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~Sinopsis -

La distribucidn de carge en los sistemas de tableros en log
puentes, actualmente estd despertando gran interés., Bsta nota trata so
bre la anlicacién de las teorias de iassonnet y Guyon a un modclo<k,lo
sa plana para puente. Se presta atencidn particular a la alsrrlbu016ny
valores absolutos de los momentios transverszles con respecto a los co-
rrespondientes tedricos, Bn el momento de redacter esta nota se ha en-
Seyado solamente una losa, pero otros cnsayos sobie losas de difcrente
relacidn entre luz ¥y anchura se¢ hallan en curso.

= ea e

Los cnsayos se han realizado sobre losas de hormigbn pre-—
tensado en dos direccilones; apoyadas en dos lados y cargadas en varios
puntos, & fin de investigar la validez de la solucibn de la distribu—
cidn analftica a los reticulados metédlicos en los puentcs y losas deri
vadas de los tipos llassonnct y Guyon. La losa ensayada tiene una luz de
1547 my 1,17 m de anchura y un cspesor de 2,5 centimetros.

BEn la notacibén de las tcorias antcs mencionadas, la losa se
definia por los pardmetros &, la rigidez relativa a la flcxidn en las
dos direcciones principales, quc tlencn ﬁn valor de 0,4 y o, la rizi-
dez a la torsidén por unidad dc anchura y longitud relativa a las rigi-

deces a la Tlexidn corrcspondicntos que ticnen un valor unitario.

Se¢ 1llegbd a la conclusidn que, en lo que respecta las fle -

xioncs, la concordancia cntrc los valores tcbricos y cxperimenbalcs de



los coeficicntes de distribucidén cra muy buena, ya que las discrepan-—

cias fueron dcl orden del 2 al 3 por cicmto. A medide que sc aumentas
ba la excentricidad de la carga, la discrepancia en el borde remotode
la carga aumcnta dcl G con una carga situada on %1by gicndo 2blaan

churs dc 1la losa, tomando cl cje central como origen do los cjes de

l

coordcnadas. Bn la Tigura 1 sc da una soric do curvas de cargas y Tlg
xioncs on la scccién contral transversal pare una carga situada e los
%'b dc la losa. A medida que sc mucve la carga a 1o largo do la luz,
los valores cxocrimentalce de K (factor por ¢l quc hay que mui tipld --
car la flexidn mcdie para lograr la flexién on el punto considera do),
no wvaria do los que da Massonnct para un porcentsje mayor del corros
pondicntc a los valorcs para una carga cn la sccclén contral tTansver
sal.

a de las deformacioncs utilizando un cxtonsfmctro

(“L,

Lia moedide
mecidnico desmontable de 20 mm no ora acepbable on una cstructura do G
te tamafio, por lo gquc sc cmplcaron léminas do rosistoncia cidctricade
25 min, Bstc proccdimicnto did lccturas ropetidas guc 80 pedia cenfiar
en cllas, Bl objcto principal dc los cnsayos s cncanind a la investl

acidén deo la magnitud y distribucién dc los momcntos transve rsalocg, do

0a

los que csta nota sc proponc tratar tnicancnte,

Pucsto que ¢l andlisis de Hagsonncet sC basSa on una rolg =
cibn dc Poisson do valor cero, los factorcs cxperimentales jjne cal-
cularon sobre csta basc, sicndo i una constante cn la forma de logmo-

mentos trausversales,

i v Hx
I\'ly =M pb scn HeT

donde:¢ ¢g la amplitud del primer término de las gerios de Fouricr co

rrespondicntes a la carga. Las curvas toéricas y experimentales para



la rcepresentacidn de A y varias posicioncs dc la carge sc han TCPLC
sentado en la fige 2. La forma dc los dos paguetos do curvas cs prac
ticamente idéntica, pcero la discrovancia con los valorcs obtcnidos cs
bastonte grande. 31 sc suponc un vaelor nara ¢l cooficicnte de Poisson,
la magnitud del valor do jh sc altcra, pero la forme do las curvas, on
gencral, c¢s la misma. B¢ averigud que la rclacidn cntre ¢l momonto
transversal y ol longitudinal cn cualquicr punto, cra considcrablemon
tec mayor que la que normalmente sce admitfa. Do acucrdo con ¢l andli -
8is tebricoy la condicién mds desfavorable sc halla on la cargs cene
tral sobrc la losa y, cntonces, la rclacidn correspondionte para un cog
ficiente de Poisson do 0,00 cs de 0,39, La rclacién cxporimental halls
da fud, basdndosc cn cl mismo supucsto, de 0,413 poro con un valor dc
» 15 para cl coeficicnte de Poisson, valor normalmontc supucsto cn ol

hormigén protcansado, la rolacién sc cloeva a 0,53, Do forma similar, pa

R:

ra una carga situada on b las rolacioncs gon: de 0,35 para la tedérica

y de 0435 para la cxpcrimontal, sicndo cl cocficionte dc Poisson igual
a CGI" 0.

Asi »pucs, para la rclacidn

la tcoria da velorcs muy aproximados con log hallados oxpnorimentalmen
tey ¥y 86lo falta detorminer la corrccceidn quc ha do eplicarsc paTa por

mitir ol ofccto del cocficicntc do Poissone

51 los momentos longitudinales todéricos, tal como sc detor

minan cn cl andlisis dc Massonnct, sc aumcntan do un 15% como ha sUEC—

rido Guyon, su valor csterd cn conformidad con aqucllos quc sc obticren
cn los cnsayos. Los momentos trrmgvorsales sc pucden tomar cntonces ¢

mo ¢l 50% dec los valorcs aumcntndoge



I}

Otrog ostudios sobrec losas con valores de 0,5 y 0,6 paraf

(SR
se¢ ostdn reelizando actualmente, con objcto de verificar los rcsulltg
dos antos indicados y obtencr la forma dc la distribucidn de los mo=
mentos transversales cn scontido longitudinal y on cl transversale.

JdedsUs
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Para mcjorar cl scrvicio y hacer frente al aumento do trg
fico adrco on ¢l acropucrto dc Helsinki, los scrvicios técnicos dela
administracién emprondicron un plan de construccioncs, dc las que la
més importantc cora cl hangal.

Lo construccidn dec cstc hangar cmpezd cn cl afio 19543sueg,

tructura fué proyccitada por la Pre=Stres.cd Concrete Co. Ltd. de Lon-

1

drcs. A cxcepcidn do log muros latoralcs v las columnas del muro del
o

fondo, ¢l hangar sc componc dc clementos pretonsados.

La anchura librc del hangar cos do 150 m, la profundidad o
fohdo, de 50 m; y la altura libre, de 10,5 m cn la ontrada y 10,2 on
ol fondo. Las distintas partcs dol hangar son las siguicontosssobre las
puertas van dog tramos on arco de 79,65 m de luz cada unoj ¢l murodel
fondo 1lova 16 soportes de 0,60 x 0,40 m de scccibn, cspaciados o8, T5my

(o)

reforzado por un machdén central do 3,00 % 0,40 my 16 vigas sccundarias,
9 9 §

ospaciadas a 38,75 my; y cuyas coxtrcmidados postoriorcs sc apoyan sobre
los soportce, micntros qus los frontales descansan, por suspensibn, de
dos péndolas guc arvsncan c¢n log arcos de los dos tramos orincipales )

una viga contral, soporte de una griay, que sc ha hormigonado 'in situ®;

sictc vigas dc rigidcz paralclas a los dos tramos principales; los mu-

o

ros latoralcs hormigonados cn obra, provisios dc machonce dc rigidcg do
5m de longitud y, finalmontc, la cubicrta, quc consistc em losas pre -
tensadas sobre vigas de hormigbn armado, clemontog gquc s¢ han prcparas
do en un tallcr de »nrcefabricacidn.

Elcimentos proefabricadog,.— Los moldes de maders para los clementos pre--

tonsados han do rounir las condiciones siguicntes: 1) - facilided do mon
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taje y dc rctirerloss 2) - suficicntomontc robustos para resistir va=
rios Toompleos ¥y, 3) = tener una superficic suficicntementc lisae

Cada moldc sc componc du los costeros y de dos piczas do

fondo, wara poder dcscncofrar los costeros y dejar cl clemento sobre
9 A

leg piczas dec fondo hasta torminar su fraguado.

(D)
Bl hormigdn cmplcado tonia una rosistoncia de 450 kg/cmLa
los 28 dfas, lo relacidén agua—comonto cra de 0,40 a 0,41, bucna docili
dad y, sin oxcuidcidn, sc obitcnian caras muy lisas despuds de desenco =
frars
Con objcto do controlar ¢l hormigén sc instals un labora =

torio dc cnsayos fisicos cn la obra., Los Aridos sc obtuvicron dontro
dc la zona de trabajos. stos dridos fucron objecto de un cxamen antos
de cmplcerlos, y sc subdividicron cn dos clascs de grava natural: una
de monos de 20 mm dc tamafio, y la otra, mayors sc machacaba ydaba ta-
mefios de 8 a 15 mm, Dol total de los 4ridos, ol 10 al 15% proccdian

dol machaguco, Bl ccmento utilizado cre del tipo Portland..

Ie dosificacidn de ccmento fud de 425 & 450 Lg/n sy ¥ con

la rclacibn agua-comento do 0,40 a 0,41 antos indicaday sc logré una

4

bucna docilidad,

»

cn total

H'

La preperacidn do los vigas sccundarias rcquir

(@]

2
unos 775 m” de hormigén., Pora conbrolar cstc hormigdén sc hicicron 32 so

icass Una dc cstas pro-
tas 8c cnsayaba a log 7 dias, otra a los 28 dfas y leo tcercora st dg
c

jaba en ix sultd ser de

483 kg/cm

16 do acucrdo con lo férTinmulac
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dondcs X1 o8 la Tosistencia de la probeta ctblca, m la resistenciang

diz y n cl ntmcro de cnsayos. Con cstos datos 8o obtuvo para S un va

2 < 7
lor do 33,3 kg/em®, o 1o que cs igual un 64 Po.

rosistonein o traceidn a los 28 dias sc obtuvo utilies

BT
. 2

zando probotas prismdticas de 15 x 10 x 80 cm, y didé por resultado

65 ka/cm=.
Como 1o vibrceidn dirccta con aguja apcnas 8i sc podiacm
plear, s¢ tuvo que wecurrir al vibrado dc los moldcs. Cada moldc iba

provisto dec dos vibradores que sc ccoplaban a un tablén do madera, do

5 x 7 em d¢ soccilbn, cl cualse fijabs 2 Su VOZy & los moldes,., Antes do

1lcoar a un método detorminado de vibracidn sc hicicron verios cnia

S Il
o

yog detcrminativos. A csta ibracién complomentaba la accidn dc  dos

vibradorcs acoplados a una chapa de acero de 5 mm dc CSpPCSOT,

Cuando va s¢ 1llegb & un buen cstado do avance cn cl hoxmi,
tc cade hora. Bl cquipo

1

|

C

Ci

agonado, sc podis hormigonar una picza Ao ran

de hormigonado sc formé con un capataz; Hres ayudentcs cn la hovmalgo—
transporto; y cinco para colocar cl hormigén. Como

3

o3 m” y ¢l tiocmno ne,

ncraj uno para cl

ol volumen por picza wnitaria de tirantce ora

o

cosario pors doscncofrar y fijar los vibradores on los moldes que do-

<

bioran hormigonsrsc despuds ora de uwna mcdila hora, =C podia calcular

b

. . ; 3
unas 11,5 horas ¢ wmeno de obra pare ol hormigonado do 1m”y lo que

ar o un costc algo clovedo. Bl hormigonado dc las piczas

parccc result
unitarias dol corddn supcrior y diafragmas nccosité uma modie do unes
sictec horas de mano de obra por mectro cdbico dc hormigdn.

v conductos.- Sc cmploaron dos clases de cablo:

wna do 12 alambres de 7 mm y obrs do tambidén 12 alambros poro de )mm

[N Py &

s

do diAmotro. Bl acoro para ¢l protensado, trefilado on frio pros sonta—



~ba las caractecristicas siguiontoss
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Iimite cldstico para una | Carga de ruptura

o . 2 - 7
deformacién del 0,2 % }*C,/ mm
l*g/ mm2
R s e e e e e e N | S S

Alambre de 5 mm, dec 145 a

122 170 a 190
lr,.rmr de 7 mm, de 140 a
145 155 a 160

Los cables se prepararon sobre un banco de 55 m de longi
tud, en cuya partc supcrior se colocaron unos rodillos en posicién ho
rizontal, espaciados a 4 m, pars Taciliter el movimiento de los ca w
bles. Los alambres sc trenzaron alrededor de un alma cn cspiral, y se
ataban con alambre fino o cinte cada metro de lonzgitud, Con un equi =
po de cinco personad sc preparaba una media de 16 cables de 50 m de
longitud por jornada de trabajo de 8 horas. Bsite equipo se encargaba
de cortar los cables y de colocarlos en log lugarcs do almaccnamicn-
to. La preparacibn dec uno de los cables rcoquerfa 2,5 horas de mano de

obrae

»

Las vainag de los cables cstan constituldas por tubos rec
tos, de 38 mm de didmetro exto srior; conductos dc btipo tubular, y tue
bos revestidos y simplemente colocados cn vainas y montados cnlos cn

cofrados. '

Los tubos roctos cran dec 2 mm de cspesor, Estos tubos sc
pasaban a través de los agujocros de las chapas gue soportaban los ca

bles, y tan pronto como el hormigdn los recubria se les hacia girar.



A las tres horas de haber hormigonado, los tubos se retiraban. Bl tni
co inconveniente observado consistié en que, cuando el tubo se halla-
ba de 5 a 10 om de la superficie, y si 8ste estaba algo toreido, al ha
cerle girar movia el hormigdn, dendo lugar a clertes fisuras en la su
perficic, @ste defecto 86lo se mrnifestd una vos en todo el periodo

constructivo, y, aln en csita vez, el inconveniente se produjo por ha-
ber dejado el tubo demcsiado tiempo en ¢l hormigdén antes de proceder a

hacerle girar y sacarlo.

La parte curva de los conductos se hizo con tubos Tlexi —

&

bles hinchados con airc. A las diew horas de haber hormigonado sc les
dcjaba escapar el aire, pormitiendo asi una ficil rocupcracidn del tu-
bo o manga. Bs dc notar que una vez se dejé el tubo flexible encl hor
migbn durante varios dlag y, no obstente, sc pudo sacar con rclativa

facilidad.,

Cuando 8o noccsitaba de vainas para disminuir ¢l rozamicn
%o o cuando habia cables curvos préximos unos con otros, el tubo cm -
pleado era de tipo flcxible, pero recubicrto con otra vaina flexible o
rigida. Estos tubos s8¢ recupcraban comc los otros, il nroccdimicnto re,
sulté scr satisfactorio; mds al parar los cables, las extremidades de
estos podian cstropcar el final del tubo produciendo una espocic de blo
queo de la vaina. Afortuncdamente, csto sélo ocurrib en un re&ucidor@;
mero de cablcs cortos; pero, aln asl, se pudicron recuperar lag vainas

flexibles con relativa facilidad.,

Un total de 30 cables de 51 m de longltud sc¢ colocaroan cn
los cncofrados antes de hormigonar stando ya dentro de sus vainas,y,
aunquc se tuvo especial cuidado en la formacidn de las juntas de las

vainas, asi como cn las unioncs cnire cables y anclajes, no se pudoevi
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tar que se introdujese mortero en el interior de las vainas. Bste in
conveniente se observd solamente detris de los anclajes, pero se pu-~

dieron limpiar con varillas delgadas.

Por medio de un torno de mano, los cables se metian en sus
vainas con bagtante facilidad. Se empezaba por hacer pasar el cable
del torno por el interior de la vaina, asyuddndose de wn alambre de gran
resistencia, Gespuds de lo cual se ataba el cable del torno al de pre-
tensadoy y se¢ empezaba a tirar de éste tltimo con el torno. EL atado
entre el cable del torno y el del pretensado tenia que ser firme y sg
guro; puesy; de no ser asi, se podris soltar y dejar la operacibén en
condiciones desfavorables, ya que el cable debia ser tirado hacia atras
y dejar en el interior de la vaina un nlcleo en espiral que servia de
soporte del trenzado del cable, Debido a este inconveniente se tuvo,
en cuatro ocasiones, que abrir un sgujero en el costero de laviga pa-—

ra liberar la vainag del atasco.

Hontaje de elementos prefabricados.- Las partes estructurales en que
se subdividen las vigas secundarias son: una viga tirante, formads por
ocho elementos de 100 x 40-20 cm de seccibn y 4,76 m de longitud; un
cordén superior, que se compone de dos partes y cada una de éstas cong
titufida por ocho clementos de 50 x 25 cm y ocho clementos triangula -

1,

res para las juntas., A estos clcmentos hay que afladir los bloques de
las extremidades frontales y posteriores, cuya finalidad es lade unix
los cordones superiores y tirantes entre las vigas. Asl pucs, cadauna
de estas vigas cstd formada por 33 elementos prefabricados que; a eX=
cepcién de los bloques frontales y posteriores, se premoldearon en un
taller a pie de obraz. Estos clementos se llevaban a su debido tiempoy

del almacén al suelo del hangar, cdondc se les colocaba después sobre
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ceballetes para formar las vigas. in esta posicidn, debajo del lugar
de emplagzamiento definitivo, se procedid a hormigonar los bloques de

4

que se ha hablado anteriormente, ya que estos elementos eran muy pe-
sados para manipularlos, Para el montaje de estos elementos sc empled
una gria mdvil aproniada.

El cquipo de montaje estaba constituido por un jafe, un con
ductor de grua, y cinco ayudantes y, ademés, tres carpinteros se encar
gaban de la construccién de los caballetes. Bl montaje de una viga ne
cesitaba una media de tres dias de ocho horas de trabajo, 0, lo que
es igusl, 240 howras de mano de obrae.

Innediatamente desHués se rejuntaron las uniones con mor-

tero de cemento rédpido y dridos de 8 mm de méxima dimensién cn la pro

-

porcién de 1:2y4, La relacibn asua—cemento oara cstc mortero fus de

0,42, La resistencia exigida para estas niczas prefabricadas, estipu-
o

c
2
lada en 450 kg/cm™, se alcanzé a los 10 dfas. La tensidn en
por flexidn del mortero emplcado en ol rcjuntado sc comprohd HPOT mMe -
dio de ensayos de probetas de 15 x 10 x 3C cm, halldndose a los tres
dias que ésta era dc 47 a 61 kg/cmz.

Todas las juntas sc someticron a ensayos, desnuds de fra -
guar, de pcreusiom con martillo. Del total de 672 juntas, nucve tuvie
_ron que iehacerse.

Yolestias ocasionadas por el tiempo frio.- Los cables transverszlos de
pretensado de las vigas sccundarias son de 5 metros de longitud y los

de los tirantcs varian de 50,40 a 52,25 metros.

(@)

Los cables cortos de la parte frontal se tesaron pertiendo
de un solo lado, sin gue presentasen ninguna irregularidad, cxccpto que

apenas si habia bastante sitio pars trabajar, cosa que retrasé bastante



la operacibn de tesado.

Los cobics de mayor longitud se tesaron partiendo de am =~
bos exbremos; pero, como habia una curvatura acentuada en el cable del
arco principal, el proyectista queria eliminar el rogamiento en la par
el cable., Heto dié lugar a

te curva conservando este punto fijo
que la longitud inicilal del cavle, do 52,25 m tuviesc 45,40 m desde el
punto fijo al punto de la extremidad posterior. Bl alargamiento resul,
6 sor de 255 mm, y la longitud entre cl nunto fijo y la cxtremidad
frontal fué de 6,85 m, con un alargamicnto de 43 mm.,

La ovneracidn de tesado sc efcctud en cuatro fascs, lo que
ok 7/

8¢ cn las dos oxtremidades y ten simul

m
L

permitid que el trabajo progress

taneamentc como era posible,

Pronto se observé gue cra nccesario un aumcnto de csfucrsz
de tosado on las dos extremidades. Sc pudo comprobar, casil rotundamcn-
te, que si habie difercncias de la tensibn de tosado entre lag dos CGXe=
tremidades, del orden dc 30 kg/omag los cables deslimarian, o, de 1o
contrari09 existiria un rctesado sUbito <ol conjunto del cable al ser
anclado o inmedistamente despuds. Debldo a todo esto no cra posible,se
gn la regla cstableocida previamentce, de que ¢l alargamicnto on la oX-
tromidad postorior fucra de 255 mm y de 43 mm cn la frontal, pero clte
sado sc condujo dc tal forma que las tensioncs sc mantuvicsen lo més
amien

iguales pos.bles, torminando la oporscidén tan pronto como cl als
t0 total era de 255 # 43 = 298 milimetros.

Procediendo de tal uumrte9 la opcracibén de tesado sc llevé
.
a feliz término, dejando una tensidn final no mayor dc unos 390 kg/om .
. : , 3 . 2
8i la tensidén tcndia hacia un exceso de 100 a 110 kg/em para la cuar-

.
it

ta parte del alargamiento, esto cra un indicio de que existian méds cur
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vas de las normsles en los conductos, lo que era la causa del aumento
de rozamiento., Bn semejantes casos, el tesado se iba recalizando més
1

entamente, para dar tiempo a que el rozamicnto fuera cediendo.

La causa mds comdn que explica un tesado defectuoso consiy
te en que cn la croximidad del anclaje se cruzaban 1los cablcs, Dog ve-
ces se Tepitib el infortunio de que, durante el tesado, el niGcleo, 80-=
porte en espiral de los cables, se fué forzendo hasta llevarlo al cono
hembra; y al colocar el cono macho, ¢l cspiral pcrmanecié entre el co=
no macho y los alambres del cable, dando origen al deslizamicntodc los

alambres. dstos inconvenientes se pudicron subsanar posteriormentc.

En los primeros pasos muchos alambres deslizaban en el ani
11lo formando cufia del sistema dc gatos Frocyssinet; pero, a medida que
ios alambres se iban oxidando y se¢ usaban las ranuras de los cables en
el anillo cuiia decl gato, estos inconvenicntes desapasrecian gradualmen-—
TCe

Durante el tcsado de 256 cables hubo ocho casos en los que
un alambre deslizaba, ya parcial o totalmentc, al cabo de algﬁnas ho -
ras o hasta después do varios dias dc haberlos anclado. También pudo
ocurrir quc ¢l cono machado no ecra completamente regular y, pow tantoy

incapaz de sujetar suficientemente fuerte al cable que deslizaba.

La pérdida de alargamicnto al anclar los cablcs fud, como
media, dc unos 6 mm en cada cxtremidad. La mayor parte do los cablcs
més largos sc besaron cn invierno; y como la extremidad posterior de
las vigas se hallaban cn una habitacién con calcfaccién, el alre ca -
lientc senctraba on el interior dc los conductos, condensdndosc don =
tro y pegando los cables a las parcdes de los conductos al llcgar ~al

cetado de congolacibn. Los cablcs no sc nudicron despegar hasta el prd-



ximo deshielo, esperando a tenerlos comyletamente libres para poderw
continuar las operaciones de besado, Con temperaturas inferiores a
10°C no se tesd ninn cable.

El equipo de preiensado en cada extremidad de viga se com
oonia de un cavataz y dos ayuldantes. Bntre las dos extremidades ope-—
rantes se establecld una comunicacidn telefdbnica, dejando la inspec-

cidén del trabajo a cargo de un lugeniero.

Los trabajos de separscién de los cables de las paredes

de los conductos y su preparscidn antes de proceder a su tesado larea

lizaron dos obreros, a los que se unia un mecdnico para culdar de ga-—

yUbas seflales en log cables

[0}

tos y herramientes, asi camo para pintar ci
durante el tesado., Si todo el trabajo salia bien, utilizando dos capa
taces y seis personas, se podian tesar ocho cables por jornada de ocho

horas, 0, lo que es igual, nueve horas de mono de obre por cable.

Inyectado,~ En los tirantes de las vigas secundarias habia 16 conduc-:
tosy cada uno de 51 m de longitud, y como estos-esnecislmente en la
proximidad del arco principal-- estaban muy prdéximos unos de otros,se
esperaba hubiera muchos puntos en que cstos conductos se comunicaban
entre si, Con objeto de tener una idea de conjunto de estas interco-
nexiones, los conductos se trataron con sire y agua a presidn. Por eg
te procedimiento, naturalmentec, no se nudo lograr en el examen una Se
guridad absoluta de la topografis interior de los conductoss sin ome

4

bargo, se pudo determinar aquellos conduetos que eran completamente in

aependicntes y aquellos que sd8lo presentaban algunocs puntos de inter-
conexibn. También se nudo averiguar si habia obstrucciones causadas por

a : 8 cables, racidn que se a»rovechd para mojar los
las bandas de los cables; operacién que se oveché para mojar 1os can

ductos antes de invecter el moricro, Para seguridad adicional sc per-



ford un agujero en cada extremidad del conducto, uno a losg 6 u 8 del
extremo posterior y, el otro, de 8 a 12 m do la extremidad frontal.

] ]

La inyeccién de mortero sc verificd desde la extrcemidad
posterior de la viga, utilizando dos lanzas que se aplicaban a los
conductos que pertenccian el mismo grupo, s8in que se¢ moviesen dc un
agujero a otro mientras se cstaba lienando ol grupo. A medida que cl
mortcro iba salicndo por la parte posterior del cable o por los agu-
jeros de control frontales.o latecrales, csitos agujeros se iban cerran
do. Procediendoés casta forma, sc pudo segulr el progreso de la oners
cidn de la inyeccidn.

En genceral, el prinei mortcro que salia al exterior --en
particular el que prdcodia de log agujeros frontales- presentabea
specto mas fluido que el inyectado, ya ques en efccto, algunas ve =
ces era agua Hula. Bn estog casos. antes de corrar el agujero se de-
jaba fluir ¢l mortero hasta lograr un grado suficiente de consisten—

clae

Lag inyeccidén se verificd con uns o dos migquinas, cuya ca
: a5 2 oty
pacidad normal con una presidn de unos 4 kgfem era de 1,000 Tlitros

por hora. Al emperar la inyeccidén la presién solia ser siempre infe-

l.._h
\n

2 e s
rior a los 4 Lg,@n s Dero, a medida guo iba progresando la opera
en la

o
I

_J

in

g}

la presidn aumentabsa también, hasta llegar a la fase

se llegd hasta de 8 a 10 kg/fen”.

N

sorbid en total 800 litros: y si

(e

El tirante de la viga al
se trabajaba con solo una mAquine de inyeccidn, el. tiempo nccoaario

npo que sc reducie

para este relleno cra del orden de tres horas, tbic

e una y media 8l se trabajaba con dos méguinas,

iempre que se omneraba con dos miquinas, la inyeccidn te
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nia lugar en forma accptable; poro gi, vor el contrario, sc inycctaba
con ung s86la maquina, dos de log conductos qucdaban sicmore vecfos 3
lc una distancia de 2 a 15 m a partir del cxtremo frontal, por lo que

te vacila abricndo nuevos agujoeios ¢ in

7 YA w ot 4 & e
aba accader a csta

(_..

Sc¢ necesid
yectando nuevamentc on csta nona atn vacla. Bl fendmeno sc cxplica si

se ticne en cuenta que al operar con un Solo ianycctor, Sstc nocesita—

ba demasiado ticmpo pexn llenar ol conducto; 1o gquc da ticempo nara que
sc solidifigue y obstruya el conducto lentemontc.

@1 mortero inycct~do cra una cspecie do papilla de comone
to solamente, con una relacidn sgua-comento de 0,45. Al mortero no se

le afiadid arena, porque esto presentaba muchas dificulitades aun con la
9 & a i

simple y fluids papilla o lechada de cemento, En los ensayos gque se

efectuaron se pudo comprobar qgue el agua separada era del orden del 6%

en volumen, Al hacer unos taladros de comprobacidén, despuds de haber
inyectado, nunca ce encontrd agua en los conductos ya inyectados.Con-
.
trariamente, los conductos que se hallaban parcialmente rellenados,
siempre contenian algo de agua scpareda que, naturalmente, sc drena-—
ba antes de volver a inyectar.
Las condiciones climaticas invernales dieron lugar a una
seric de dificultades adicionalcs, ya que durantc la tcmporada de in

5

yeccioncs sc tuvo que construir una cdmara provisional, con calcfac=

c¢ién alrededor de las vigas de 52 m de loangitud, asi como proveerse
de un vontilador do airc calicnte que pudiers fundir ¢l hiclo Torma=
do en el interior de los conducitos, condicibn necesaria para pCosT
efectuar ¢l censayo previo con agna. Mientras sc inyectaba no s8¢ ca =

lentaba la viga, naturalmente, ncro ge mantenia la temperatura J0T en,

5 ; On o . . PR
cima de 0°C. Una vez termin-da '~ seeracibn de inycctar sc continuas

ba calcntando la viga durantc 24 horas, doespuds so desmontaba la cée
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mara provisional que cubria la viga y sc la transportaba a la viga
gréxima para continuar el trabajo.

LTodo ¢l trabajoy imcluso ls construccitn y montaje de la
cémara provisional de proteccidn, noodsitaba trecs dias por viga, ©s8
decir, unas 250 horas de mano de obra vor viga, ¢n cuya cantidad
incluye el pcrgonal de los inycctorcs y control del gistema de calg

faccidn, Bl mortero perdido por las -distintas causas sc cleva al 20%.

Montaje y elevacibn de las vigas pesadase=

tufdas por un tipo de estructura cn forma de arcoy; do 45,2 m de luz,
y su tirante corrcspondicnie. C@da viga se montd, pretonsd ¢ inyce-
t6 en ol suelo, cxactamentoe deoago de su posicién final. Bl aparejo
para ol montajo, corrcspondiente a la »parte frontal, sc instselb so-
bre ¢l arco principal, micntras quc ¢l aparcjo dc la paritc postorior
se colocd sobre las columnas o soportcs de la cubiertsas. 51 peso
tal de cada viga os de 125 toncladas, de las gquo 58,5 toncladas co-
rresponden al aparcjo de la partc posterior y las 66,5 restantes al
de la partc Trontal. Ademds, la partc frontal cn voladizo sc cargd
con siete toncladas més, como consccucncia de que los bloques permi
tieron tesar todos los cables de la viga cn ¢l suelo, Asi pucs; la
carga final que corrcs gondwé al anarcjo frontal ora de T4,5 toncla-
das,.
Bn ceda cxtremidad de la viga sc colocaron dos barras

verticales, fijades a la viga, provisiss dc agujoros, espaciedosa
Bstas dos ha =

135 mm; que scrvirian para la clovecidén de la viga.

rras con Sus agujeros pasarian a través do un aparcjo provisto de
)

dos gatos, que constituyoen cl cleomento motriz de la clovacidn. =

aparcjo consiste en un simple cabezal fijo, cn el qusc sc apoyan Los
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satos v deslizen las barras a medida que van sublendo a través Jol
aparejo., Todo asi dispuesto se empleza POT fijar las dos barras a un

cabezal, operacién que se hace con cuatro tornillios. Después sc ele,

4

van los dos gatos apoyados en el cabezal fijo del aparejo, ¥y van em

fise

nujando al cabezal unido. a las barras hasta que éstas han dejado un
agujero libre entre los dos cabczales. Acto seguido se fijan las ba-

rras al cabezal fijo por mcdio de cuatro nuevos tornillioss se 3uel-

o

ten los cuatro del cabezel de lag barrasj se hacc descender es te ca

[t

e
bezal v los gatos hasta la altura dol agujero libre; sc sucltan los

o ),

cuatro tornillos gue retenisn las barras, y éstas sc vuelven a cle-
var nucevamentc hasta salvar un nucvo agujero de las barras que van
asoendiendé. Una voz en osta posicién, sc va repiticndo la operacin
por fases sucesivas hasta que la viga se halla cn su pos cibn deifi-
nitiva. Cada fasc hacc subir a la viga 135 mmy y una vez ya clevada
sc la hace doscender suavemente hasta apoyar SObIC Sus goportcs de=
finitivos,.

) .AAE QS RA Di ELL;EVA

Blomentos del nDaTCJO Frontal Postorior
Barras de clevacibn 2 de 2 1;0 ma 2 de 25 x 127 mm
Agujeros 34 mm de didmotro 27 mn de didme tro
(cspaciados a OSpaCiudOS a
\
125 rm ) 135 mm)
Tornillos 31 mm de didmetro {25 mm d¢ didmctro
Gatos hidriulicos 4 de 50 -toncla= } 4 de 35 toncla -
' da das
e B I L R T i e e ) oe sesaran B
Le alturas total gue sc¢ tuvo quec clevar las vigas fué

de 10,2 m distancia que sc¢ cubrid om 7O 0pC acioncs succsivas in-
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ternedias, Bn estas opersciones no se toleresba ninguna inclinscidn
transgversal mayor de un centimetro. Los gatos hidriulicos TANGYE

tilizacdos en la elevacidn de estas vigas dleron muy buen resulta--

D

do, pues cada operacibén total de elevacibn solo durd 36 horas. De-—
be tenerse en cuenta, para mejor apreclar el buen Tuncionamiento de

los gatosy, que como se operd en unag estacidn de bajas temperaturlas,
los gatos tenian que trabajar muy deépacio,

Como medida de seguridad durante el proceso de la ele-
vacibn de las vigas, y previendo pudleran fallar los gatos, el es-
pacio entre el cabezal fijo inferior y cl superior mbvil, entre Los
que actuaban los gatos, se iba llenando, a medida que la clovacién
avanzaba, con calas sucesivas y, dc¢ tal forma, que de fallar los ga

tos, la caida mdxima seria del orden de 5 milimetros

Bl equipo de eleovecibn necesario para la extremidal fron

tal se componia de un capataz 7 ocho ayudantes; y el del lado opues

Caud

to, por un jefe y cuairo ayudantes, Como intervino tembién un carpin

tero y un operario para las rTeparaciones, el equipo total final se
componia de dos cavabvaces y catoice overarios. Sinnltaneamente con
las operaciones de elevacibén se iban montando, en los puntos prégi-
mos en que se debla continuar clevando més vigas, osro juego de apa
rejos de elevacibn, trabajo que realimaba un grupo de seis operarios

vy un jefe durante tres diss dc ocho horas de jornada.

Tan pronto como se habia elevadc wna viga se procecia a
colocar caballetes en las dos cxiremidades. 1o que permitia Tecupe=

q & v i

rar los aparejos de elevacidn nare llevarlos o sus nuevas J IeLDECe
tivas posiciones. Bsta operacién se hacia con una media de ochc ho=
ras, mientras que para prevarar los caballctes, montarlos y degmnone
tarlos se necesitaban ocho carpintercs cn dedicacidn continua durapn

te tros dias on jornada de ocho horas,



q

Tnstituto Téonico de le Comstruccidn y del Cemento =

5.91:’7“:3 PU‘HTE WISADO D P

B] arquitecto comstructor, Febreroarzo 1956

Debido a la importancis histérica del lugar, el proyecto
de puentc sobre el cafidn Schdllenen, situado en los Alpes, cerca del
3%, Gotthard, didé origen a una gran discusién entre varios ingenieros,
que mas terde publicaron sus »untos de vista en la revista suiza

i9chweizerischen Bauzeitung®. ¥n el transcurso de la discusion apare-
cieTon dog grupos de opiniones contrar riase uno de ellos vproponia un
puente de hormigbn pretensado O metélico, cuyo célculo se apoyariaen
las técnicas recientes més arriesgzadas, con objeto de sentor un pre=
cedente de los avances de la técnica actual; 1a segunda solucibn, pre
sentacda por el OLTo gTrupoy consistid en un arco de pledra natural que
armonizase con el paisaje del pareje teniendo en cuenta los rigores
del clima del lugar.

Consideradas las dos soluciones propuestas, el autor su-

B

girié la idea de construir un puente de piedra netural pretensado,del

que vamos & dar una breve ides general.

Rsta concepcidn se presenta a primeTa vista algo inusita-
da. Pero, si reflexionamos més letalladamente, no es muy‘dificil dar-

se cuenta de su gron sencillez. wstatica mente, una scccidn cualquiera
de esta obra pretensada se halla sometide a las mismas exigencias que
lo estaria si se tratase de una cstructura de mamposteria ordinariae
;Qué es un arco, considerado cstiticamente, sino una viga postesada
por su propio peso? La obra pretensade permite un amplio campo de £oT
ma para clegir librcmente 1a posicibn y magnitud del esfuerzo de com

presién  Adomds de todo esto, la obra de mamposteria presenta alsu-
oo

nas carscteristicas ventajosas resnecto al hormigdén pretonsado. Las

monas aleatorias que pueden enmascaral los resultados del cé dlculo,de,
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bido a la retraccién y la deformacibén lenta, quedan limitadas al e8
pesor de las juntas, y, por tanto, se pucde decir que desaparccen

por completo; es deciv, el fnico material de la obra cuyo comportas-
miento no se conocc con toda czactitud es cl constituido por cl mor

v

tero de las juntas, ya que la silleria pmﬁecmmmm%zmmmnmnmm
mente antes de emplearlas.

Por cuanto queda dicho, sc puede sroever con exactitud el
esfuerzo que ha do exigirse al acero y evitar que la estructura si-
ga doforméndose en el transcurso del tiempo. Ademés, se pucdc lograr
la deosanaricibn casi completa de la ceformacidn pléstica, 1o quc por
mite un ahorro minimo del 10% de acero.

.

Al proyectar las mamposterlas sc ;rostaré especial culda
esenten las superfl

65}
g
2

do de gue las juntas de los sillares o dovela
cies de sus caras en un plano normal a la direccidén del emnuje, nara
que, de csta forma, el mortero de la junta no se voa sometldo a nin-
otn esfucrczo tangencial. Para que ast succda, el aparejo resultante

es el que sc puede apreciar en la figura 1. Bl pretensado de los 39
portes del arco no ¢3 neccsario si oo da la debida forma al »ucente ¥,
ademds, se procura que la disposicidén dc los cables no originc momen
tos demasiado grandes on las cabezas de 1os apoyose Para ¢l anclaje

de los cables de protensado, y para Tepartir uniformemente cl esiuer-—
%o de tesado sobre la mampostcria, es nccesario contar con un blaoque
de hormigbn armado, quc puede ser revestido lateralmentc con picdra

natural (£ig.2). Un pretensado puramente longitudinal; sin armaduras
transversales, presenta el problema de la rigidez, ya que la estruce

™

tura podria deformarsc como consecuencia de cargas concentradas. b

Se=a

to no obstante, las investigaciones rcalizadas con csta finalicad han



dado por resultado que, disponicndo la mamposteria con un bucn aparcjo
~tratindose de puentes—, el rocc de los sillarcs solapados scria sufi -
clontc para garantizar un buen reparto transversal dc csfucrzos. Para ab,
sorber ol csfuerzo iransversal, originado por la dosviacién do los ca=
bles de protonsado, nos podemos apoyar cn ¢l mismo »rincipio que acabas
mos de enunciar,

Bcondmicamentc estc tipo de puentos »rotensados, de  piledra
natural, s6lo podrdn rcalizarse eon nalscs téenicamentc nuy adoclantados ¥
on casos oxccpelonales. 8in cmbargo, en zonas alcjadas la cconomia 0O =
drfa ser do comsideracibn, ya que sc lograria un gran ahorro en cl trang
porte de materialcs y mano do obra, »ucs 1los sillarcs podrian labrarsc

al pic de la obra.
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Concretc and Constructional B. Scpticmbre 1956.

Bl cologio técnico de North Staffordshire, dc Stoko-on =
Trent, tenia que ampliarsc grendcmente para incluir nuevos colcoglos,
adomés, del ya existente del departamento de ingonioria. Bl colegio
de cerdmica, que constituyc en volumen aproximadamentc una décima par
te del total dc la obra, cs cl primero de los nucvos coleglos que sec
ha de terminar, obra que comprondc un cdificilo para la cnschianza ¥
otro para cl valler,

Debido a una posible explotacidn mincra futura de vetas
de carbén, que pudiera extenderse de profundidades someras hasta lle
gar a otras de tipo moderado, precisamente por debajo del lugar de em

plazamiento de la obra, los dos edificios se han proyectado para Te-

O

e asiento que pudieran apareceTs

sistir sobriamente a los efectos

Bl edificio dedicedo a la enseilanza tiene seis plantas ¥
20 x 18 m en planta. La suverestructura no tiens nada que sobresalga
de lo corriente, nues es un entramado de vigas y soportes de hormigdn

con forjados del mimao material. Los soportes exteriores tienen sus

caras expuestas de un acabado particular, Los forjados llevan en Su
interior serpentines para la cslefaccidn, y los techos se han formas=
do revistiéndolos con baldosas suspendidas.

Los cimientos (fig. 1) estén constituidos por un reticulg
do de vigas pretensadas, soportadas porlgrandes soleras, Log anoyos
de estas vigas corrcsponden con los puntos de las vigas situados en
las terceras partes de la luz, con objeto de reducir los efccton de
asiento o empuje de su0109 fendémeno que puede ocurrir en muchas di-
recciones, incluso e¢n ¢l scntido diagonal. Las vigas longitudinales

exteriores y las que sc¢ coxticnden a lo largo de los muros dc los pa=



8illos, son de hormizdén armado.

Bl hormiszén armado sc ha formado con una pastay; cuya doe

gificacidbn es de 1:2:34, compactado por vibracidn.

Las dos vigas principales (A en la fig. 1) tienen 27,40 m
de longitud, 0,60 m de anchura y 2,00 m de canto; sus alas superiores
tienen una anchura total de 2,00 m y un espesor de 0,30 m en parte do
su longitud, micntres que las do la cabeza inferior som de 1,20 m de

anchura total y 0,45 m de espesor en toda su longitud.

Les armaduras de prcetonsado cstédn conztituidas por 35 ba-
rrag de 28 mm do didmetro, tipo Macalloy, de gran rosistencia a trace
cibn, cada una de las cuales sc¢ ha tesado a razdén de 66,15 kg/omz, lo
gue resulté en un esfucrzo total de tesado por viga de 1.420 tonela-
das, aproximgdamente, Las vigas B son también de unos 2,00 m de canto

L

y espesor veriable de 0,35 m a 0,50 m, Bl pretensado de estas Gliulnas

o

oA

se realiza con 12, 14 6 15 barras similares a las anteriores, depen-

diendo el numero de ellas de la carga que han de resistir,

Las armaduras se colocaron en el interior de veinas flexi
bles antes de hormigonar., Despuds de tesar las barras, se procedid a
inyectar con mortero de cemento aluminoso de relacién agua/cemento 0,50

los huecos que dejaban en el interior de leg vainas.

Lios materiales empleados en el hormigdn se mezclaronen la
. o . ! e
proporcién de 51 kg de cemento, 91 de arena, 69 de 4rido 4/9 en mili
metros y 108 de &rido de 9/19. La relacidn agua—cemento fué de 0,40 3

y el hormigbn, al que se le exigla une resisteincia en probeta cibica

2 o .
de 420 kg/cm~ a los 28 dias, se consclidé con vibradcras de inmereidn.

Bl edificio del taller, cuya superficie en planta es. de

52 x 51 my resultd de excesiva drvea para scguir ¢l método de apoyarse
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Solamente en los puntos correspondientes a las terceras partes de la
luz. Por lo que se subdividié en quince estructuras, de umsola plan

28 por pasillos. lrece de estas cstructuras se han cubier

ta; separad
to con losas de unas sola luzm, soporiadas por cuatro columnas, llevan

do dos de ellas pares gemelos de losas quc sc soportan con seils cohm

nas. Log pasilios formados cnirce oatas estructuras, se han cubicrio

con Josas apoyadas sobre columnas metilicas., Las extremidades de las

losas que cubren los vasillos vuclan al exterior.

Jobido a que las cubicrytas laminarcs sony, ¢n cierta medi
da flexibles y capaces de resistir con garantia grandos distorsiones

1

no sc¢ necesitd de cimientos de tipo especlal; sin embargo, sc han pre,

“a

visto medidas contra los asicnbos ¥ cempujes del terrenoy, que consige
ten en unas viges de hormigdn armado colocadas entre las soleras de
cimientos y bajo las limshoyas dc los alocros, asi como por debajo de
los pifioncs,

Las figuras 2 y 3 dan una idca del desarrollo del perio-
do consiructivo, Bl coste de csta obra sc estimd en unos 20 millones
de pesctas aproximadementc., BE1 arquitccto municipal de Stoko—on-Irent,
Mr. J.R. Piggott, F.R.L.BeA.y llova a su cargo log nucvos colezios
lre R, Pemberton y Mr, J,T. Stophons fucron los arquitecctos, on calil,
dad de ayudantes encargados de ls obra. Bl ingenicro consultor fud

Mr. Donovan H, Loc, il.I.C.B; los sciiores Roynolds & Young, los o3t

/

medores de cubicacioncs y materiales; y Hoare, Lea & Partners, los

lefaceibn, ventilacién o instalacioncs cléchbri -

o
@ LUl 3

Q

ascsorcs para la

(=7

cas. Los contratigtas nrincinales cncargados tambicn de recalizar el
B Jx 9 [ :

pretensado y hormigdn armado, fucron C. Cornos & Son, de Hanloy.

Jed,U.
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Concrcte and Constructional B. Julio 1956,

Para la construccibén dc lo prosa Allt-na-=Lairige, ac-
tualmente en periodo do cjocucidbn pér cucnta dc la North of Scot =
land Hydro~clcctric Board, sc¢ he vroyecitado ¢l cmplco del hormi —
26n preitcensado, '

Bl rio Allt-na-lairige cs un aflucnte dol #ynce in Ar-
gyll. &1 cmbalsc quc sc fomard una vez construide la prosa almas

) pn b

ccnard unos tres millonos y modio de motros cdbicos.

La prosg tondrd una longitud do aproximadsmontc 415 my

¥y &u altura scrd dec 22,25 m. Bl vertcedero, partes leterales v  la
J 7 0] 9 Uk o

partc de csitribos iticnon scccioncs transversalos del tipo de

8 v
A CL
foia
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voedad; pero ol cucrpo contral do la press, do unos 295 m do longl

L

tudy, so ostd construyendo con hormigzén nrotoensado. Le Ffigura 1
¥ D = D
nos mucstra wna fasc de la construccidn de la parte nrotonsada; la

figura 2 cs la scceibn y detallos de les armadures dol proetensado.

Las cconomfas quo sc obticnen cmpleando ¢l protonsado,

) -

comperedas con ¢l tipo corricntc do prosas do grevedad, son  una

ic las fucrzas vorticules do cstabilizacibn que so con

Py

consocucncia
giguon al toser las barras. Paras logror un osfucrzo vertical de cg

tabilizecion por mecio dol pretensado, on lugar del propio peso del

o]

Eted

hormigbn, cl cosic ¢ puede roducir o la wmitad,y, ademds, poder g
cer sentir coste esfucrzo en un luger determinado. A1 disminuir 1a
scceibn las coonomias sc¢ ven nuovamcntc mejorados, ya que sc rodue

cc también la subpresibn, cxiziondo circavadionos do menor volumen



y reduciendo el perifodo constructivo,

1

En este tipo de construccidn pretensado la cantidad de hor
migén es relativamente pequefla, pero sometida a un gran esfuerzo de com
presién. En una presa, sin embargo, donde el esfuerzo de estabilizacién
se obtiene por el peso, las economias que se pueden lograr se refiercen
a un proyecto que reduzoa, en la medida de lo posible, el volumen de
hormigén, sin olvidar el coste de las armaduras necesarias, aceroy an-
clajes que han de producir el csfuerzo de estabilizacibn necesario. Bn
esta obray; el resultado conjugado entre peso propio y esfuerzo de tesa
do di6 una seccidén de presa cuyo peso sc¢ eleva a 44,000 toneladas, es
deciry unos 18,350 m3 de hormigén y 48.000 toncladas de esfuerzo verti
cal que deberis obtcnerse del »retensado. Por razoncs practicas se ha

a !

visto wne fucrzg constonte de pretensado a trevés de toda la altura
de la presa y sin anclajes intermedios. Bsta Tforma de proceder permi -
t1i6 un hormigonado continuo sin soportes provisidnales para. las barras
de pretensado, dejando todas las operaciones de tcsado pars hacorlas al
final y en la parte superior de la presa despubs de haber fraguado el
hormigébn. '

El criterio soguido para las fuerzas supucstas difiere do
la prictica corricnte cn ¢l aflculo de las precsas de gravedad, ya que
en este caso se¢ ha prcvisto una subpresidén completa para el paramento
de aguas arribs en cl pic, mientras que en la mitad inferior del para--
mento de aguas abajo s¢ permitird una traccibn »rincipsl de 3, 50 kg om2

con el embalse vacio,

Ya que todas las fuerzas son relativamcntc bajas on el pie
o

de la presa, esto nvormitid un gran aumcnto en el brazo de pelanca del
acocro ¢n la bascy, consigulcndo asi una cconomia no despreciable de ar-

maduras. Para evitar la posiblce formacién de grietas en ¢l paremento de



aguas abcjo, debldo a la presciicla de traccloncs, sc colocd una peque-

fla cantidod do armeduras formendo tela metdlica en dicho parzucnto, ¥

.

cn los anclajes de la parte superior ¢ inforior sc montaron armaduras

d
@

para resistir a las tonsiones guc sc originan cn las chepas corresnon--

: . : 2
dicntes o cstos cnclajos. Estas tonsioncs gon del orden de 175 kq/om 5

Al ompezer los trabajos sc procodid a la rcalizacidn de una
seric de ensayos para la doctorminacidn de la profundidad gue neccgitas-
ban los anclajes en la rocay, y para clegir ¢l +tipo.de vaina que debia
aiojar 1as barros sin adheroncia posible, o, lo quc c¢s igual, permitien
do quc deslizasen cn su interior libromontc, Para cstos cnsayos sc utl
lizaron gatos planos Freoyssinct, que sc cmbobicron en ¢l hormigén del
cn los que dospuds sc logrd inducir un

Stodos congtructivos.-- La presa s¢ construyd por blogues de 12,80m do
longitud, provistos dc dos anclajes d¢ pic, csnaciados a 0,40 motros .
Cadz uno de los anclajes se formd cxcavando un pozo,dc 1,20 m do did-
mctro y de unos 8,25 m do profundidad, cn ¢l granito y por debajode la
zenja -dc cimientos, ©1l fondo decl pozo toenic forma cdnice para favorc-
cer el anclaj@.

Coada anclaje cstd constituido por 28 barras de 28,57 mmde
didmetro, de accro dc alta rosistenciay, que sc tesaron a razén  de
6o 600 kg/om2,~para recducirla dospuds o una carga de trabzjo do 576k@y&n29
lo que daba un csfucrzo total por anclaje de uncs .1.040 toneladas. Las
veintiocho barras se han anclado, en coda extremidad, por medio de tuer
cas que las fijaban a una chapa. Estas barras se dispusieron de tal for
may, que permitian dor acceso a la parte central pars su montaje y hor-

migonado del pozo de anclcje.
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Las Dberras se montaron en tres tmwzos (fig. 2). Los do
primeros corresponden a la parte inferior en la roca, donde se fue-
ron hormigonando, primero en el pozo y después en 1o que congtivuye
el cimiento de lo presa. Las barras se recubrieron con una cinta ir
pregnada de petrdleo mezclado con grasoa, sobre la que se colocd otx

T
I3

embetunada pars »rotegerla durante su maninulecidn y hormigonado.Un
de los grupos de barras que forman el primer trozo de 1os POZOS, S¢
puede ver en la figura 3.

Las barras del primer trozo, una vez montadas como se he
dicho, se las descendid con una gria al fondo del pozo, procedidnd(
se después al hormigonado del fondo cbénico del pozo con hormigén de
alta calidad de 1:4 que envolvia e lag barras y placa de anclaje.Al
terminar de hormigonar esta parte se quitaba la plantilla provisio-
nal de rigidez de la parte superior del paquetc de barras, y Se ha-
cin ¢l empalme con el paquete de barras que constituye el segundo
trozo. Una vez hecha lao conexién se tescban ligeramente, y, para 1c
cual, sc¢ contaba con una cabeza provisional, Este somero tesado se
realizé apretando las tucrcas de las barras hasta que éstas sc ende
rezaben v sc¢ ponfian en posicién, procedidéndose después a continuar
¢l hormigonedo hastz llegar al conducto de drenaje (fige 2). Por er
cima de e@te nivel las barras no se¢ recubrian, pero se las dejaba
encerradasen un conducto de 1,20 = 0, 70 my; que quedaba hueco y 1ibx
hasts terminar con las operaciones de tesado. Bste conducto empieza

en la parte inferior de los bloques, y puede ser dwenado por grave -

dad.

E1l hormigonado continié hcosta una cota 4 m por debajo de

1la coronacidn de lo presa, descendiendo despuds el tercer paquete de



barrag dentro del conducto libre y hormizonando, finalmente, csta da

COTTC B

te hasta el anclajc, Durantc la unidn de csitas barras con 1los
pondientes o las del zegundo trozo, las barras del tercecr Trozod SC 3uUS,

pendieron de un caballcto metédlico, tesandolas un poco wele cndercezal
& 7 A & St

las y colocarlas c¢n posicidn

Con objoto de ovitar la adherencis sc rovisticron las ba-
rras antes de hormigonar la partc suscrior, hormigonando despucs la
cabcza,y dejando libre cl conducto.

o

Doz tongadas posteriores de hormigdn dicron fin al horml.-
gonado dc csta partc y cubricron la placa do anblajc con hormigdn 1:3
de &ridos de granito., Bn la paritc contral de la pleca de anclaje se
dejé un hueco, de 15 em de didmotro, que sc comunilcaba con ¢l condug,
to libre de las barrag, que s¢ hallaba o una cota 4 m mas bajay pCT=
miticndo, de c¢sta formo sc pudicra rcellenar de hormigbn cl conducto

libro después do tesar las barres.

A cxcepcibn de los anclajes, todo ¢l hormigdén sc halla so
metido a reducidas carges do trabajo. De dosificacidn del hormigdn os
de 124 cn el fondo, micnitras quc la corrospondicntc a la partc supce —
rior o8 de 1:5. B1 hormigén de la basc os de 1:8 4 en cl nucloo,y 1:5
en la partc coxtorior hasta ol poramento, Bl hormigdn sc coloctd nor ca

pas do 1,50 m de cspesor.

Los &ridos de tamalio maximo dc 60 mmy, sc obtuvicron de can
teras de granlbo y dospuds de un machaguco; sc dosificaron por wesSo ¥y
sc mesclaron ¢n una hormigoncrs de 750 litros do cepacidad. La arons
proccdente del machagqueo s¢ mezeld, on nortes iguales, con arcna natu

ral, mejorando la docilidad dol hormigdén por mcdio de un agente airean

tc, Bl hormigén. dec los pomos de anclaje sc colocd por medio de tubos
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on forme 4o canalota, utilizondosc un procedimicnto similor parc TG -

1lonar los conductos libros degpuds de toser las barras, En cste alti
5 - I . it . N a .

mo hormigonado sc empled un hormigdn 1:55, que dié nmuy bucne -docil

dad.

W1 tesado do las barres o partir de las plocas superiorog

do anclaje sc pucde aprociar on la figura be La figura 6 us ung vista

genoral do la prosay on una fasc cn que 8¢ ha casi torminado ¢l hore

S

s .. .
2

miconndo. Log dltimos trabojos de la prosa cstan yo on vias do tormies
8 J

nacién, ¥y pronto podrd cmpozarse ol neriodo do cmbalsc,

JJ.U,



457-8-16.—MOMENTOS TRANSYERSALES
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Fig. 1.

Fig. 1.—Curvas de cargas y flexiones correspondientes a puntos de
lo seccién central transversal para una carga situada a 3/4 b.

Fig. 2.—Comparacién de los valores teéricos y experimentales de
n para = 0,4 y 4 =1 para las distintas posiciones de la carga.
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591-1-3.—HANGAR PRETENSADO EN EL AEROPUERTO DE HELSINKI

Bl H
+-t B s P 4 i
[T Loi i i e 3 4
: op__ 2 ok
| _PORNOLA @ /‘./‘.M,J/l", ok
NTRYIO WUELO DE 2,80 M. DL AXCQ FRIKCIPAL E BT -}} L,
“l\wmvnuu\ T?‘_an I -7 = 5 :-_.:—, EAE
® - | ﬁ*;"—'—‘ S
Al [’ FUERTA 0 0
i i | R S IV N I I P
it )|t P 3 S N P W J__A.H
et 2sa1 | Y P & PLE SRR |
-
4

TFig.

-

Fig. 2.

Fig. 1.—Vista general del hangar pretensado del aeropuerto de
Helsinki.
9 Planta, alzado y detalles de la estructura del hangar.



Fig. 8.—Moldes para
rejuntado.

Fig. 4—Unién entre vig:

Fig. T.

Fig. 5. — Camara provisional «
proteccién contra el frio.

Fig. 6. — Elemento provision
para dar rigidez a los soport
posteriores.

Fig. 7—Una viga, ya levantac
y soportada con  caballetes. T
otra, a su izquierda, en vias ¢
elevacion.

Fig. 8. — Aparejo de elevacid
para la colocacién de las viga



591-7-8.—PUENTE PRETENSADO DE PIEDRA NATURAL

Fig. 1.

Fig. 1.—Disposicién general de cables de pretensado,
bloques de anclaje y apoyos.

Fig. 2.—Alzado general del puente mostrando la dis-
posicién y aparejo de sillares.

Fig. 3. — Perspectiva mostrando la situacién de los
paquetes de cables de pretensado.

Fig. 2.

591-9-7.—CIMIENTOS RESISTENTES AL ASIENTO
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Fig. 1.—Disposicién de cimientos.

Fig. 2.—Construccién de cimientos.

Fig. 3—En primer plano, el taller; al fondo, el edificio de
los colegios.

Fig. 4—Semialzado y seccién de una viga, Fig. 8




591-9-8.—PRESA DE HORMIGON PRETENSADO, EN ESCOCIA
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FRRAS RECUBERTIS PARA
EVITAR LA ADHERENCIA

Fig. 2.

Fig. 1.—La presa de hormigén preten-
sado que se esti construyendo sobre el
rio Allt-na-Lairiga.

Fig 2.—Seccién transversal de la presa
y detalles.

Fig. 3. — Paquete de barras ya mon-
tadas.

Fig. 4.—Barras correspondientes a Iz
parte superior.

Fig. 5.—Tesado de barras. !
Fig. 6. — Paramento de aguas abajc
de la presa casi terminada.







