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Se han presentado un gran numero de trabajos a esta se
gunda sesidn. Su origen es diverso. Diferentes paises estdn repre-
sentados. Sus autores exponen en ellos sus diferentes opiniones,
marcando unas tendencias basadas en su propia experiencia. Sorpren
de comprobar la fuerte influencia que ejercen las caracteristicas
locales o nacionales sobre las soluciones adoptadas. La nacionali-
dad del autor se reconoce con toda facilidad sin més gque observar

la forma de resolver los problemas que la construccidn le plantea.

Como 1dgica consecuencia, resulta dificil enjuiciar
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con toda objetividad, las tendencias marsadas. También el cronista
catd sometido a las mismas leyes, ¥ «dlo a duras penas puede libe-
raprse de un Ffarragoe de projulcios que las condiciones locales gue

hubo de afrontar dejaron en su subcongciente,
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Commmicacioness N2 1,— Boardman (Africa del Sur)
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Champion and Hill (Gran Bretafia)
We 3.- Ipsen (Dinamarca)

N2 4,— Leonhardt (Alemania)
Ne 5.- MHihe {Alemenia)

N¢ 6.m= S.T,U.V.0. = C.U.R. (Comisidnso

bre la inyeccidn -- Holanda).

CHAMPION y HILL seflalan jue la calided ce la inreccidn
no estd conforme con la durabilidad prevista para la estructura.in
1s esfors de la tdcnice del prctensado, la mejora de La calidad de
la inyeccitn comnstituye, por el meomento, un problena gue urge resol

Vele

En la contribucidn presentada por la S, T.U.V.0. se des
taca que los principzles objetivos de la inyeccidn son, como y& in

dicd Kelopuu ern Amsterdam, en el afio 19555



Proteger las armaduras contra la corrosidn para au-

mentar asi la durabilidad de la estructura.
Aumentar la capacidad resistente de la pieza median
te el aumento de tensidn, factible cuando se consigue una buena

adherencia entre el acero y el hormigdn.

BOARDMAN considera la importancia dque tiene el hecho
de que le resistencia al esfuerzo cortante se vea también incre

mentada.

Tl problema fundamental gque la inyeccién plantea es
el conocimiento de las circunstancias y consecuencias gque moti-—
van que la ejecucidn sea, o no, la edecuada a cada caso concre-
$0. Bs comprensible, pero tambidn desafortunado, el hecho de que
ninguno de los autores aborde este tema,de tanta transcendencia,

en toda su generalidad.

Por el contrario, alguncs autores rozan determinados
aspectos de este problema. la S.T.U.V.0., por ejemplo, describe
los dafios que pueden causar las heladas, y tembién IPSEN consi-
dera los perjuicios gque por este motivo se pueden presentar. No
cbstante, conviene destacar la circunstancia de que estas vici-

situdes se refieren a los contratiempos ocurridos durante la ej}



cucidén de la obra, perc en ninglin caso se refieren a la influen-
cia que pueden ejercer a largo plazo.

ILa S.7.U.V.0, formula los siguientes cinco requisi -
tos gue debe satisfacer la inyeccidén una vez se haya endurecido

la lechada introducidas
Debe rellenar los conductos por completo.

Debe sdherirse, perfectamente, tanto a las armaduras
como a lag paredes interiores de los conductos donde aquéllas van

alojadas.
Debe poseer la adecuada resistencia en conpresidn.

Dias despuds de su endurecimiento; no debe sufrir en

tunecimientos a bajas temperaturas.
No debe atacar las armaduras.

Bn la comunicacidu de CHAMPION y HILL, se indica que
los problemas de la inyeccidn no afectan al preyectc de las cs =
tructuras. Esto pucde ger verdad en Inglatérrao Pero si se consi
deren las dificultades, siempre crecientes, con gue se itropieza

al hacer la inyeccidn cuando se utilizan las llamadas "armaduras



concentradas" tan frecuentes en la préctica alemana (véase la re-
éerencia hecha en la comunicacién de LEONHARDT sobre la necesidad
de realizar una segunda inyeccidén en los conductos dispuestos pa-
ra las armaduras y la conveniencia de utilizar tubos-testigo ver-
ticales), se comprende que resulte imprescindible, por lo menos en
tales casos, procurar una nejor adaptacidén de los proyectos a las
condiciones necesarias para poder efectuar la inyeccidén en la for

ma adecuada.

Varios autores se reficren a las caracteristicas que
en cuanto a fluidez debe poseer la lechada de inyeccidén. En el tra
bajo de la S.T.U.V.0, se indican de un modo mds completo tales re

quisitos, que son los siguientess

a) Su fluidez debe ser la necesaria para poder reali-—

zar la inyeccidn bajo unas presiones que no sean excesivas,

b) Las pérdidas de fluidez durante la preparacidne in

yececidn de la lechada deben ser pequefias.
c) Debe ser estable,
d) Debe ser resistente a los cambios de volumen.

e) Debe poseer la adecuada resistencia en compresidn,



£) Varios dfias después de realizada la inyeccidn, la le-

chada debe seguir sicendo resistente a las heladas.

g) Pequeties variaciones en su composicidn no deben oca -

sionar grandes camblos en sus propiedades.

Ie naturaleza de estos requisitos en parte contradicto -
ria, origina una serie de problemas dignos de estudio. El altimo de
ellos (g), es particularmente importante, aunque, por desgracia, en

el trabajc de la S.T.U.V.0. no se dan detalles del mismo,.

En la practica, las mayores dificultades se presentan pa
ra satisfacer el punto (£). El hecho de que tanto IPSEN como LEONHARDT
se ocupen ampliamente de este problema, en tanto que BOARDMANW y CHAM
PION y HILL no lo mencionan, se debe, sin duda, & las distintas con-

diciones climatoldgicas existentes en sus correspondientes paises.

El procedimiento generalmente utilizado para realizar la
inyeccidn en los distintos vafses es el siguiente, Primeramente, se
procede a limpiar los conductos en que van alojadas las armaduras ha
ciendo pasar un chorro de agua & presién, LEONHARDT menciona el em=
pleo de agua caliente en el caso de formarse hielo en el conducto. A
continuacidn, en general, se introduce aire a presidn para eliminar

el agua utilizada en el lavado. CHAMPION y HILL sugieren que debe su



primirse esta Ultima operaciln. En este caso, el agua del conducto

es desplazada por la propia inyeccidn.

Todos los autores coinciden en que es conveniente mojar
el conducto, tanto si es metdlico como si se forma directamente en

el hormigdn, sin darle ningun revestimiento interior.

En la préctica resulta imposible llegar a eliminar to-
talmente el agua introducida en el conducto, y ese residuc ha de ser
absorbido por la propia inyeccidn. Por este motivo se suele recomen
dar que se continle inyectando lechada durante un cierto tiempo, a
partir del momento en que empieza a salir la mezcla por ¢l extremo
opuesto a aquel por el cual se introduce. No se concreta, sin embar
go, durante cuanto tiempo debe proseguirse esta operaciodon para obte

ner un resultado satisfactorio,.

Existen, actualmente, numerosos tipos de equipos e ins—
talaciones para la preparacidén de la lechada. El aparato descrito por
MUHE parcce que reune una scrie de caracteristicas muy recomendables
asi como el mezclador coloidal britanico mencionado por l1la S.T.U.V.O0.
El temor de LEONHARDT a un excesivo calentamiento de la mezcla no pa

rece Jjustificado.

En las comunicaciones de LEONHARDT y la S.T.U.VwO., se

dan interesantes delalles de los aparatos utilizados para realizar



los ensayos de 1z inyeceidén y de los resultados con ellos cbtenidos.

CHAMPION y HILL estudian el desplazamiento del agua por
la inyeccidén. En los paises en que las heladas son Trecuentes, este
procedimiento resulta peligroso, ya que existe el riegsgo constante

de que se hiele el agua que ha podido quedar retenida on el tubo.

BOARDIMAX, IPSEN y LEONHARDT sulrayan la extraordinaria
importancia del tipo de cemento utilizado para preparar 1a nmezcla,
CHAMPION y HILL y la S.T.U.V.0. no hacen referencia a esta cuestidn.
Ello se debe, sin duda, en el caso de la S.T.U.V.0., a que el cemen
to Portland que utilizan es el holandés, del cual 8dlo oxiste una
clase. Bs 1dgico suponer que las divergencias existentes entre las
diversas opiniones mantenidas sobre la conveniencia, o no, de afla~
dir "trass" (material de ectos puzoldnicos) a la lechada, se deben
a la distinta naturaleza del cemento utilizado. En Holanda lo més co
rriente es afiadir "trass", mientras gue en Alemania esta prohibida
su utilizacidn. Este estado de cosas parece Jjustificar que se propon
ga la realizacidn de una serie de ensayos bomparativos, en escale in
ternacional, con el fin de determinar cudles son los diferentes i -
pos de cemento Portland que deben emplearse en la preparacion de las

lechadas de inyeccidn.

La composicidén de las mezclas mencionadas en las diferen



tes comunicaciones recibidas es bastante distinta. El empleo de ce-
mento de escorias de horno alto, en invierno, no es recomendable,en
general, a causa de lo lento de su endurecimiento., BOARDMAN y LECN-
HARDT hacen notar el pernicioso efecto del cloruro cédlcico solre el
acero de alta resistencia. LPSEN menciona el empleo del alcohol me
t{lico. Por lo que respecta a los procedimientos normalmente utili-
zados en Holanda, puede consultarse el interesante informe presents
do sobre el particular al Segundo Congreso celebrado en Amsterdam

en 1955 (Comunicacidén N® 3.- Sesién I a)e

Los informes dados por diversos autores sobre el empleo
del polvo de aluminio resultan de gran interés., LEONHARDT expllcasu
accidén. Bl aluminio, al actuar sobre los &lcalis del cemento, da lu
gar & que se aesprcndan mindsculas burbujas de hidrdgeno que origZi-
nan un aumento del volumen de la mezcla que se inyecta. Segin BOARD
MAN  CHAMPION y HILL este efecto es capaz de compensar, més o me -
nes, cualquier retraccidén que, posteriormente, pueda verificarse.En
la comunicacidn de la S.T.U.V.0., sin euwbargo, se indica que este
punto de visia es erréneo, ya que la accidn expansiva del polvo de
aluninio desaparece cuando, COmMO ocurre en los conductos en que van
alojados los cables de pretensado, se ha de verificar en un espacio
cerrado, en el cual toda expansidn implica un aumento de presién,La

experiencia holandesa demuestra que dicha accidén del polvo de alumi
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nio cesa en el momento en que la libre expansidn de la lechada esté

impedida, y que, por consiguiente, no produce efecto alguno_sobrela

retraccidon de la pasta inyectada. En definitiva, desde el punto de
ista holandés, el empleo del.peolvo de aluminio en conductos cerra-

dos resulta improcedente.

Finelmente,deben mencionarse dos nuevos problemas de ca
récter especial. MUHE se refiere al empleo de aceite soluble emulsig
nado pars reducir el rozamiento del cable contre las paredes del con
ducto en que ve alojado., Sefiala que la eliminacion posterior de este
aceite, mediante chorro de agua, constituye un dificil problemas. En
su opinidn, la presencia de salientes o resaltos en las paredes inte
riores del conducto proporciona una buena adherencia entre la pasta

inyectada y dichas paredes.

BOARDEAN propone afiadir un isdtopo radiactivo al agua
utilizada para lavar los tubos. De esta forma seria posible saber,me
diante une simple observacidén desde el exterior, si el agua ha sido,
o no, totalmente desplazada por la inyeccidn. Pueden hacerse, sin em
bargo, dos objeciones a esta interesante sugerencic.Poruna parte,y se
gin s¢ ha indicado ya anteriormente, en aquellos paises, en que con
frecuencia se producen fuertes heladas, no es conveniente desplazar

directamente el agua con la inyeccidén de lechada. Por otra parte si
4
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BExisten, principalmente, tres sitios en los cuales pue-
de producirse el rozamiento: en el gato, en el dispositivo de ancla
Jje (eventualmente, como por ejemplo en los canos de anclaje %ipo
Freyssinet), y entre las armaduras de pretensado y las paredes de

los conductos en que van alojadas.

El rozamiento en el gato es dificil de determinar en la
prictica. Incluso la drédstica prescripciénAformulada por KOWALCZYK
y ZIELINSKI de que cada gato debe ser tarado individualmente en un
laboratorio, resulta inadecuada. El trato que se da al gato en la
obra, la forma de manejarlo y la inevitable presencia de polvo y su
ciedad, son factores imprewisibles y que afectan de modo nada despre

ciable a2 sy exactitud,

Por otra parte, la experiencia general ha demostrado (y
oste extremo aparece confirmado en los trabajos de DREUX, FRITZ y
.KALHAUGE), que los mandmetros utilizados son aparatos cuya eficacia
y exactitud dejen siempre bastante que desear. Por todo ello, la opi
nidn sustentada por KOWALCZYK y ZIELINSKI debe ser considerada como
muy optimistm. En consecuencia, existe una tendencia general a acep
tar como més ventajosa la medida del alargemiento de los alambres
que las indioaciones registradas en un mandémetre como indice de la

tensidn introducida en las armeduras, Realmente no se comprende co=



mo, ain shora, en 1950, despuds de tantos aflos de experiencia prédcti
ca, en la mayoria de los paises se hace necesario seguir discutiendo

sobre este tema,

Por su parte, y para completar la informacidén sobre el
particuler, estc Ponente General debe mencionar los'excelentes resul
tados por 81 obtenidos empleando una célula tubular de tarado provig
ta de un strain-gauge, que se intercala entre el gato y el cono hem-—
bra del anclaje Freyssines, De la experiencia recogida durante més de
cinco aflos de aplicacidén en todo tipo de obras y en condiciones ldqg
les muy diferentes, se deduce que los valores de las medidas asi rea
lizadas resultan mucho méds ajustados a la realidad, incluso que los
deducidos a partir de la observacidén de los alargamientos de las ar—
maduras. Desde luego, en este prbcedimiento se registra también el

alargamiento de los alambres.

DREUX y KOWALCZYK y ZIELINSKI informan en sus comunica -
ciones sobre la magnitud del rozamiento que se produce en un cono de

anclaje Freyssinet,

Bl rozamiento entre los alambres de pretensado y las pa—
redes de los conductos en que van alojados es un fendmeno mucho mis
importaente desde el punto de vista cuantitativo, y mucho mas comple--

jo considerado cualitativamente. Varios autores hacen referenciaa la



férmula de Huler—Cooley-Montagnon., Como KALHAUGE seiiala, esta for—
mula conduce a satisfactorios resultados, siempre y cuando el alam

bre sea infinitamente delgado. En ella se admite que la magnitud -
del rozamiento es proporcional & la presidn lateral ejercida por el
ceble. FRITZ introduce algunas modificaciones en dicha formula, y

la escribve asis
Vo= 7 .o MokP (Fa+fi)
a s

A continuacidn, se indican algunos de los detallecs préac

ticos mencionados en las comunicaciones recibidas.

Segiin FRITZ, el rozamicnto sn los aceros laminados es
mayor que en los cstirados., CHAMPION y HILL indican que el rozamien
to contra las parsdes de un conducto de hormigdn es mayor que si sl
conducto es metdlico. En el mismo trabajo se menciona el empleo de
conductos revestidos con una capa de plomo o de alumihio, métodos

ambos totalmente originales,

FRITZ es de la opinidn de que los resaltos o salientes

grandes son mas favorables que los pequeilos.,

Un fendmeno muy importante, y que con demasiada frecuen

cia no se tiene en cuenta, es el de las ondulaciones que presentan

0

los tubos,o conductos de las armaduras defectuosamente colocado

DREUX y KALHAUGE insisten en este'problema. Las pequefias y (en un
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examen poco meticuloso) dificilmente observables ondas o garrotes
de los conductos, se ha demostrado que dan lugar a un rozamiento

nada degpreciable,

Segin FRITZ existen vorias causes gque impiden que el
trazado de las vaings de los cables sea perfectamente ajustado al
previsto. Entre ellas deben citarses los defectos inevitables<mlla.
colocacidén de las vainass la flexidn .originada por su propio peso,
y la falta de cuidedo en el vertido y vibrado del hormigdn. En eg-
te aspecto resulta muy razonable la advertencia formulada por Kal—
heuge, de que tiene gran importancia la relacidn existente entre el
diémetro del cable y el del tubo en que ha de ir alojado. Cuantoma
yor sea la diferencia entrc ambos didmetros, menor serd el rozamien

t0.

Debe hacerse notar que, en algunos casos, COmo por ejem
plo en el pretensado transversal del tablero de un puente constitui
do por una serie de vigas prefabricadas, los conductos presentan,e
general, un traszado un poco irregular, siendo dificil llegar a eli-

nminar totalmente este defecto. Este fendmeno afecta de un modo espe

cial a los puentes en esviaje.

Finalmente, la corrosidén de los alambres constituye otrc

factor cuya influencia en el rozamiento es dificil precisar. RRITZ
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opine que si la capa de Sxido es muy superficial puede facilmente
desaparccer, con lo que su intervencidn es muy débil a efectos de

un rozamiento adicional por rugosidad.

Por el contrario, una asimétrica distribucidén de los
alambres dentro de los conductos puede aumentar el rozamiento, eg
pecialmente cuando se concentran pegéndose entre si contra la pa-

red del tubo,

DREUX expone un hecho que, al principio, se interpre-
t6 como une anomelia. Al comenzar el tesado de los alambres, no
existe una relacidn lineal entre alargamiento y esfuerzos introdu
cidos. Bste fendmeno, lo supone'originado por el rozamiento a dque
da lugar la lechada que, procedente del hormigdn adyacente, haya
podido penetrar en el tubo que contiene el cable y fraguado en él.
Su afirmacidén de que este fendmeno se produce, principalumente,cuan
do al introducir los cables en sus conductos se tropieza con difi-
cultades, viene a confirmar su hipdtesis. DREUX indica también, co
mo vosibles causas de rozamiento, el probable enganche o agarrota-

miento de algunc de los alambres que constituyen el cable.

BEs 16gico que se haya intentado disminuir el rozamien—
to mediante el empleo de lubricantes, y parece razonable, gue, co-—
mo KALHAUGE indica, se utilicen lubricantes solubles en agua y que

puedan ser eliminados lavando los tubos mediante un chorro de agua,
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Segin FRITZ, la Gnica ventaje de los lubricantes es que ayudan a
evitar la corrosidon de los cables. Pero, sia embargo, en su opi-
nidn, esta ventaja queda eliminada por el peligro que representa
el que tode el polvo ticnda a adherirse & la masa viscosa del 1lu
bricante. A la vistz de estas manifestaciones, el empleo de para

fina propugnada por KOWALCZYK y ZIELINSKI parece que debe ser so

metido a discusion.,

Sacando provecho, por asiAdecirlo, de una maniobra ne
cesaria, Barredo desarrolla un procedimiento que résulta intere-
sante como posible experiencia.-Baséndose en el hecho de que la
direccidn del rozemiento que se produce al tesar los alambres es
opuesta a la que se origiﬁa cuando se baja la tensidn en los ga-
tosy éfirma que, adoptando un programna de tesado cuidadosamente
planeado, a bhase de sucesivos aumentos y descensos en la presidn
del gato, puede conseguirse una tensidn casi uniforme a lo largo
de toda la armadura de pretensado por muchos codos que presente

su trazado,

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que, al
menos por ahora, no existe posibilidad de calcular de un modo exac
to las pérdidas de tensidén a que da lugar el fendmeno del roza -

miento. Las cifras, tan precisas,'dadas por KNESCH, pueden indu -
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cir a la engafiosa impresidn de que el fendmeno estd perfectamente
determinado, Z1 Ponente General, sin embargo, congidera un deber
aconsejar a los técnicos, que proyvectos sus estructuras de $al for
ma, que todos los factores que influyen en el rozamiento se reduz-
can cuanto sea posible, Por las mismas razones, es de primordial im
portancia asegurar la mas cuidade. ejecucidén de la obra. Y aln enel
caso de cumplirse estas dos condicidnes, la prudente sugerencia for
mulada por KALHAUGE de que siempre debe hacerse un ensayo de roza—

miento en obra parece muy aconsejable y digna de ser tomada en con

sideracidn.

KOWALCZKT y ZIELINSKY sehialan que si al calcular ﬁedjg
precian las pérdidas por rozamiento, o no se¢ valoran de un modo ade
cuado, puede reducirse peligrosamente el margen de seguridad pre -
visto. Menos evidente, pero seguramente no menos cierta, essu indi
cacidén de que, por el contrario, si se atribuye un valor excesivo

a cstas pérdidas, puede darse lugar a la formacidn de fisuras.,

Il Ponente General opina quepara gue @l trazado de tn ca
ble de pretensado pueda considerarse cumo realimente satisfactorio,de
be ser perfectamente recto o presentar curvaturas muy suaves y,dcs

de luego rechaza, de modo rotundo, el empleo de cables de trazado

sinuoso con puntos de inflexidn,
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Parcce conveniente resaltar que, como DREUX indica, exis

®©

te la posibilidad de que ¢l rozamiento real sea muy diferente del que
se ha supuesto en el cdlculo. Por ello, deben tomarse las precauciow
nes necesarias para lograr que, en ningun momento, esta difercnciaex

ceda de una cierta tolerancia razonablemente aceptable.

Otra observacion formulada por KOWALCZYK y ZIELINSKY es
la siguiente: un error en la determinacidn del valor rcal del roza -
miento tiene consecuencias mucho mas graves en una estructura @rmada
con un pequefio numero de cables que cuendo continen una gren can{i-
dad de ellos. Asi, por ejemplo, en la estructura de una fabrica, cu-
yas vigas trabajan generalumente como elementos individuales, el ﬁel;
gro serd mayor que en la estructura de un puente constituida por una
serie de vigas, enlazadas unas & otras y que trabajan todas solidarig

mente.

C.— Anclajes

Comunicaciones: N2 13.- Barets (Francia).
N® 2,- Champion y Hill (Informe del Gru
po Nacional Britdnico).
N 14e- Courbén (Francia).

N2 5,- Mihe (Alcwania).
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Estos cuatro trabajcs se reficrcn a nuevos tipos de an-

clajes.

CHAMPTON y HTLL describen dos nuevos dispositivos de an

claje que representan dos tipos diametralmente opuestos.

Uno de ellqs es un ingenioso anclaje para alambres in-
dividueles, que consiste, en esencia, en una mordaza con hendidure
cbnica, Si se compara este sistema de anclaje con otros andlogos,es
te presenta la ventaja de gue las pequefias culias que uﬁiliza ne pue

den caerse ni perderse.

Por otra parte, en el mencionado trabajo se indican al-
gunos detalles sobre cables de 200 pies (60 m) de longitud, andlo -
gos a los descritos por Parker, pero que en uno de sus extremos van
provistos de un anclaje "ciego". Cada uno de estos cables pued: »pro
porcionar un esfuerzo de 1.400 t, y se utilizan, principalmente, en
la construccidén de grandes presas. En la actualidad se cncuentranen
estudio algunos proyectos que preven el empleo de cables que pueden

ser sometidos a un esfuerzo de¢ hasta 2,500 t cada uno.

COURBON describe un dispositivo de anclaje aplicableaun
nuevo tipo de cable de pretensado. Bste cable, capaz pare un esfuer—

zo de 65 t, estd constituidc pc: siete cordones, cada uno de los cua



les comprende siete alambres de 3,6 mm de didmetro. Hl anclaje con
siste en un cilindro o taco hueco con sicte cufias internas. Al apre
tar el cilindro contra las cﬁﬁas, estas aprisionan los cordones del
cable, los cuales se incrustan en las cullas que, por estar construi
das con un material convenientemente escogldo, pueden aceptar una
cierta deformacidén plastica. El esfuerzo ejercidc por el cable esab
sorbido por las cuflas y transmitido al hormigdn por medio de una pla
ca de apoyo. Este sistema exige ¢l empleo de un gato espacial de do
ble efecto. Las dos funciones del gato consisten en tesar el cable

¥y ajustar el anclaje.

MUHE describe un procedimiento mediante el cual se suje
tan los extremos del cable, con hormigdn de alte resistencia, en un

tubo uno de cuyos extremos estd ligeramente aplastado.

BARETS indice un método para formar el anclaje en el ex
tremo del cable opuesto & aquél al que se aplica el gato. Parece
aconsejable un estudio méds detenido de las tensiones que se produ -

cen tanto en las armaduras como en el propio dispositivo de anclaje.

D,= Aceros y fibras de vidrio

Comunicacioness N2 14.— Courbon (Francia).

N2 15,~ Kajfasz (Polonia).



Ne 5, Mihe {Alemania).

- o i .
e 17¢= Schuiorber {(Alemania).
N

Dedo ¢l gran interés de la comunicacién presentada por
LEVI, ha sido inclufda en estec informe aunque, en realidad, su te-
ma no encaja cxactamente en esta Il Sesidn. Hace refercncia a otro
trabajo presentado con motive del Segundo Congreso celebrado en
Amsterdam, en 1955, y rccuerda que le durabilidad del acerc de al-
ta resistencia es un concepto muy complejo. Por esta razdn, las Nor
mags Italianas no dan, simplemente, umoé valores caracteristicos,si
no que indicen uns serie de valores limites dentro de los cualesdg
ben estar comprendidas las diferentes propiedades del material. In
cluye tembién un interesante informe sobre los ensayos de fluencia
realizados durante un cierto nimero de afios (haste un méximo denue
ve afios). Le importancia de cste informe es oxtraordinaria, sobre
todo si se tiene en cuenta que, on la mayoria de los otros paises,
tales cnsayos, hasta el momento actual, no constituyen otra cosa que
uno de los fervientes anhelos repetidamente expresados por los espe-—

cialistase.

El trabajo de LEVI no da todavia una respuesta definiti
va sobre la candeate cucstidn de si son comparables y extrapolables

los resultados obtenidos en los ensayos de fluencia a corto y a lar



go plazo. Su desco de realizar un nimero mucho mayor de eusayos pa-
rece plenamente justificado. Al mismo tiempo, debe tonerse en cusn-
ta que, por otra parte, los procesos de fabricacidn utilizados por
los distintos fabricantes de aceros de pretoensado (procesos que,por
razones comerciales obvias, se mantienen dentro del mayor sacreto)

estdn continuamente modificédndose y mejordndose, Bsto plantea el pro
blema de si sord posible llegar a alcanzar algune vez une solucidn

definitva sobre esta importante cuestidn, a base de ﬁn gran namero

de ensayos de fluencia, cada uno de los cuales requiere mucho tiem-—
po, o serd necesario que los proyectistas tengan que conformarse con
conocer su resultado sdlo con una cierita aproximacidn razonablemen-

te aceptable,

El trabajo de SCHMERBER incluye una serie muy interesan
te de fotografias de defecctos mecdnicos on acercs de alta resisten—
cia. La discusidn de le naturaleza de cstos defectos, las causas que
los originan y la frecuencia con gque se presecntan constituye un com
plemenio ideal a la comunicacidn de LEVIj en la cual se estudian,ex
clusivamente, las caracteristicas fisicas de estos aoceros especia-

les.

Entre las conclusiones gue se deducen dsl trabgjo de
SCHMILRLER merece destacarse, por su transcendencia, la de que los
alambres de pretensado pueden romperse algin tiempo después (algu-

nos, incluso, se rompieron & los siede digs) de haber sido tesados.
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SCHMERRER hace mencidn de un aparato eléctrico de ensayo

a través del cual se hacen pasar los alambres antes de su utiliza -
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‘ante este aparato se comsigue detectar, practicamente, to-
dog loz defectos mecdnicos que puedan existir en el acero. El problg
mo ds deterninew lo verdadera importancia de los defectos asi detec-
tados sigue, sin ewbargo, presentandc dificultedes. la relacidn de 1
posibles causes de defectos mecinicos, incluida por SCHMERBER en su
comunicacidn, merec: quedar grabada ds un modo indeleble en la mente

de loas vartidarios de adoptar un valor cada véw mas elevado para las
tensicnes admisibles en csios acercs, basdndose en los resultados ol
tenidorn en log ensayos realizados en laboratorio. Dicha relacidn es

la signicnte

igu
Inpurezas del material laminadc.

Cogueres, grievas o sopladuras originadas durante el prc

ceso de laminzcidn.
stas producidas durante el estirado.

Defectos ocasionados por el excesivo doblado de los alar

bres eun el curso ds manipulaciones especialcs.,

Dafios debidos & un almecenaje inadecuado.
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causados durante <l trensporte.

Dafios ocasionados por el empleo de métodos inadecuados

para desenrollar log alambres,

Merecen, finalmente, mencionarse los ensayos eléciricos,
descritos por SCHHERBER, & gue se someten los accros durante su tesa

do y una vez terminada la estructura.

Como ya se ha indicado al tratar del apartado de ancla=~
jes, COURBON degcribe un cable con capacidad pera 65 t que consiste
en siete cordones, cada uno de los cuales estd constituido por siete
alanbres de 3,6 mn de diémetro. Dada su flexibilidad este cable es fa
cil de manejar y colocar. La alta calidad del acero utilizado, junto
con el emplec de alambres de pequeﬁo.diémetro, supone una ventajao nuy
considerable, Como quicra que su mddulo aparente de elasticidad re -
sulte muy bajo, la influencia de la retraccién v las deformaciones
lentas del hormigdn es menor que cuando se emplean otros tipos de ca

ble,

Lag vainas utilizadas para cstos cables flexibles estén
constituidas por tubos metédlicos, rigidos, de paredes delgadas. Las
paredes de los tubos son lisas, c¢s decir, que en contra de lo queocu

rre en la mayoria de los otros tipos de vainas, no tienen resaltoso
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lese., No se dice nuda sobie la influencia que

galientoe de ni
puecde tener el rozamiento al cmplear estas parcdes lisas., No obstan
te, resulta evidente que, en este caso, desaparcce el efecto favora
ble que pueden producir los resaltos, los cuales, en el supuesto de

zacién ds la le

(1

originarse una segix

(_;.
(1

chada de inyeccidn, permiten man
tencrse, aislados de la espuma y agua sogregada, a 1os aceros pre -
tensadcos. Como quiera que el tronzado de los cordones que constitue
yen el cable asegura una buens adherencia, es posible engrasar los

cables. Sin embergo, rssulta preciso eliminar tode rastro de grasa

en la pared interior de loz tubos lisos que sirven de vaina.

IIET sefiela la posipilidad de obtener cables pequefios
por un procedimicrto andlogo al utilizzdo en la fabricacidén delos ca
bles elécuvricos. Ho indice en gu comunicacida si este original sise

tema ha sido llevado y& a la practica.

7 A

Bn ¢l de KAJFARZ se Lace un estudio bastante com

leto scbre el tema de las posibilidades de cmpleo de 1la fihra de vi
5 - —

drio cowo arwadira de pratensado. indicdndose las principales carac—

teristicas ¥y propiedades de cste nueve material. Como guiera que en
ninguna ¢%m de las comunicacionzs recibidas se hace referencia a es

te tema, y ¢l Ponents General carecc de expericncia propia sobre el

particular, congidexzz oportuno limitersc a mencionar simplemente el

trabajo para informe de aguellos a quienes pueda intereser,



Be— Verios

Comunicacioness N® 18.,~ Lessing (Alenania).
N9 19,- Vassiliew, Coures y Perelstein

(Rasl\)

Brn realkdad, cstas dos comunicaciones corresponden a la

inca fronteriza que scepara los temas fijados para las Sesiones II

y‘IVo Sin embargo, como no estéd previsto redactar un informe gene—
ral sobre los trabajos pressntados a la Cuarta Sezidn, ni publicar
ninguna de las contribucioncs que a ¢lla corresponden, se ha consi
derado oportunco haccr uuna sclerad indicacidn de los temas *ratados

1 las dos comunicaciones citadas.

IESSING doscribe la construccidn del viaducto de Liahe,

cerca de Bingen (Alemania), Consta de siete tramos, con una longi-

“

tud total de 367,50 metros. Bl autor discute la cle 6n de la lo-
calizmacidn de las juntas de comstruccldn en relacidn con la posi -

sidn y magnitud del esfuerzo de pretensado, introducido mediante cg

bles Freyssiiet constitvidos por doce alambres de & mm de didmetro.

En la comunicacidén de VASSTILIEW, COURES y PERELSTEIN,se
describe la prefabricacidén y colocacidn de un gran numero de vigas

para cublertas de edificios industriales. Las vigas de hasta 18 m de



longitud se construyen cnlazando una seric de dovelas, de 3 a 6 m de

largo, kormigonsdes en posicidn horizontal. Para darles la forma ade
tusda, las dovelas se¢ fabrican en moldes apisonando enérgicansnie el
hormigonado. Segun la magnitud de la cargs de trabajo que haya que so

-

portar ge varia el nirero de cables y la calidad del hormigin, pero

Q

&

no les dimensiones de la dovela. #n estc trabajo tembiln sc hace re-
fercncia a unas vigas drisnguladas, de hasta 30 m de longitud, cuyo

corddn inferior, y elgunas veces también las diagcnales extremas se

nan pretensado.

eata coummnicacidn

NS

Hay otrce dos puntos interesantcs ei
pero, desgracisdunente, no se da una informacidn dztell da de losmis
mos, Uao de ellos se refiers & la posibilided de cnlazar, en obra,un
cable comn ura barra en cuyo extremo se dispone una rosca ol Su cO -
rrespondiente tue“‘Q, Bl otro trata del cmplec de placas de acero sol
dadas “in situ", con cbjsto de former la junta entre dos dovelas con

sccubivas. Las armeduras de pretensado van unidas & estas placas,

— ew e s e Eee s



FEDERACION INTEANACTIONAL DEL HORMIGON PRETENSADO

Sexta Reunidn del Consejo Administrativo

Nota A. De los Asociados

(1) Solicitudes de admisién

Pais Nombre y detalles de los grupos
Australia Cement and Concrete Association of Australia

Yorkshire House
14 Spring Street
Sydney

F.I.P, Vice~Presidcate)
( ¥Mr, T.J. Cavanagh

\
Corresponsal )
Chile Grupo chileno pro Difusidn del Hormigdn Precom—
primido,

Manual Carvallo T71

Santiago, Chile

F.I.P., Vice-Presidente: Profesor Iang. Rodrigo Flore

Secretario ¢ Ing. David Tunik



Noruz

Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto A.C.
Bolivar 23 (309)

Mexico 1, D.F. (Mexico)

P, I.P. Vico=—Presidentes Mr. Adolfo Zesvaert

Sccrevario s Mr. K. Banister

Norsk Betongforening
Kronprisengate 17

Oslo 9, Norucga
( r, Sven Thaulow

. -

Se clevd, por errcr, una solicitud de admisidn
como asociado en favor deol Norsk Ingenior Forecning
durantc la quinta Reunidn del Consejo Administrati-
vo en Berlin. Solicitud que se retird el 11 de Jjulio
de 1958, yo que la Socisdad nc podia solicitarsuad
migidén dentro do una organizecidn internacional sin
previo consentimiento de otras Asocisciones nbrdi -
cas. Norsk Betongforcning ha solicitado puede repre

sentar & Loruega en el seno de la F.I.P.



e 5 e

(2) Obscrvadorcs

Pais

Canadd

China

Nombre de los observadores

Profegor Mark Huggins

Mr, D, Grigglestone

Se acordd nombwar a Mr. D. Grigglestone,del
P.T.C, Zguipment Ltde., cowmo observador adicilonal
on la F.I.P., ya que estd en contacto directo con

la mayoria de ingenieros y fabricantes interesa—

dos en el hormigdn pretensado en el Canadi.

En vista del presente interds del Canadd cn
la ¥.I,P., se espera gue pronto se formard ungru

po en dicho pais capaz pare afiliarsc a laF.I.P,

Director
Institute of Building Resecarch

Pelzing, Chins

El 27 dc enero de 1959 so les mandd una car
te menifesténdoles la esperanza del Comité Ejecu
0

tivo de que se recibiria une solicitud de admi -

sién cn le F.I.P. por parte del grupo chinc {Ac-



Nueve Zelanda

Portugal

- 32 -

ta B.C. 62), perc no ha habido mayor progreso.

My, M.A. Craven

New Zealand Portland Cement Association

No se ha realizado progreso alguno, pero se
sigue considerando scriamente la posibilidaed deo

formar un grupo.

Mr., A.F. Morujao

Ingeniero Civil

&1l observador informa que se¢ ha vealizadoun
progreso considerable para la formacidn de una or
ganizacidn de ingenieroé interesados cn el hormi
gon protensado y capaces de afiliarse a la F.I.P,.

Se confia formulardn una solicitud de ingreso en

la Fedoracidn este aiio.



Posibles nuevos adhericos

Pais Nombre de log observadores
JOTAS
Albania Bnginser Dyardi
Ministerio de la Counstruccidn @il nombre y
Tirana, Albanis direccidn del obscx

»

}

Vige-Presidente de

P

o5 I o N =
0 ReS.5, 8¢ han

[e]

la

enviado muchog de-

pero hasta la fecha
no se ha recibido

contestaclon,

Colombisa Seior J.#,G. Balado
Instituto del Cemento Portland No se conccen
Progresas,
N - > o . . . 0 5
Eire Institution of Civil Bnginecrs,
Ireland No: se conocex

DTOZTESO0S,

o+



o,

Huogria Or. Laszlo, Hungria flc sc ccnccen HTOYSS
tos.
Isracl Associaticn of Imginecers No se conocen proyes
and Architects pclala e
Pert Cia. Peruana de Cementos Mo se conocen proyes
Portland tos.
Siria Soc, des Cimentos Libanais No se ccnocen proyec
t08,
Venezucla Dr. D. Ellenberg
Senor Blas. Lamborti Se estén hacicn

do grandes esfuerzos
para formar un grupo
I d
cn este pais.
También se ha
propussto una confercn

cis internscionel pa-

Muestran un gran
interéds los nuevos ob

SCLvadol'tSe



FEDERACTION INTLENACIONAL DEL HORMIGON PRETENSADO

Sezto_Reunidn del Consejo Administrativo

Wots D.- Literatura técnioca @ intercambio

Desde principios de 1959 sc han distribuido 64 traba-
jos a Grupos-micmbro, Asociafiones y 39 observadores. Un total de

11 Grupos-wmicubro han contreibuido & este fin como sigues

Federacién Internacional del Heormigln Pretensado « o o o 2
Agrupacidn belga para el Hormigdn Protensado, BSlgica o+ 3
Pregstressed Concrcte Comittee, Formosa, China . o o « o 1
Czochoslovek Prestressed Concrete Group, Checoeslovaquia 1
Association Scientifique de la Précontrainte, Francia . . 2
Deutscher Beton Verein, Alemania o o TR e B w10
restressed Concrete Develcopment Group, Inglaterra o o 26
Prestressed Consiste Engineers Asscciation, Japén . . o 1
BV, Bolanlleh = 5 5 & 6.8 4 8 & o6 o s g1 4 & & a 3
Wr. AoF. Morujo, Observador Olfiecial, Portugal . . . . . 1
Asocciacién Espafiola del Hormigdn Pretensado del Institu~

to Méeonico de la Construccidén y del Cemento, Espaiia . « 11

Prestressed Concrete Institute, EE.UUe o ¢ o o ¢ o o ¢ o 3

64



Siguicndo la sugerencia lanzada en la novena Reunidn

& - « 3 & 4 - .
del Comité Ejecutivo (Acta E.C.78), los grupos que se mencionan &
continuacidn han contribuido en esta labor con gynda de sus bole-

tiness:

Checoeslovaquia

1

Tnglaterra
Japdin
Helanda
Espatia

EE.UU-

La 4cadziia de la Construccidn y Arguitectura de la U,
R.S.8., ha distribaide, bajo la sugestidn del Profesor Darvydor, a
todos los Grupos-micubro y Asociaciones, uua copia del Boletin de
la Cuarta Reunidn de la Academia de la Comstruccion y Arquitectura

de la U.R.S.S., tratando sobre hormigdn pretensado y piezas prefa-

bricadas. La referida publicacién coniti-une mis de 1.000 paginas.

También sce han distribufdo a los adheridos otras partes
tratando ds informacidn bibliografica sobre hormigdn pretensado, pu
blicads por la F.I.P,, y el suplemenito del afio 1956, el cual comple

menta la biblivgrafia publicada por la Iunstituition of (Civil Engl -

neerg y la Cement Concrete Association,



FEDERACTION THTERWACIONAL DEL HORMIGON PRETENSADO

Nota C.,=Publicaciones vendides haste 1 de juliic de 19§§

TR 28 II* Beoletines Copias vendidas 573
In almacén 540
F.I.P, IIT Boletines Trabajos Copias vendidas 217
En almacén 1.700
B, T.P, IIT* Boletines Trabajos Copias vendidas 500

% : e : .
“Bstas cifras son adicionales a log roguerimientos de los

miembros en los respectivos Congresos,








