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Llomania

Sobre este tema se ha presentado un gran nimero de comu-
nicaciones, las cuales se ocupan, en su mayoria, del dimensionamientc
de secciones sometidas a esfuerzos de compresidn, flexidn, esfuerzo
cortante y torsidn en piezasde hormigdn pretensado. Algunos trabajos
estudian formas especiales de piezas resistentes, asi como las pres -

cripciones vdlidas para el correspondiente dimensionamiento.

Resistencia a los esfuerzos de compresidn.- Varios autores abordan e:

problema de la resistencia del hormigdn bajo esfuerzos de compresion
bi y triaxilesj el tema, a pesar de su positivo interds, estd hasta

ahora poco determinado. Desde los trabajos de Mohr, A. Foppl y Karma
que ya pertenccen al pasado,sdlo se han logrado, hasta el presente,r

ducidos adelantos.

J. Glomb ha investigado la resistencia de un gran numero
probetas cibicas, de 20 cm de arista, sometidas a esfuerzos de compr

sién biaxil, La méquina empleada ha sido una prensa especialmente ¢
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truida para estos ensayos, El autor encuentra que la registencia dedu=
cida de estos ensayos es un 25 a un 50 por cicnto mayor que la obteni-
da en los ensayos normales sobre probeta clbica. Cuando uno de los es-
fuerzos unitarios de compresidn es tan sdélo la mitad del otro, ¢l au-

mento de resistencia registrado es del orden de un 11 a un 25 por cien
to., Todas las probetas se rompicron despuss de la aparicidn de fisuras
situadas en el planovde los esfuerzos principales de conprcsidn, Zun -
chando la probeta con armaduras perpendiculares a la direccidén de las

grictas, se aumenta la resistencia de un 24 a un 50 por ciento.

A la vista de estos resultados, Glomb sugierc que las ten-
siones admigibles de compresidén deben ser aumentadas en ¢l caso de es—
fuerzos de compresidén biaxiles. Este aumento pucde ser apiicado, segun
el autor, en los casos de placas de hormigdén armadas en dos direccio -

nes, de pavimento de hormigdn pretensedo y en el de laminus,

Los resultados presentados en el Informe de Glomb fueronob
tenidos sobre probetas clibicas. La coaceidn cjercida sobre las carms en
las que se aplica la carga, impide su deformacidén transversal y provoca
una accidn semejante a la del smunciado. Fste fenémeno ha sido ya obser—
vado en el ensayo normal sobre probetas clbicas. El rozamiento ejercido
por el plato de la prensa da lugar & un zunchado virtual, el cudl condu
ce al conocido aumento de resistencia respecto a lag probetas cilindri-
cas. En el ensayo bajo esfuerzos de compresidn biaxiles, este aocién'qq

da todavia mis patente, credndose, en la superficic de contacto, una co
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cidén transversal andloga a la que se crea con la colocaclon de los zun—

chos emplcados por Glomb.

Seria aconsejable continuar estos estudios experimantales in
tercalando discos de cartdn entre ol platods la prensa y las probetas,con
objeto de amortiguar la aceidn de zunchado ejercida por la maquina de en—
sayo. Se obtendrian entonces valores més reducidos para la resistencia,pe
ro unarelddi&nmés verosimil entre las resistencias bajo esfuerzos a com-

presién mono y blaxiles.

Bn el caso de vigas, la creacidn de unos esfuerzos transversa
les de compresidn juega un importante papel, sobre todo a efectos delare
gistencia de la pieza bajo la accidn de los esfuerzos cortantes. Es suma-
mente interesante el caso en que une de las tensiones principales sea de
compresién y la otra de tracecidn, En los trabajos ds Piez y Whalter que
mis adelante se describen, los autores deducen férmulas aproximades basén
dose en las hipdtesis de roturé de Mohr. No hay duda de que,precisamente
en este caso particular, es indispensable realizar ensayos para definir el

problema de un modo mis preciso.

Resistencia a los esfuerzos de flexidén.- La teoria sobre el

comportamiento dc las piezas sometidas a flexidn, presentada por G. S. Ra

maswamy y por S. K. Narayana, parte de hipbtesis simplificadoras andlogas

S

a las que han sido ya prppuestas para el dimensionamiento de vigas de hor

s

migdn armado. Los autores consideren Gnicamente las condiciones de equili

brio crcadas por las fuerzas, pero prescinden de las limitaciones inpuese-
¢ X
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tas por las deformaciones. Admiten estas hipdtesis baséndose en que los
datos que se poseen sobre las deformacicnes de rotura en el hormigdn, ¥y
sobre los alargamientos limites de los aceros en las inmediaciones de

las fisuras, son muy reducidos ¥y dispersos.

J. Ridve, partiendo de una teoria anteriormente publicada
(3) y de un diagrame de ella deducido, describe algunos puntos de vista
fundanentales para la consideracidn de la influencia gue ejerce la arma
dura, la calidad del acero y la forma de la seccidn en las solicitacio-

nes gue provocan la fisuracidén y la rotura de las vigas.

La contribucidn presentada por A. Piez describc once intere
santes ensayos de rotura por flexidn en vigas de hormigdn pretensado,de
13,40 m de longitud y de seccidn rectangular de 21 x 40 cm, Estos ensa-—
yos se han efectuado para determinar le influencia ejercida, sobre elmc
mento final de rotura, por la traccidn inicialmente dada a los alambres
y por la presencia de armaduras de acero ordinario colocades en el borde
de compresién y en el de traccidn., También se intentaba determinar la i
fluencia de la adherencia entre el hormigdn y ¢l acero producida por la

accién de la lechada de cemento inyectada en los tubos.

La solicitacidn aplicada consistia en una serie de dos asel
cargas iguales, concentradas, las cuales actuaban sobre la pieza. Salvc
en un solo caso, la rotura se obtuvo fuera del trozo central definido p
el intervalo comprendido entre las dos cargas simétricas centrales. Bl

autor compara los momentos de rotura registrados en estos ensayos con 1



resultados tedricos obtenidos por &l y presentados al primer Congreso de
la P.I.P., Puesto que dicha teoria sdélo satisface las condiciones de equi
librio de fuerzas, admite algunas hipdtesis sobre las tensiones alcanza-
das por el acero, en el estado fih&l de rotura, con objeto de obteneruna

concordancia satisfactoria con los resultados experimentales.

El trabajo de H, Wittfoth es muy intefesante por la cuidado-
sa valoracidn que en &l se hace de los ensayos comparativos realizados so
bre piezas sujetas a solicitaciones estdticas y dindmicas. Las piezas en
sayadas eran extraordinariamente cortas (2mde luz y 25 x 30 cm de sec—
cién), El autor, basdndcse en los valores por él registrados, intenta de
terminar la carga bajo la cual se produce el deslizamiento ent;e el hor-
migdn y la armadura, asi como la redistribucidn de tensiones que tiene lu
gar cuando se aumenta la frecuencia de los ciclos de carga. A juzgar por
los datos facilitados, la accidn de las cargas dindmicas da lugar a una

mayor separacidn entre grietas y a un prematuro fallo en la adherencia en

tre los dos materiales.

Bajo cargas estdticas la rotura se origina>por agotamiento de
hormigdn en compresidn, mientras que en el caso de cargas dindmicas sepr
duce la rotura por el fallo de la armadura. Por las dimensiones de laspi
zas ensayadas, la capacidad de resistencia de las piezas bajo la solicit:
ciones dindmicas (cargs minima aproximadamente nule).es tan sélo el 48 po
ciento de la carga de rotura estédtica, estando la zona de traccion agrie-

tada.



La contribucidn presentada por Pietrzykowski se refiere a 1
resistencia de piezas pretensadas de piedra natural. El autor mantienel
opinidn de que en algunos paises es mis costoso ejecutar un hormigdn de
elevada fesistencia que recurrir al empleo de una piedra natural, de me
diana resistencia y facil de preparar. Describe los ensayos 1levadosa,q
bo sobre vigas de 5 m de longitud y 24 x 40 cm de seccidn, formadas, ca
da una de ellas por la unidén de cinco bloques de piedra; La armadura de
acero especial va alojade en unas ranuras prefabricadas que, posterior-
mente, se rellenan con mortero para conseguir una buena adherencia entr
el acero y le piedra. En unos ensayos los blogues de piedra se pusieron
a tope, mientras que en otros se dejé, entre cada dos blogues consecuti
vos, un espacio intermedio que después de rellend con mortero o interpc
niendo una plancha de cartdn. Desgraciadamente,los resultados obtenidos
sc han dado de una forma incompleta, sin gque sea posible establer una c
jetiva comparacidn entre la resistencia de estas piezas y la de las vi-

gas de hormigdn pretensado;

Mikhailov estudia las ventajas de las estructuras pretensa
das parcialmente prefabricadas. En esta forma fué construida la cubiert
pafa la casa de miquinas de la Central Hidroeldctrica de Kuibyshev. La
laboracidén entre ambos materiales, el hormigén prefabricado y pretensac
y el vertido "in situ" hace posible un mayor aprovechamiento de la res:
tencia & la “raccidén del hormigén colocado en obra. En general, no pue
aprovecharse el tramo del diagrama de tensiones—deformaciones situadon

alld del punto que define la tensién méxima de traccién del hormigdn,
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que este material no puede absorber esfuerzo alguno de traccion bajo unos
alargemisntos mayores de 0,1 mildsimes.Mediante el empleo de elementos du
hormigén pretensado, que bajo 1a accidn de las méximas tensiones presen-
ten un alargamiento de 0,5 milésimag,se obtienen estructuras en las que,
al rebasarse la resistencia del hormigdn en traccidén, no se produce la r

tura porque la capacidad de absorcidn de esfuerzos de traccion en estos

clementos aumenta para deformaciones crecientese.

Mikhailov demucstra de un modo objetivo, mediante el trazadc
del diagrama tensidn-deformacidn de los materiales que trakajen en Intir
colaboracidn, que pueden cncontrarse condiciones en las cuales se rotrat
la aparicidn de grictas hasta unos alargemientos de 0,3 milésimas, PpoOT I
dio de un ccnveniente acoplamiento de piezas prefabricadas de hormigdnt
tensado que después se completaron cOMO hormigbn vertido "in situ" hast
constituir una_seccién de 36 x 80 cm. Lstos ensayos han confirmado la p
sibilidad dc un acoplamiento perfecto en el trabajo de doformacidn sufx

do por los dos hormigones.

iuchos investigadores estiman como problemético ¢l cédlculo
los momcntos de la rotura bajo esfuerzos de Plexidn. A tal efecto util:
férmglas que sdlo consideran el equilibrio de las fuerzas actuantes en
seccidn, sin tener en cuenta. la doformacién en limite que dichog esfue
suponen. Este modo de proceder no puede ser del tocdo correcto dado el
racter del pretensado, cuyos principios désCansan sobre una predeforma
del acero. las formulas obtenidas pueden proporcionar, no obstante res

dos satisfactorios, pero sbélo en ¢l caso de piezas debilmente armadas,



que entonces basta con una valoracidn aproximada del brazo mecédnico de

los esfuerzos interncs.

Algunos autores (bibliografia 1, 2, 3f*demuestran que tambie
es posible desarrollar una teoria sencilla de flexidn, sin perder de vis
ta la evolucidn de las deformaciones experimentadas por la seccidn.y su
proccso resistente. Las diferentes limitaciones y los distintos criterio
que hasta ahoré gc mantenian sobre el particular, han sido en cierto mod
unificados gracias a nuecvas aportacioncs (véase bibliografia 4, 5y 65*y
los estudios realizados por cl Comité Europeo del Hormigdn, habiéndoséll
gado a la conclusidn de que, empleando férmulas adimensionales, pueden o
tenerse valores, para cualquier cuentia de armaduras, plenamente concor -
dantes con los resultados experimentales., La zona de armaduras supra-cri-
ticas es nmds eoxtensa y frecuente de lo que, en general, se supone, espe -
cialmente en el caso de solicitaciones de flexidn compuesta. Las diverge
cias alin existentes entre los diferentes criterics sobre la distribucidn ;
maegnitud de las deformaciones, proceden del errdneo supuesto de gque la dg
formacidn méxima del hormigdn en la fase final de rotura adquiere un val
constante. Puede demostrarse facilmente, por el contrario, que el valor ¢
la deformacidn de la fibra extrema, en el instante de la rotura, no sdélo
pende de la posicidn de la fibra neutra, si no también de la forma de la
seccién de la pieza. En el estado final de rotura por flexidn, la ley de
tensiones—deformaciones del hormigdn se ropinduce,en toda su exténsién,h&
ta alcanzar la deformacidn critica que conduce a un méaximo momento de rof

*
ra (fig. 1) Dependiendo de la posicidn de la fibra neutra, la deformacit

'*Téblas, figgras y bibliograffa, van colocadas al final del texto sin numerar;
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de la fibre extrema toma diferentes valores pare los distintos casos. la
forma de la seccidén tiene, logicamente, una decisgiva importancia en lade
terminacidn de esta deformacidén. En la figura 1 se han representado los

resultados obtenidos para un mismo diagrama de tensidn—-deformacidn cuandc
varia la forme de la seccidén y la posicidn de la fibra neutra. Como en le
figura puede observarse, tanfo el reparto de tensiones como la deformacid

méxima, alcanzan diferentes formas y valores pare los distintos casos.

Resistencia & los esfuerzos cortantes.— En la teoria presentada por Alfrg

do Piez, se ha intenfado el cidlculo de las tensiones principales que se
producen en la cabeza comprimida de una seccidén sometida a la accidn si-
mulidnea de una flexidn y de un esfuerzo cortante. El autor determina la
capacidad limite de resistcncia de la pieza baséndose en el concepto de
las curvas de resistencia intrinseca de Mohr, deduciendo las diferentes
parejas de momentos flectores y osfuerzos cortantes que conducen a la ro
tura., Pdez limita el empleo de esta teoria, que pafe la determinacidn de
las solicitaciones limites parte de hipdtesis muy sencillas, & los casos
en que la tensién mdxima de compresidn adopte valores superiores al 60
por ciento de la rotura, completando su diagrame mediente valores empiri
cos basadds en la cxperimentacidn ecxistente. Segin el autor, la capaci -
dad resistente de las piezas desprovistas de armaduras transversales de—
pende, fundamentalmente, de la resistencia del hornigén y de la cuantia

de las armaduras longitudinales.

R, E. Walther establece también el principio de que la capa=-
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cidad resistente al esfuerzo cortante cstd especialmente localizada en

la cabeza comprimida de la pieza. En oposicidn a la teoria formulada por
Piez, s0lo considera posible la rotura poT esfuerzo cortante cuando la

tensidn principal de compresidn rebasa la resistencia del hormigdn a es=—
te género de solicitacidén, calculada nediante el circulo de Mohr. El au-
tor considera, igualmente, el incremento de Tresistencia quc puede Propor
cionar la presencia de armaduras longitudinales en el borde comprimido,

asi como la colocacion de armeduras transverséles destinadas a zunchar la
cabeza del hormigdn, comprimida por los esfuerzos de flexién. El reparto
de esfuerzos y tensiones originado por una solicitacidn combinada de flg
xidén compuesta y esfuerzo cortante, lo estudia admitiendo hipdtesis adi-
cionales simplificadoras, un tanto arbitrarias, en funcidén de la profun

didad de la fibra neutra.

R, F. Warner y A. S. Hall consideran la aparicidén de la pri-
mera fisura como la verdadera causa de la rotura, afirmando que ésta su-

cede inmediatamente a la fisurgcidn., Los autores calculan, asi, la ten-—

(0]

sidn principal de traccidn como causa determinante de la fisuracidn y x¢
tura, admitiendo una distribucidén lineal de tensiones longitudinales. EI
mismo célculo lo aplican; tanto al caso de las secciones agrietadas conx
al de las no fisuradas. Comparando los resultados tedricos con los expe-
rimentales determinan una "resistencia virtual de traccidén®que, a titulc

de carge fichiclia, supone el limite de agotamiento a la fisuracidn.

¢. Kani intenta resolver el problema de los esfuerzos cortal

tes mediante la descomposicidén diagonal de esfuerzos de traccion y com-
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presidén preconizada por MOrsch. A tal efecto la seceidn de las armaduras
transversales como la necesaria para absomber los incrementos de tensidn
de la armadura longitudinal, La mayor resistencia al esfuerzo cortante d«
las piezas pretensadas con anclajes por adherencia, la interpreta como

una consecuencia de la menor variacidn de los esfuerzos de treccién des—
arrollados por la armadura pretesa a lo largo de la pieza. No se mencion
el hecho de que los ensayos existeﬁten contradicen, en parte, estas cone-

clusgiones,

R, H, Bvans y A. H, Hosry analizan un gran numero de ensayos
recientenente efectuados en la Universidad de Leeds. Los autores tratan
de expresar la itensidn de rotura por esfuerzo cortante por medio de una
funcidn empirica dependiente de la luz cortante, de la resistencia del
hormigdn y de le intensidad del pretensado. Los autores proponen también
unas férmules empiricas con objeto de comnsiderar la accidn de las armadu
ras transversales y para estimar la tensidn primcipal que determina la

aparicion de las fTisuras diagonales.

P, W, Abeles describe los ensayos realizados sobre unsz cubile:
ta formada por piezas prefabricadas y hormigdn colocado "in situ". Basan
dose en trabajos existentes, desarrolla interesantes observaciones sobre

la accidn de los esfuerzos cortantes,

B. Visser efectia un minucioso anilisis de los diferentes fac

tores que inftervienen en la capacidad resistente de las secciones frente



a la accidn de los esfuerzos cortantes, recomendando la continuacidn de

los ensayos.

XXXXXX

Los diferentes autores que han tratado sobre este temade lot
esfuerzos cortantes, han planteado el probleme de la rotura en formasmu
diversas. Piez supone que, en piezas desprovistas de armaduraé transver-
sales, la rotura se produce cuando el circulo de Mohr, representativode
las tensiones principales, corta la curva de rdgigtencia intrinseca del
material. Este estudio se realiza, especialmente, en la zona comprimida
del hormigdn por flexidn., Walther sugiere que la resistencia al esfuerz
cortante radica en el exceso de resistencia del hormigdén frente a las co
presiones producidas por la flexidén., Warner y Hell sefialan que hay dos 1t

pos diferentes de roturas

a) = La que se presenta de un modo lento en la cabeza comprimida de lav

ga cuando_los esfuerzos cortantes son los dominantes,

b) = La que se produce bajo fuertes esfuerzos de pretensado y que se pI:
senta bruscamente e inmediatamente después de aparecida la primera grie

ta diagonal.

Keni estima que, cuando no existe adherencia entre la armad
ra pretensada y el hormigdn, la rotura se produce en el nervio y por co

presidén diagonal. Cuando existen esfuergzos de adherencia, las armaduras
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transversales pueden incrementar apreciablemente la capacidad resisten-
te de la pieza., Zvans clasifica los tipos de rotura en tres gruposs Io-
tura por compresidn de la cabeza compriaida pér la flexidn, rotura por

compresidn del nérvio, y rotura por dcslizamiento o cizalladura de la cg
beza comprimide. Abeles apoya el punto de vista mantenido por Laupa, Siec
y Néwmark, en el sentido de que, para luces cortantes decrecientes (menc
res distancia de la carga aislada al apoyo), la.rotﬁra pasa de ser pora
tamiento en compresidn de la cabeza a por cizallamiento diagonal del nel

ViOe

Todos 1o$ autorés cstdn de acuerdo en que la rotura de las
piezas se produce por la accién conjunta de los momentos flectores y de
los esfuerzos cortantes. El método, hasta ahora usual, de calcular lasa
maduras y los deméds elementos de la seccidn, separadamente para ambos e
fuerzos, debe, en todo caso, abandonarse, lLa rotura tipica en la flexid
se produce ai.rebasar la armadura longitudinal su limite elédstico., La T
tura clésica por esfucrzo cortante supone un agotamiento de la capacida
resistente del hormigdn a los esfuerzos diagonales de tfaCCién. En ambo
casos, la fase final de rotura sé produoé por aplastamiento del hormigd
" frente a los esfuerzos de compresidén creados por una u otra causa. Bsta
rotura, como a continuacién.se indica, puede localizarse en diferentes

puntose.

El tipo de rotura més frecuente es el de aplastamiento del

hormigén en la zona de compresiones creada por la flexidn. Cuando la fi
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bra neutra se eleva se reducb la zona de compresiones,,aumentdndose, con
tal motivo, las tensiones,que se concentran en una zona cada Vez menor.

Bvans, Waliher y otros autores (8), suponen que este fendmeno estd origi
nado por une diccontinuided en el diagruna de tensiones—deformaciones.

Conviene sufialar, a este respecto (7), que, en estas condiciones, unfrag
mento de pieza, situado o debilitado por dos grictas adyvacentes, poseema
yor longitud o desarrcilo en el borde extendido que cn el comprimido. Ia

posicidn de la flbra neutra puede calcularse, cn ostos casos, por medio

de la expresidns

R L)
b
b a s

El valor b/a depende, segin se indica ¢u la figura 2, 4 distribu-

- @

cidon de lasggristas.

Bvang y otros autores (3} han demostrado gue la zona compri

mida por la flexidn estd capacitada para soportar elevados csfuerzos de

&lo tiene validez cuando las cargas aplica-

Uas

compresitn. Este principio s
das en Fformz de cargas aisladas y puntuales actian en cl bO?de superior
de las piczar, provocandogbajo ellas, un réginen de bicompresi 16n que,

conforme con la tesis expuesta por Glomb, aumenta considerablemente la

resistencia del hormigin en esa Hond.

Le rotura por compresidn diagonal del nervio se produce en
los cascs de secciones en T o en I ccn débiles espesores en el alma.Una

- . 2 .

vez formada la grie’ta de Tlexion, s produce tua redisiribucidn de es -
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fuerzos. la viga se comporta como unae estructura atirantada, apareciendo

en la cabeza comprimida fuertes esfuerzos (Fig. 3). El trazado lenticular
de la linea de presiones provoca unos esfuerzos transversales que, al au-
mentar las cargas, conducen a un agrietamiento diagonal y a la rotura fi
nal. lLas columnas diagonales que se forman guedan sometides a unos esfuer

zos excéntricos de compresiodn.

Cuando el nervio no estd armado con cercos o barras levantadas

la rotura sucede inmediatamente a la fisuracidn diagomnal.

En el caso de cargas concentradas en las proximidades de los
apoyos se produce la "rotura cortante", motivada bien por una excesiva con
presidén diagonal sobre el mervio, o bien por el fallo brusco de la adhere

cia de las armaduras.

Parece que, en principio, se concce el wecanismo gque produce
la rotura. No obstante, ain falta muchc camino por recorrer hasta llegar
e una formulacidn preédisa de las leyes que gobiernan el fendmeno. LaAprig
cipal dificultad que se sncuentra cs que la rotura sucle iniciarse en una
zona fuertemente perturbada pof tensiones locales. Como consecuencia de
ello, son varios los factores que intervienen con variable eficacia y de
diffcil valoracidns

a) Tanto en los apoybs como en los puntos en donde =e aplican

’

las cargas aisladas, aparecen fuertes tensiones locales.

b) La aplicacidn de una carga aislada produce, en su entorno,



un régimeh de bicomprosiones que refuerza la capacidad resistente de le
zona afectada, eumentendo el momento de azctamientc. Cuando las cargas,
en lugar de estar aplicadas sobre la cara superior de la viga actian e
~bre elemsntos transversales, o sc aplican sobre la cara inferior, la ac

cidn antes mencionada deseparece.

¢) Bl efecto producido por las cargas no es unicamente fun-
cién de la relacidén M s Vh., La distribucidén de esfuerzos y el estado de
tensidn producido per la aplicacidn de las cargas depende, en forma no
despreciable, del tipo de sustentacidén o apoyo. Ea la figufa 3 se comnpa
fa una pieza simplemente apovada en sus cxtiremes con thP rigidamente
empotraeda y de luz mayor, de tal modo que sean iguales los tramos de une
y otra solicitados por momentos positivess ‘A pesar e ser iddénticas la
loyes de momentos y esfuerzos cortantes en los tramos de uvna y -otra pig
za, su resistencia es distinta., &n la viga apoyada se desarrollan, enle
zona de momentos nulos, esfuerzos veriicales cde compresidn, inexisten—

»

tes en la pisma seccidn de la pieza empotrada. Le resistencia de éstatl

tima es inferior. Los ensayos realizados en Norteamérica (10) han permi

tido comprobar este extreino,

9

d) La fisuracidn de la pleze es una causa.do adicionales perx
turbaciones en el régimen tensional. La grieta se inicia en la zona de
fuertes tensiones. Su pr@c15q localizacion depende, en gran parte, de l
resistencia del hormigdn en cade punto, habida cuenta de su dispersidn.

Abierta la grieta se produce un reajuste tensional, y la redistribucidn
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Pinal esth también sujete a influencias fuertenente casuvales,

T ot _ 1 ey mve la colucidn rés conve
Pn cstos circumstancias, parece gue la solucidn ras conve=

.
-

niente cs ia de proharn formulas empiricas. La labor cs dificil, ya que

oil encortrar una formula sencilla para expresar ull fenomeno

doiado de htantos

Bn 1a tabla 1 se resumen y comparan las ormulas propusstas
cor los difercntes autores. Como la ma7oria consideran el momento de TQ
tura couc la mAs representative exposicidn del fenémeno, todas las fér=-

milas sc nan trancformado para gue exprescen diche momento e las migmes

H~

unidades, con el fin de uniricar los resuliados v Ffacilitar su estudic

comperativo. Bstos [drmulas adlo son validas nara secclones rectangula-

res desprovistas de arnaduras Lraasversaless
(e % 124 PR L & o T i AP A anta !
Seglin s¢ h2 indicado anterioreuents; los cocificlenves que
aparecen =n laz firmlas propuestas por log diviTs

. Ty Loy S o T A AT ~ - SR
gido de foa que los valores gue de ¢ilas se de

w0do satiefactorio, con los mesultados oblenidos

los dc las figuras 4 y 5 se represenuan las s leyes
de apreciarse, existen sensibles giferencias que d

N
La

ben mes sbribuidas al hecho de que cada una de las teorias nrolugnad°s
estd basada en una serie distinta de valores sxperimentalies. De todo el

bles divergencias

l'
i
b
Q
t
(\J

se deduce que, desgraciademsnte, existen todavi

4o el prodblema d

que es necesario eliwinar para poder considsrar

2
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R.H. Evans y A.H, H. Hosry proponen, igualmante, en sus co
municaoionesgAunaﬁ formulas pera determinar el valcr dz-log esfuerzos
cortantes que proucen la rotura y las tensiones principales de trac-
cidén que originan la fisuracidn por esfuerzc coriante. Cabria esperar
ey sspecialuente, el valon de esta +m.idn princival de traccidn fue-

3¢ constante, ya que el esiaodc de tensiones en el hornigdn, antes del

agrietaniento, es conocido. Sin embargo, de los diversos ensayos reali

7

zados se ‘educe gue 1z fisuracion por esiucrzo cortante se presenta,er

an antes de poder llegar a
formmular una teoria satislactoriamente convi: wente soore la rotura por
2strerso COftﬂFbp ei lumprescindible llegar, mediantc CnsayCs, a un per

fecto conocimienvo de la iniluencia real que puede ejercer cada uno de
los diversos factorces cue en ella intervienen, entre los cusles desta~
can, por su iuportancia, log siguientes: forma de la ssecei i6ns estado

previo de tensioncss distensia entre el apoyo y el punto de aplicacidn

e la corga (luz cortente); caracteristicas del a yos modo y sistema d
aplicacidn de la corgej cusniia de la armedura lon ngitudinaly cuantia de

la armadvra transversals resistencia del hox migdn en compresidn simple;

Toie SR e B Z
e OlCOL.Ap.CBS.LOJ.’lg S

Resistoncie a ion.~ Sobre ests tema se ha recibido, unicamente,

la comunicacidn presentads por H.J. Cowan, en la cual se describe una s¢
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iec de ensayos de torsidn realizados sobre vigas de scceidn rectangulax

(v ]

Bl 4rabajo resulba de un gran interés, teniendo en cuenta que se trata«

un preblema hasta ahora vy poco estudiado. De los cnsayoes descritos se

deducen las siguientes conclusioness

1.~ Leg tensiones de tracceion corresrondientes o las solici

tacicnes de fisuracidén registradas concordaban con la resistencia delh

2.~ Bn flexidn pura existe un ampl¢o dargon enbre la carga
de thUrnci ny la de rotura. Por el contrario, bajo un esfuerzo de tol

asidn pura, la rotura se produce inmediatanenie después de la aparicidn

de le primera fisura. iIn los ensayos quc se describsn, bajo la accién
de flexidn y tocsidn, laos plezas se compor saron

9.4 B B B
de un oGl 1NEernealo.

Congtruccidu de léminas.- fn la construccién de estructuras laminares

la aplicacidén del pretensadc ofrece la intereserte posibilidad de dism
nuir, de un modo sensible, los esfuerzos de flexién a que dan lugar la

condiciocnes en ¢l borde. Schbre este tema se han pregentado tres impor -

tantes trabajos.

5. Svebade estudia las condiciones en el vorde de las pare
des de los depdsitos cilindricos de horiiigén pretensado cciio consecuen

o de su unién con la sclera del depdsito. Describe los mét s;odos propu

Q
e

tos por diversos autores painsd reducir los mementos que se originan er

Qa
w
m

. unidn, y deduce las f£0 mula necesarias para el cdlculo exacto del
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solera basandose en la teorie propugnads por Havelka.

er egtudia el problema del pandeo en las paredes de los

o

depdsitos cllindricos, pretensados, llegando = la conclusidn de que no

a = 5

existe peligro do pendec mientras no se introdiuzes una deformacidn previe

de dichas paredes, Las fdrmulas quo al final de su trabajo incluye viener

de estructuras, ¢l peligro de psndeo se pre

sente tnicutente en cazos muy excepclona. oS,

formular une teorie aproximads gue permita

sinplificar el cédlculo de las cublertas laminares cilindricas, partiendo

¢n una interesante gerie de ensayos por élre

de log resultados obheni

imm

lizados sobre vn odelo, a gren escanla, de une cubiersa laminar pretensa-—-

.

ino su trabajo beciondo ua egtuiic comwarstivo de los resultados

experiuentaies con los telricamnente deducidos.

Uiio de los procedimicatos uvilizados para sl preten

sado de galsrias sublorrdncas consiste on rellenar, con mortero imyectado

¢l llamadc anillo central y

la roca. i, Kastuer he presertado una interesante commicecidn en lz gque
estudia el cdloulo de las tensiocnes que se producen on dicho enillo cen -
tives & las complicadas relaciones

tral, y sc aclaran divercos puntos rela

existentes entre

ot
[
j2i]

C

elasticas y plés s de la roca y el

0

s0wy incluye alguncs

[

anillo.

nelmente, ¥ con el o conece;

b

ejemplos numéricos formulas por €1 rropuestas.



tesrribe los emsayos efectuados sobre un puente de

zj,

e wr e
Puentes.-- M, Voves

hormigbn pretensado, de 32 @ de luz. De las flechas registradas deduce

los daitcs necesarios para estudiar la digtreibucidn transversal de las
*

tengiones y deformaciones en la estructira, lo gue permite llegar al co

nociniento de su real ccuportemiento bajo cargés

megs se describen uncs engayos

l..l-

Fn unn counicacion de . X1

noriigdn pretensad05 de 25

Bneavos ce bipo cenerel y Normas Constructivas.-- L.T, Hzaris presenta
3 : AN : )

ua intercsante informc wnteles realizades en
Inglaterra en reiacidn con el & hormigdn pretensado. Bn la segunda parte

de su comunicacidn discute los diferentiszs oriterios Gefendidos por los

- ).

diversos autores sistena de cdlculo que debe

as de hormigdn preteunsado, es

utilizarse para

tudiando comparativamente los dos métodos mids comunmente eupleadoss el

basado en la teoria eldstica y las tensiones zdmisibles, y el nétodo de

cédloulo a rotara fundado en la teoria plistice.

im ol trabajo presentado por A.h. Gvozcevs Sehio Dnitxrievs

Q
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B.A. Kalatourov y V.V. Mikhailov ss estudian las No
sia para la construccidn de estructuras do hormigdn preiensadc, Ih&*a‘

comunicacidn resu nGe interesnnte . norene An ,lha se re
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cogen, con todo detalle, los criterios mantenidos en dichas Normas ro-

- = A G -
I S pa A e VY 1Y o A5 O 1 Yy, YW do
Tsrensez al pronloun de la seguridad y de

tructuras. Desgracic ate, dentrce de los
sente iaforme,; nn es posible der mds pormenores sobre Htan interesante

trabajo.

rart, en su comunicacion, pariticndo del estudio come—
9 9

£

arative de las Normas scbre hormigdn pretensade vigentes en los dife-

p

rentesg pa4sés, que proscntd al IT Congreso de la ¥.7.P. celebrado en
Amsterdam, somets & dlscusidn una propuesta de Normas, de cardcter in-
ternacional, que deben ser aplicadas a las construccicnes pretensadas.

Solicita de todos low congresistas gue manificsien su opinidn critica

scbre tel propuesta con el fin de ver si eg »ogible lleger & un acuer

do definitivo. Por su paric, el autor del prescnte cstina que

este intento merecc ¢l apoyo general del Congreso por sv innegable in-

[0}

terds y transcendencia.
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Del gran ninero de comunicaciones racibidas se deduce la op

timista conclusidn de que se ha realizado un consider Pregreso he-—

C

i =

divergos problemas con los

cia la golucidn definliti
que actualinente tropileza ¢l desarrcllc de ezta relativaments modbrnatec

o

nica del hormigon prevensado. Segun parece, el fema, gque itcdavia se en-
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cuentre nds atraszdo, ¥y que, por consiguiente, debe' presitdrsele mayor

de log elemoie=

s L N T . T T g s
atencidn, ez 2l wolativo al problema de la x

tos do hormizin wusado al esfucrzo corianie. No obstante, ¥y aunre

O

falta todavia por hacer, cabe

o

conocciendo lo mucho gue sobre esgte

seniendo en cuenta el gran nlmero de resultades experi

e se digpoue

dable valcr e intevés de muchas de las

por diversogs autores scbre este tipo de
IR e ey e YN st b wecttrmoahAs TaIms +a yirada '] rea e @11 SO L1 ’»j :”:1". cn
conrinaco eneirs l:l'/.jyr (SR Rle il L.J‘_. veg g I ttedad ;.O;_-V‘..L Lo atl S0 uold OlL Ca
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lmnchan, 1 - Hacro -~ 1958,



FEDARACION INIGRNACLO

AL DEL HORMIGON PRETENSADO

Actas de 1o Primers Reunidn del Consejo Administrativo

celebrade en Benjamin I

” - h _.n

de 1.958 a las 97 307,

Presentess Profegor L, Torroja
Monsieur Y, Guyon

Dr. O, Rakosnik
Monsieur A. de Strycker

Profesor J. Klimes

g\
Dr,  Chr,

Mr, B. Kelopuu

Dr. B, Minetti
Profesor P. Mlosch
Mr, D.H., New

Mr, H.P. Nicoclaides
Profesor T, Levi
Profesor C.C, Gﬁidi
Dr, S. Ban

Dz, G.F, Janssonius
Mr, J. Kajfasz

Sr. A. Paez

Mr. Ge Tritzcll

"renklin Congress Hall, el wartes 6 de mayo

Espalia

FPrancia

Checoeslovaquia

Dinamarce

Alemnania Occidenta
Alemenie Oriental

Gran Bretaila

Italia (1)
Ttaiin (2)
Japdn
Holanda
Polounia

Espalia

Suecia
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. Presentess ¥r, M.R. Ros Suigza,
Mr, Ben C. Gerwick (Jr) U.S. 4.
Profesor S.8, Davydov U.R.8.5.
Mr., P, Gooding Gran Bretaia -

(Secretario Generaly
Tesorero)
v, Inge Lyse Noruega

(Asistid como observ:

dor).
Bsperadoss Herr P, iisch Alemania
ir, W,B, Cousins Gran Bretaia
Mr. A.M. Monusov U.RoSeSe

Bl Profesor Torrcja ocupd la Presidencia.

I3

Acta AC. 27

las actas de la cuarta Reunidn se leysron y aprobaron

con enmiendas.

Acta AC, 28

Se considerd y aprobd el informe de la Secretaria refer

te a las actividedes de 1la FM.I.P. desde el ultimo Congreso.



Acta AC. 29.- Secoidn ccondmica y suscripeiones

29,1 — Suscripciones.—

Bl Sccretario informd que se habian recibido 1.969 libras
chelines (moneda inglesa), correspondientes a suscripciones de
9

Miembros, Grupos y Asocliaciones hasta el 12 de mayo de 1958.

Las Actas 29.2 y 29.3 hacen referencia al movimiento ec

némico interior de la F.I.P.

Acta AC. 30.~ Eleccicnes del Comité Ejeculivo

Bajo la proposicidn de la Secretaria Ceneral se reeligi
ron, por unenimidad, los tres Vice—Presidentes, de Finlandia, Ingla:
terra y Holanda, que han actuado como miembros del Comité Ejecutivo
desde la Reunidn de Lisboa del Consejo Administrativé enn 1956, Seel
gieron Presidentes d= los grupbs de Alemania Oocidenfal, BEstados Un

dos y U.R.S.S. para formar parte del Comité. El resto de los puesto

3

de cste Comitd se dejaron vacantes.

Acta AC. 31.— La revista de la F.1.P.

Bl Secretario informd sobre su visita a Bruselas para €
trevistarse con el Director de la revista "prdcontrainte~Prestressi

(c.f. AC. 26). Se acordd dejar este tema en espera provisional.



Acta AC. 32.— Biblicegrafia y trabajos técnicos

il Secretaric presentd un informe sobre publicaciones bi-
bliogrédficas e informes técnicos. Se acordd se continde esta gestidny

gque se extendiese donde fuera posible.

Acta AC, 33.- Cuarto Congreso Internacional

Se acordd que debia celebrarse un Cuarto Congreso Interna
cional en 1962. Bl Secretario informé de gue no se habia recibido nin
guna invitacidén hasta la fecha, de parte grupos-niembro, para la orga

nizacidn del Cuarto Congreso Internacional.

Acta AC. 34 - Varios

34,1.— Eleccioneg.—

Bl Profescr Inge Lyse dijo que Den Norske Ingeniﬁrforening
deberia cer elegido para la F.I.P, El Consejo Administrativo aceptd es

ta proposicién y eligid al grupc por unaninidad.

Acta 34.2 — Colaboracidn con otras organizaciones cientificas interna-—

clonales.-

Bl Profesor Levi presentd un breve informe en la Reunidn

conjunta de representantes de la C.E.B., A.I.P.C., T.0:+5:.8: ¥ ReloLadlsl



" celebrada en Zurich el 24 de abilil de 1958, para explorar 1as posie
bilidades de colaboracidn entrs estos srupos ¥y la F.L.2,, agl como
establecer las demarcaciones‘de la esfera de actividades de estas
entidades. S¢ acordd que las posibilidades de colaboracidn con es-
tas Organizaciounes debian ser irvestigedas. Esté colaboracidén se po
dria llevar a cabo, inicialmento, poniéndose de acuerdo sobre las
fechas previstes pare los Congrescs Internacionales y explorando la
posibilidad de que dos o mis de estas Organizaciones cooperasen en

el curso de un Congreso Internacional,

Bajo la sugerencia del Secretario General, sl Consejo
aprobd que, debido al tiempo limitado disponible, debia Suspendersg
momenténeamente, toda consideracién ulterior de este tema hasta la

proxina Reunidn del Comité Ejecutivo.

Acta 34.3 -~ Idiomas oficiales de la F.I.P.

Fl Profesor S.S. Davydov, de la U,R.S.S., propuso que se
adoptase el ruso como lengua oficial de la F.I.P., y que se pudiera
aceptar durante el prdximo Congreso. Se acordd que este asunto se de

Jase para ser considerado en la prézima Reunién del Comité Ejecutivo,

Fn otros apartados se da cuenta de presupuestos. balan —
P s

ces y movimisnto econdmico de la F.I.P,



PEDERACION INTERNACIONAL DEL HORMIGON PRETENSADO

Pinalidad y significadc del Congreso de la F.L.P.

por
i,R, R¥s, Ingeniero diplemadc de Zurich
Traduccidn de la "Schweizerisch Bauzeitung",del 19 de Julio 1958

Tisidn futura de un gran Congreso Técnico

Si tenemos que valorar el éxito de un Congreso por el ni-
mero de participantes, 1.200, por los paises representados, més de 40,
por la excelencia de la organizacién,tanto cn su aspscto técnico como
en su crecido ntmero de personalidades, debemos admitir que el Congrg
so de Berlin, de 1958, organizado por la ¥.I.P., debe calificarse de

excelente,

E1l mimero de participantes, creciente de uﬁo a otro Con-—
greso, nos obliga, sin embargo, & dedicar algunas ideas sobre el sig-
nificado de estas sosiones organizadas, ya que el caradcter de estas
Reuniones internacionales ha:. experimentado un cambio fundamental en

los Ultimos diez ahos.

Refiriéndonos a los verdaderos organiz adores de cuanto se
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refiere al hormigdn pretensado, notamos la ausencia en el Congreso
de hombres como Freyssinet y Magnel, que por razones de avangzada
edad o defuncidén no han podido asistir. Estos ingenieros que en
virtud de su experiencia ganada sobre un largo periodo de tiempo po
seian una gran comprensidn y sagaz habilidad para recoger répida -
mente una visidn clara de un problema determinado, eran capaces de
fijar, dentro de su propio élcance, cada problema particular. Hoy
sus puestos han sido cubiertos por espécialistas méds jovenes que,
como ccnsecuencia de lds rédpidos desarrollos del momento, sdlo pue
den seguir parcialmente el gran conjunto de problemas de un campo

tan amplio,

Bste avanzado grado de especializacidn conduce a un co
nocimiento wis zmbicioso sobre puntos especificos. En ausencia de
un conocimiento absoluto sobre el problema, o de una experiencia
préctica adecuadsa, los intentos para llegar a resoluciones de va-
lor general, sacados de estudics referentes o sdlc una pequefia par
te de este amplioc campo, producen mas bien una confusidn que un es
clarecimiento del tema de que se trate. Ademds, con ol progresivo y
extendido uso del hormigdn preiensado, los ingenieros se ven envuel
to en probleumas que los especialistas han llegado a dominar y fami-
liarizarse con ellos., Sucede, con frecuenciayque los que entran por

primera vez en este campo carecen de experiencia que desde el punto
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de vista técnico—experimental es necesaria y sin la cual, no es posible

llegar a una conclusidn valida de los resultados de un ensayo.

Por todo lo dicho, la necesidad de'separar la paja del gra-
no de una gran masa de papeles sometidos para su presentgcién en un Con
greso, adquiere creciente importancia. BEn el futuro se exigird una se-
leccidn mds cuidadosa de la documentacidn, ya que un "farum" internacio
nal de expertos no es el lugar mas apropiado para la divulgacién de pro
blemas técnicos de poca impoftancia, pueshay que tener eﬁ cuenta el es—
fuerzo ccondinico que supone tanto la organizacidn del Congreso como la

impresion de los trabajos presentados.

Por ello, las Ponencias generales deberian verse descarga -
das de la obligacidn de mencionar, por cortesia, uno y cada uno de los
informes sometidos para cada teme particular y el comentario gue de &l
se desprende. Se les deberia permitir se concentrasen Unicanente en
aquellos documentos que no sdlo merecieran la atencidn general, sino que
sirvieran también de nuevo incentivo en el orden del saber o de Trecoger
una experiencia comprensiva. Por otra parte, el Procuradcr general o,
en su defecto, la persona que defiende la Ponencia, deberia poseer tiem
po sutficiente pars dar expresién comprensiva y adecuada a su propio al-
cance y apreciacidén personal del tema objeto de la consideracidn genera.
8i fuera posible deberia intentarse dar um resumen del estado del desar

1lo técnico logrado, sin limitacidén estricta al informe sometido a la co
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sideracidn general, sacando de 81 ciertas conclusicnes que forman el

objeto de la discusidn a tratar. Como ya se esforzé una vez el Profe~
sor Magnel, un Comité de publicaciones deberia recoger en forme de re
sumen, o en caso dc temes apfopiados en forme de :ésolucién, el csta-—
do y desarrollo reflejado en la exposicidén de la Ponencia, haciendo re

saltar los puntos de vista y directivas expuestas en la discusidn.

Colaboracidn entre organizaciones internacionales.-

Cada vez se ccnstituyen.mayor nimero de organizaciones in—
ternacionales. Respecto al hormigdén pretensado existen actualmente,por
'1o’menos, unas cinco organizaciones gue se ccupan del mismo tema;fpor
ejemplo, la F.I,P., la I,V.B.H., la R.I.L.E.0., el Comité Europeo del
Hormigdn y une Organizacidn que se dedica especialmente a la técnica
constructora de las ldminas. Aun si se admite la posiblé existencia si
multdnea de Organizaciones europeas e internacionales existe la duda,
de la efectividad que pueda resultar de la actual dispersidn ¥y dupliqg

cidén de esfuerzos en une misma direccidn.
\

'
¢

In la conferencia de alto nivel que la F.I,P., ha organiza-
do en Berlin, el Profesor Torroja intenté llevar a discusidn la cues -
tién de llegar a una mejor coordinacidn de las actividades de variasOr

ganizaciones y constituir una unidad més cerrada. A esta sugestidn sb-

o/

lo se adhirieron determinadamente el Sr. Guyon (Francia), el Profesor
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Levy (Italia) y el autor de este articulo.

La mayoria dc los delegades de la 7. I.P. se oponian a la
posible restriceidn.de la libre gestidén de la F.I.P., ya que el pun-
to de vista consistia enAque no debian existir obstdéculos en la sen—
da seguida por esta joven y vigorosa organizacidn. Las perspectivas
pare la deseparicidn de la actual duplicided de de esfuerzos no son

favorables nomenténeamnente,

Debiera darse la debida consideracidn a las distinias exi
gencias y necesidades de’las Organizacicnes afectadas, a las fuerzas
impulsoras que dan forma al destino de dichas Organizaciores ys 1o
que atn es mds, al individuo que aspira ponmer su tiempo y esfuerzo al
bien general de la especialicad. A ia iarga, las Organizaciones vigo-
rosas que cubren una necesidad »cal, y cuyes gerencias se¢ dirigen ha-
cia una crientacién clara, perdurardn. Ctras, por el contrario, decli
narén en su importencia, desaparecerin sencillamente, o serédn absorbi

das por las mis estables. Bn lo que se refiere a la P,I.P., los proxi

mos diez afics, abren un perfodo de robusto crecimiento.

Las ventajas de una mejor colahoracidn entre las Organize
cicnes exigtenteshan sgido, sin emhargo, reconocides dentro de la F.I.P.
El Presidente Torroja ha sido expresamente autorizado para que tome

laes apropiadas medidas en este sentido. En el iuturo, el Congreso de



la F.I.P. se celebraréd enire el periodo de tiempo que dejan los Congre

-

sos de la L.V.B.H., es decir, 1962, 1966, etc. Bl Presidente deberd ha

llar una férmula satisfactoria para la participacidn directa o indirec

ta de la F.I.P. en el Simposium de la R.I.L.B,M,

Materia econdmica,—

Bajo la iniciativa del grupo inglés, se ha redactado un nue

vo criterio para la determinacidn de las cuotas que deben pagar a la

F,I.,P. los grupos ﬁacionales, rare lo cual se tiene en cuenta no el nu
mero de perscnas adheridas en los distintos grupos, sino la produccidn
de cemento en ceda pais, lo que dard el factor decisivo. Por tanto,las
mayores suscripciones serdn abonadas por los EE.UU., Inglaterra, Alema
nia, Francia e Italia, mientras que Suiza contribuird, aproximadamnente,

con el 2% del presuruesto, es decir, unos 500 francos suizog por afio.

El pago de suscripciones segun el nlmero de miembros adhe-
ridos resulta ser insatisfactorio, ya que algunos paises registran a
personas individuvales como miembros, y en otrcs el conjunto de todog

los adheridos constituye un solo miembre a efectos de registro.
Conclusién, -

Creemos que las conclusiones del Sr. Dumaes, Ponente general,
sientan la posicidén presente y los futuros alcances del hormigén proten

sados Il Sr. Dumas dices Resumiendo, el gran nlmero de documentacidén so



b WBE.

metida para su presentacidn en este Congreso, sobre un tema de libre
elecciln, justifioa el empuje espectacular experimentado por el hor-
nigdn pretensado en todos los campos de la construccidén. El paralelis
no entre el hormigdn pretensado y las construccioﬁes metdlicas se afir
me cada vez més. Las construcciones que haoen uso de la chapa de a&e—
ro se van sustituyendo por las léminas de hormigdng las piezas de per
files laminados, por vigas secundarias de hormigdnj las vigas metdli-
cas armadas, por vigas principales hormigonadas en una o varias pie -
zasy y laé construcciones roblonadas o soldadas, por el hormigdén pre—

tensado.

En esta competencia con el acero, el hormigdn pretensado
lleva la ventaja (Para mids detalles rocomendance ver el inforfe dsl Panen
te general Sr, Dunes). La sana competencia que se establezcerd entre los
dos medios estructurales no puede provocar sino una mejora de ambos,
mientras que el campo de aplicacidén del hibrido material, el hormigén
armado, declinard... Zn lo sucesivo, el hormigdn pretensado puede con-
siderarse como un material que ha alcanzado ¢l grado de madurez. Este
material noble puede mantenerse frente al acero. Las numerosas, y en
muchos casos notables aplicaciones expuestas en el Congreso de Berlin,

testimonian esta asercidn.

Basédndose en sus propias consideraciones de una economia

ordenada, los representanies de los paises comunistas han sentado una



TABLA 1

Formulas propuestas para_el cdlculo de la resistencia al esfuer~

zo cortante,

Piez
.= £(q 5 %)
q=0, 9PRP/ Rb
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Walther
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ms—Kn (1 -glx.n)

Gt 1. 960 \,h/&'d
K E£7I*3 300 VT?”’EE

Warner & Hall

nepiis (@0 7))’
Ry=a (R, )3(a/n)
a(Rb)=0,043 R, | (Rﬁ>-350 kg/cmz)

_a(R,)=0,096 R, —1,50 x 1074 Rb2 (B, <350 kg/on®)

B(a/n)=1,0 (a/5>1,5)
/—3(a/h)=6,85-3, 90a/h (a/h<<1,5)
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esfuerzo cortante
resistencia 2 la compresién on probeta cilindrica

resistencia 1a traccidn del alambre

o)

resigtencia en traccion modificada

canto util

envergadura de 1o fuerza cortante

momento catdtico de le zona comprimida

momento de inercia

didmetro del acero

AS/Ab= proporcion armadura/hormigéh

tensiéﬁ del acero

coéficiente para 1l& -ltura de la zona comprimida
coeficiente de distribucidn de 10s esfuerzos
coeficiente de centro de gravedad

deformacidn uniteria del acero y del hormigbn en el

estado de ruptura

= deformacién unitaria de pretensado en el acero ¥y el

hormigdn
coeficiente de rozamiento (5,5 para alambres 1is0Sy

1,5 para cables oorrugados)
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