arras- 
trando en su movimiento el molde. La tuberia 
de 1'40 m. de diámetro, que se describe en 
este articulo, es la mayor de las fabricadas 

por este nuevo procedimiento. 

FOTO N . O  6. -E1 árbol hace girar al molde y 
al mismo tiempo va comprimiendo el hormigón 
que ha de formar las paredes de la tuberia. 
Un transportador de correa de 20 cm. de ancho 
y 8 m. de largo, vierte la pasta, por unos 
orificios convenientemente dispuestos, a todo 
lo largo de ellas y hacia la parte descenden- 
te del molde giratorio, el cual queda soste- 

nido únicamente por el rodillo central. 



FOTO N." 7. -E1 transportador 
entra en'voladizo en el hueco 
central del molde, ymovido por 
un torno de mano, coloca el 
hormigón exactamente en el 
sitio que se quiera. Obsérve- 
se la consistencia del hormi- 

1 gón sobre la correa transpor- 
tadora y la correa múltiple 
en V que hace girar el árbol, 
accionada por un motor el&c- 

trico de 30 H. P. 

FOTO N." 8.-De cada vez1 se 
vierten 270 Kgs. de grava de 
19 mm., 90 Kgs. de grava de 
6 mm., 90 Kgs. de arena grue- 
sa, 10 Kgs. de arena fina, 
3 sacos de cemento y 38 litros 
de agua. La resistencia mí- 
nima de esta mezcla es de 
560 K g ~ / c m . ~ ,  y en los ensa- 
yos, con probetas cilíndri- 
cas, a los 28 días dan una 
resistencia superior ;a:' los 

A- 

750 Kgs. /cm2. 

FOTO N." 9. -A1 terminar el 
hormigonado, que dura una me- 
dia hora, se echa una mezcla 
seca de arena y cemento, para 
dar a la superfície interior 
de la tubería un acabado per- 
fecto. Posteriormente, se saca 
el rodillo del interior del 
molde y se somete el hormigón 
a una cura de vapor durante 

la noche. 



FOTO N. O 10. -Una v e z  d e s -  
a rmado  y  q u i t a d o  e l  mol -  
d e ,  s e  i n s p e c c i o n a  l a  t u -  
b e r í a ,  m e t i c u l o s a m e n t e ,  
p o r  d e n t r o  y  p o r  f u e r a .  
L o s  a r o s  m e t á l i c o s  q u e  
f o r m a b a n  l a  c a b e z a  d e l  
molde  y  q u e  q u e d a n  e n c a -  
j a d o s  e n  l o s  e x t r e m o s  d e  
l a  t u b e r í a ,  s o n  s u s t i -  
t u i d o s  p o r  g u a r n i c i o n e s  
d e  g o m a ,  d e s t i n a d a s  a  
c o n s t i t u i r  l a s  j u n t a s .  
Después  s e  t r a s l a d a  l a  
p i e z a  a l  r e c i n t o  d e  l o n a  
q u e  s e  v e  a l a  d e r e c h a  
d e  l a  f o t o g r a f í a ,  p a r a  
l a  u l t e r i o r  c u r a  d e  v a -  
p o r  q u e  a c e l e r a  e l  e n d u -  
r e c i m i e n t o  d e l  h o r m i g ó n .  

FOTO N," 11. -Una v e z  e n d u r e c i d o  e l  h o r -  
m i g d n ,  s e  a c o p l a  a l a  t u b e r i a  u n  t o r n o  
d e v a n a d e r a  q u e  s e  d e s l i z a  p o r  u n  c a -  
r r i l ,  c o l o c a d o  p a r a l e l a m e n t e  a l  s e n t i d o  
l o n g i t u d i n a l  d e  l a  t u b e r i a ,  y  p r o v e e  a 
é s t a  e n  l a  s e g u n d a  e t a p a  d e l  p r o c e s o  d e  
f a b r i c a c i ó n ,  d e l  a l a m b r e  q u e  c o n s t i t u y e  

s u  a r m a d u r a  d e  p r e t e n s a d o .  

F O T O  N . O  12. - E l  t o r n o  - d e v a n a d e r a  d e  
a l a m b r e  t i e n e  un  v o l a n t e  a c c i o n a d o  p o r  
u n  m o t o r  e l é c t r i c o  d e  25 H .  P .  M e d i a n t e  
u n  d i s p o . s i t i v o  e s p e c i a l  p u e d e  h a c e r s e  
q u e  e l  d i á m e t r o  d e  e s t e  v o l a n t e  a u m e n t e  
o d i s m i n u y a  a  v o l u n t a d ,  d e  t a l  modo q u e  
s i e m p r e  e s  p o s i b l e  a j u s t a r l o  e x a c t a -  
m e n t e  a l a  s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  d e  l a  t u -  
b e r í a ,  a l a  c u a l  h a c e  g i r a r  a r a z ó n  d e  
20  s .  p .  m. E s t a  l l e v a  e n  s u s  e x t r e m o s  
u n o s  p a s a d o r e s  a  l o s  q u e  s e  s u j e t a n  l o s  
c a b o s  d e  l o s  a l a m b r e s  d e  l a  a r m a d u r a  d e  

p r e t e n s a d o .  
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F O T O  N . "  1 3  . - A 1  ir dando vueltas la tu- 
bería, se va enrollando con la tensión 
conveniente, hasta alcanzar los 9.850 
Kgs./cm 2 ,  el alambre de la armadura, que 
pasa por una polea colocada en la parte 
alta de un caballete, que se desliza 
sobre el carril de la fig. 11, de un ex- 
tremo al otro de la tuberia, al mismo 

tiempo que esta gira. 

F O T O  N . O  14.-De esta manera se forma 
con el alambre un entramado parecido 
al de las telas metálicas. La velocidad 
de desplazamiento del caballete es gra- 
duable, con el fin de que el paso de 
las espiras sea en todo momento el pre- 
ciso para que las dos componentes, lon- 
gitudinal y radial, en que queda divi- 
dido el esfuerzo total d e  pretensado 
producido, tengan la magnitud requerida. 

F O T O  N . O  15.-El alambre de la armadura 
es de'acero, estirado en frio y eon alto 
porcentaj e de carbono, con una carga li- 
mite de 12.300 ~gs./arn.~ y 14.000 X g ~ . / c m . ~  
de carga de rotura. La presente foto- 
grafía, está tomada en el momento en que 
se inicia el arrollamiento de una nueva 
cap& de alambre, que queda convenien- 

temente trabada con la anterior. 



FOTO N.O 16. - Terminada 
la formación de la arma- 

FOTO N . O  17.-Después de 
echada la gunita, la tu- 
bería, que pesa solamen- 
te unos 7.200 Kgs., se 
somete a una nueva cura 
d e  vapor, colgándola 
dentro de unos recintos 
de lona móviles, dos de 
los cuales se aprecian 
en la fotografía. El 
pretensado disminuye el 

dura, se somete la tube- 
ria a un giro lento, a 
razón de 2 r. p. m. y con ' 
gunita se forma una capa 
de mortero de cemento de 
unos 2 cm. de espesor, 
que recubre totalmente v 
las espiras de alambre, 
protegiéndolas y dando a 
las mismas una mayor tra- 

h a  v r i n  

peso propio de la pieza, . 
toda vez que requiere el empleo demenores cantidades de armadura y hormigón. Finalmente, los 
elementos fabricados por este procedimiento resultan más económicos que los análogos d e  
hormigón armado corriente y libres del peligro de aparición de grietas. 

FOTO N . O  18. -Acabada la 
fabricación, se recubre 
la tubería interiormente 
con una ligera mano de 

k asfalto, quedando lista 
para s u  transporte a 
obra. En la fotografía 
se recoge el momento en 
que una de estas piezas 
es cargada en los co- 
ches-remolques que se 
utilizaron para trasla- 
darlas desde Chicago a 
la ciudad de Granite, si- 

tuada a unos 500 Km. de distancia, donde habrían de ser empleadas en la traída de aguas 
de la ciudad. Para esta obra, precisamente, se empleó por primera vez este nuevo procedi- 
miento de pretensado. La longitud total de la conducción de aguas era de 1.585 m. y en 
ella se invirtieron 302 elementos de 4'90 m. de longitud cada uno y 1'40 m. de diámetro 
y otros 34 más de medidas especiales. 
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