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ROS PROTECTORES DE LA ASOCIACION
A ESPANOLA DEL PRETENSADO

Dentro de nuestra Ascociacién existe una categoria, la de “"Miembro Proteclor”, a la que pueden aco-
gerse, previo pago de la cuota especial al efecto establecida, todos los Miembros que voluntariaments lo
soliciten, Hasta la fecha de cierre del presente nimero de la Revista, figuran inscritos en esta categoria
deg “Miembro Proteclor” |los que a continuacion se indican, citados por orden aifabético:

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPARA. — Eduardo Dato, 17. Madrid-10.

CANTERAS Y AGLOMERADOS, 5. A. —Casanova, 46, entlo, 1.8, Barcelona-11.

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

CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE O. P. — Alfonsc Xll, 3. Madrid-7.

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, 5. L. — Consejo de Ciento, 304. Barcelona-v.

ELABORADOS METALICOS, 5. A. (EMESA). — Apartado 553. La Corufia.

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

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

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

INDUSTRIAS GALYCAS, 8, A, — Portal de Gamarra, 46, Viloria,

INGENIERO JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS Y TUMELES.— Minislerio de Obras Pi-
blicas, Direccion General de Carreteras. Madrid-3,

INTEMAC, 8. A. — Monte Esquinza, 30. Madrid-4.

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

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE COMNSTRUCCION.— Alfonso XII, 3. Madrid-7.

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, 5, A. — Apartado 34. Benicarld (Castelldn),

NUEVA MONTARA QUIJANO, S. A. — P.° de Pereda, 32, Santander,

PACADAR, 5. A. — Castelld, 48, Madrid-1.

PROCEDIMIENTOS BARREDO. — Raimundo Ferndndez Villaverde, 45. Madrid-3.

PROYECTOS DE INGEMIERIA CIVIL. — General Pardn, 20. Madrid-20,

S. A. ECHEVARRIA. — Apartado 46. Bllbao-8.

S.A.E. BBR. — Roselldn, 229, Barcelona-8,

SICOP, 5. A. — Princesa, 24. Madrid-8,

TRENZAS Y CABLES DE ACERO, S. A. — Monturiol, 5. Sanla Marla de Barbara (Barcelona).

La Asoclacién Técnica Espafiola del Pretensado se complace en expresar pidblicamente su agradecl-
miento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda gue le prestan, con su especial aportacién econd-
mica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene encomendados.

Son Instituciones Miembros Correspondientes del Instituto
Eduardo Torroja de la Construccién y del Cemento

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile (Santiago de Chile).
La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle de Cali (Colombia).

El Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur. Bahia Blanca (Repi-
blica Argentina).

La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Perd (Lima).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela (Caracas).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Cérdoba (Repiblica Argentina).
La Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santiago de Chile).

El Instituto de la Construccién de Edificios de la Facultad de Arquitectura. Montevideo
(Uruguay).

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires (Repiblica Argentina).

La Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia (Medellin).

La Universidad Auténoma - Guadalajara, Jalisco (México).

El Departamento Técnico y Laboratorios de Aprovence, Caracas (Venezuela).

El Instituto de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Agrimensura de la Univer-
sidad de la Repiiblica del Uruguay (Montevideo).

El Centro Impulsor de la Habitacién, A.C., de México.

El Departamento de Investigacion de la Direccion General de Tecnologia del Ministerio
del Bienestar Social de la Repiblica Argentina (Buenos Aires).

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

REFUERZO DE ESTRUCTURA. Esfuerzo Introducide; 600 Tn,
Sistemas Barredo y Multi - B
de hormigén postensado.

Cimbras para lanzamientos de vigas.
Anclajes.
Refuerzos en estructuras de hormigon.

Patentes nacionales y extranjeras.

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

RAIMUND® FERNANDEZ VILLAVERDE, 45 - TEL. 2330300 DIRECGION TELEGRAFICA PROBARREDO- MADRID-3
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espafiola del pretensado

CUOTA ANUAL ESFARR  EXTRANJERD

Peselas  Ddlares

Miembros prolectores oo, 5.000 100,

Miembros colectivos ... 2000 40,
Micmbro persanal, no  adhe-

rico al TB T e o 600 12,
Miembro  personal,  adheride

Al 1T e, 300 G,~-

Mi la Asociacidn ni el Instltuio, una de cuyas fina-
lidades es divulgar los trabajos de investigacion
gobre la construceidn y sus materiales, se hacen
responsables del contenido de ningdn articulo vy e
hecho de gque patrocinen su difusién no implica, en
moda alguno, conformidad con la tesis expuesia,

De acuerdo con las disposiciones vigentes, debera

mencionarse el nombre de esta Revista

toda

reproduccion de los trabajos inserlos en ja misma,

hormigon y acero n. 106

indice

457 «0-50

457 «2 5 16

oy .2 457 - 6 - 4
Coamité de Redaccidn

de la Revista
Hormigén y Acero

AROCA, Ricardo

BARREDO, Carlos

CUVILLO, Ramén

FERNANDEZ TROYAND, Laonardo
FERNANDEZ VILLALTA, Manuel
JODAR, Juan

MANTEROLA, Javier
MARTINEZ SANTONJA, Antonio
MONED, Mariano

MORENO TORRES, dJuan
PINEIRO, Rafaet

ROMERC, Rafae)

457 - 8 - 42
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PFORTADA:

Resumen de oetividades de la ATEP durante el ufio 1972 | |
Résumé des activités de I'ATEP, au cours de 1972,

Summary of the activities of the ATEF, during 1972.

R. Piiieira.

Contribucién al esfublecimiento de unas recomenduciones
sobre glambres parad armaduras postasas . » . . . .0 ..
Contribution & |'dtablissement de quelgues recommandations sur des
tils pour des armatures précontraintes,

Cantribution to the establishment of racommendations on postten-
sioned reinforcements.

M. Raspall,

Chleculo simplificado de las acciones ovalizantes en las tu
perfus de hormigén pretensddo colocadas en zanjus . , |,
Calcul simplifié des actiens ovalisantes dans les tuyaux en bélan
précaniraint ptacées en fossés.

Simplified analysis of oval efforts on prestressed concrete pipes
placed in trench.

G. Turazza.

Influencia dal procadimiento de deostasado sohre las tan-
siones en lus zonus de anclaje y sobre la longitud de trans-
misién, en elementos de hormigdn pretensado can armo-
durgs prefesas . oo o e e e e
Influence du procéds de relachement sur les contraintes dans les zo-
nes d'ancrage et sur la longueur de fransmission, dans les éléments
en béton precentraint munis d'ormotures précontraintes.

The elfect of the method of transfer on the end-zona stresses and
fransmission lenght in pre-tensioned concrete members.

D. Krishvamurthy

Ensdyos sobre un tipo especial de yniéh vige-losa paro
puentes o viaductos de hormigén pretensado. . . . ., ., ..
Essais sur un type spécial d'union poutre-dalie pour des pents ou
viaducs en béton précontraint.

Test on a special type of beam-slab joint for prestressed conecrele
Lridges.

E Muotera.

Notas de la F.ALP. nimeros 41, 42y 43 . . ... ... ... ...
Nota de lo A.T.EP. intercambio de publicaciones. . . .. ...

Puente del Ganeralisimo, Molins de Rey. Proyecto de José
Antenia Torrala, Offcina Técnica. Canstrwida por MHuorte
y Cia, . A,

Féginas
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32

49
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139



‘construye

' TAVORA, SA.
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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOQOCIACION TECNICA ESPANCLA DEL PRETENSADO,
COMO “MIEMBROS COLECTIVOS”

ESPANA

AEDIUM, S. A.-— Basauri {Vizcaya).

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTOQ. ~— Madrid.
AGUSTI, 8. L. — Gerona.

ALBISA, S. A. — Algeciras,

ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO. — Barcelona.
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPANOLA, 5. A — Barceiona.

AZMA, S. A. — Madrid.

BAGANT. — Castellon.

BUTSEMS, S. A, — Barcelona,

BUTSEMS, S. A.— Madrid.

CAMARA, 5. A.— VIGUETAS CASTILLA, — Vailadolid,

CAMARA OFICIAL. DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGACION, — Barcelona.
CAMINOS Y PUERTOS, 5. A. — Madrid.

CASA GARGALLO, S. A.— Madrid.

CEMENTOS MOLINS, 8. A, — Bacelona.

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

CERAMICA RUBIERA. — Gijén {Oviedo).

CIDESA, CONSTRUCCION [NDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A, -— Barcelona.
CIMACO, 8. A. ~— Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufa.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. — Sta. Cruz de Tenerife.
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARROQ. —- Bilbao.
COMPARNIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A. — Madrid.
CONSTRUCCIONES BIGAR, S. L.— Aranda de Duerg (Burgos).
CONSTRUCCIONES COLOMINA, S. A. — Madrid.

CONSTRUCCIONES Y CONTRATAS, 8. A, — Madrid.

CONSTRUCTORA MAXACH, &. A. — Madrid.

COTECOSA. — Bilbao.

CUBIERTAS Y TEJADOS, S. A. — Barcelona,

CUBIERTAS Y TEJADOS, 8. A, — Madrid.

CUPRE. —Valladolid.
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DIREC. GENERAL. FORTIFICACIONES Y OBRAS. — MINIST. DEL EJERCITO. ~— Madrid.
DRAGADOS ¥ CONSTRUCCIONES, S, A.— Madrid.
EDES, S. A. — Madrid.

ELABORADQS DE HORMIGON, S. A. — Burgos.
ELKAR, 5. A.— Pamplona.

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, == AUXINI. — Madrid.

ENAGA, 5. A.— Madrid.

ENTRECANALES Y TAVORA, 8. A, — Madrid.

ESTEBAN QRBEGOZO, S. A. — Zumarraga (Guiplzcoa). )
ESTRUCTURAS CUMBRE. — Olesa de Montserrat (Barcelona).

ESTUDIOS ¥ PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, 8. A.— Madrid.

E. T. 8. ARQUITECTURA. — Barcelona.,

E. T. 8, ARQUITECTURA. — Seviita.

EURQESTUDICS, 5. A.— Madrid.

FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, 8. A. — FACOSA. — Madrid.

FERGO, 8. A. DE PRETENSADOS, — Valencia.

FERNANDEZ CONSTRUCTOR, &. A.— Madric.

FERRQLAND, 5. A, — Madrid.

FORJADOS “DOL”. — Esqguivias {Toledao).

FORMQ, 8. A. — Barcelona.

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. — MINIST, DE O. P. — Madrid
GIJON E HIJOS, S. A. -~ Motril {Granada).

HEREDIA Y MORENO, S. A.— Madrid.

HIDAQUE, S. A. — Granada.

HIERROS FORJADOS Y CEMENTOS, 8. A, -— HIFORCEM. — Sevilla.

HORMYCER, 3. L. — Madrid.

HORSA, 8. A.— Barcelona.

HUARTE Y CIA,, S. A, — Madrid.

IBERDUERO, S. A, — Bilbao.

INDUSTRIAS ALBAJAR, S. A.— Zaragoza.

INDUSTRIAS DEL CEMENTO. — VIGUETAS CASTILLA, S. A, — Sestao (Vizcaya).
INDUSTRIAS DEL HORMIGON. — INHOR. — Madrid.

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, S. A. — Barcelona.
INSTITUTO NACIONAL DE REFQRMA Y DESARRCLLO AGRARIO. — Madrid.
INTERNAGIONAL DE INGENIERIA Y ESTUDIOS TECNICOS, S. A. — INTECSA. — Madrid.
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Almeria,

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Salamanca.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia.

3.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. —— SERVICIO DE CONSTRUCCION. -— Biibawo:

)
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5.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona.

JOSE MARIA ELOSEGUI — CONSTRUCCIONES. — San Sebastian.
JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA, — Almeria.

LABORATORIO DE INGENIERQS DEL EJERCITO. — Madrid.
LABORATORIO DEL TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO.— Madrid.
LAING IBERICA, S, A. — Madrid.

LIBRERIA RUBIROS. — Madrid.

MAHEMA, S. A.— Granollers (Barcelona).

MATERIALES PRETENSADOS, 5. A. — MATENSA, -— Madrid.
MATERIALES Y TUBOS BONNA, S. A. ~— Madrid.

MATUBO, S. A. — Madrid.

OTEP INTERNACIONAL, 8. A, —- Madrid.

V. PEIRO, S. A. — Valencia.

PIEZAS MOLDEADAS, 5. A. — PIMOSA. — Barcelona.

POSTENSA, 8. A. — Bilbao.

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A, — PREASA. — Vitona.
PREFABRICADOS DE CEMENTOS, S. A.— PRECESA. — Leo6n.
PREFABRICADOS NAVARROQOS, S. A.— QOlazagutia (Navarra).
PREFABRICADOS POUSA, S. A. — Santa Perpetua de Moguda (Barceiona).
PREFABRICADOS STUB. — MANRESANA DE CONSTRUC., S. A. — Manresa (Barcelona).
PRETENSADQOS AEDIUM, S. L. — Pamplona,

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, S. L. — Valladolid.
PROTEC, S. L. — Gijén (Oviedo).

REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, S. A, — Pinte (Madrid).
RENFE. — Madrid.

RUBIERA PREFLEX, 8. A.— Gijén {Qviedo).

5. A, E. M. — Valencia.

SAINCE. — Madrid,

SALTOS DEL SIL, S. A. — Madrid,

SEAT. — Barcelona.

SENER, 5. A. — Las Arenas (Vizcava),

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCGIONES. —- Barcelona.

SIKA, S, A, — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA ESPAROLA TUBQO FABREGA. — Madrid.
SOCIEDAD ANONIMA FERROVIAL, — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES ¥ QORRAS. — Valencia,

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

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, — QOBRASCON. - Cérdoba.
SUCO, 5. A. — Amposta (Tarragona),
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TEJERIAS "LA COVADONGA”. — Muriedas de Camargo (Santander).
TENSYLAND, S. A.— Gironella (Barcelona).

TEFSA. — Tarrasa {Barceiona).

TOSAM, S, L.~ Segovia.

TUBERIAS Y PREFABRICADOS, 8. A. — TYPSA. — Madrid.
UNION MADERERA CACERERNA, S. L. — Cécerss.
VALLEHERMOSO, 8. A. — Madrid.

VEYGA, S. A, — Tarrasa (Barcelona).

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES.— San Sebastian.

VIGAS REMARROQ. — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S. L.— Qviedo.

VIGUETAS BORONDO. — Madrid.

VIGUETAS FERROLAND, S. A. — Santa Celoma de Gramanet (Barcelona)
VIGUETAS ROSADO, 5. A, — Caceres.

EXTRANJERO

B.KW.Z. "RUCH”, — Warszawa {(Polonia).

CACERES & PIAGGIO, CONTRATISTAS GENERALES, S, A~ Lima (Ferd),

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

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL.—VaIpérafSO (Chile}.

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

FACULTAD DE INGENIERIA. — Universidad Catdlica de Salta. — Salta (Rep. Argentina).

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (BIBLIO-
TECA). — Monterrey N. L. (México).

MINISTERIQ DE OBRAS PUBLICAS. — DIRECCION DE VIALIDAD. — DIV, BIBLIOTE-
CA Y PUBLICACIONES. — La Plata (Prov. de Buenos Aires), Republica Argentina.
NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION. — Londres (Inglat.).

UNIVERSIDAD CATCLICA MADRE ¥ MAESTRA. — Santiago de los Caballeros (Replblica
Dominicana).

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (BIBLIOTECA). — Mayaguez (Puerto Rico).
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NOTA INFOBMATIVA - 0104 - 4-1-73

LA INWVESTIGACION ENSALZA A LA INDUSTRIA

Bajo la presideucia del Excrmo. Sr. Ministro de la Vivienda v Presidente del Patronato
Juan do la Cierva, del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, D. Vicente Mor-
tes Alfonso, se celeb:d el pasado dia 15 de diciembre, en el Instituto Eduarde Torroja, un
entrafiable acto de hermandad.

En cl transcurso del mismo, distinguidos hombres de cmpresa y personas muy alec-
tas al Instituto recibieron ol titulo de Miembros de Honor del Instituto Eduarde Torroja.

Los homenajeados fucron los siguientes: Fxemo. Sr. D, José M2 Aguirre Gon-
zalo, Excmo. Sr. D. Manuel Lora Tamayo, Txcmo. Sr. D, Eugenio Calderén Mon-
tero-Rips, Exemo. Sr. D. Palricio Palomar Collado, Ilmo. Sr. D. Julidn Rezola lzaguirre
e Ilmo. Sr. D, Marcelo Lumbicr Lecea.

En el mismo acto, cf Sr. Mortes Allonso entregd al Exemao Sr. . Jaime Nadal Aixald v
a los Sres. D. Antonio Comyn Avial, D. Angel Entrena Martinez; D. Andrés Gracia Gon-
ziler v D. José Sinchez Rucda placas conmemorativas a sus 25 afios de trabajo en el Ins-
tituto Eduardo Torroja.

El Presidente del Consejo Técnico Administrativo, Sr. Aguirre, hizo la semblanza de
dichas personas, y a continuacidn ¢l Ministro se rclirid, brevemente, a la personalidad
del Sr. Aguirre, v agradecid la inestimable ayuda que la Industria presta a la Investiga-
cién en este campo de la Constriceion y del Cemento.

NOTA INFORMATIVA - 0105 - 22-1-73

INAUGURACION DE CEMCO-73

Fl dia 15 de enero sc celebrd, en el Salén de Embajadores del Instituto de Cultura
Hispanica de Madrid, el solemne acto de inangaracién del Curso de Estudios Mayores de
la Construccitn, Cemca-73.

Asisten a este curso, cuyo desarrollo tiene lugar en el Instituto Eduardo Torroja, 30
arquitectos e ingenieros civiles de paises hablispauos, estando representados: Argenti-
na, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecnador, Espafia, Méjico y Pert,

El acto fue presidido por ¢l Ilmo. Sy. D). Juan 1. Tena, Secretario General del Insti-
tuto de Cultura ITispanica y por el llmo, Sr. 1. Fraucisco Arredondo, Director del Insti-
tuto Eduardo Torroja.

El Sr. Avredondo expresé su total complacencia por esta actividad, a la que cl IET
. am . . . i v . - S
aporta no solo sus conocimicntos cientificos v téenicos, sino también un ealor humano que
tos asistentes al curso apreciaran durante su convivencia en el Instituto. El Sr. Tena les
dio la hienvenida a Espaiia y ofrecid la colaboracion de Cultura Hispanica para cuanto
pudieran precisar.

Este Curso monogréfico, dedicado a la Construccién Industrializada que ha desper-
tado gran interés, durara hasta cl 15 de junio, cow cinco clases diarias, de 9 de la maifia-
na a 5 de la tarde, complementadas con visitas v viajes téenicos y avtisticos.




VI premio LUXAN 1972

El VI premio LUXAN, olrccida por la Compaififa Espafiola de Puzolanas, 5. A,
para tzabaws gque sc ajustaran al toma de las pluuldnas naturales o artificviales v'o
al de los cementos u hor migoncs, ¢n cuva preparacion intervinieran las puzolanas, ha ve-
caido en la persona de don Pedro Rev v Visques de la Torre.

Formaron el jurade: don Francisco Arredondo Verdd, en representacion del Cole-
gio de Ingenieros de Caminos, Canales v Fuertos; don Miguel de Oriol ¢ Ibarra, del
Colcgm de A1qultecms de Ldud don Autonio Sarabia Gonzélez, que ostentd la de la
Agrupacion de Fabricanles de Cementos de Hspafa, y don Francisco Soria Santamaria,
don José Calleja Carrcte, dou Julio Pérez Alonso, don Fernando del Rio v don Pable Gar-
cia de Paredes como ganadores, individualmente o eu equipo, de los cinco premios ante-
riores. Ifigurd en fa presidencia don Manuel de Luxin Baquero, doctor Ingenicro de Ca-
minos.

El trabajo que ha sido objeto del premnio LUXAN leva por titule “Fstudio de las
puzolanas catalanas y sus aplicaciones e Morteros v hormigones”.
Se ha desarrollado, en tres capitulos, el estudio de la piedra poémer con actividad

puzolanica, localizada en los yacimicntos volednicos de la provineia de Gerona.

El primero tiene cardcter geoldgico v delalla los origences de los distintos afloramien-
Ltos zonales.

En ol scgundo sc realizan los andlisis quimico, difractométrico y microscopico de las
mucstras.

Tl tercero se dedica a determinar las ventajas del empleo de la piedra pdmez, mo-
lida como filler en los hornigones hidraulicos, apoyvandose precisamente en sus cualida-
des puzohnm%.

NUEVA PUBLICACION DE LA
ASSOCIATION SCIENTIFIQUE DE LA PRECONTRAINTE

La Association Scientifique de la Précontrainte acaba de editar un nucvo catilogo
de los distinlos tipos de anmaduras para prelensado {alambres, torzales, cables, ele.) que,
hasta el 30 de septiembre de 1972, han sido homologados en YFrancia.

En dicho caldlogo se resenian todos los distintos tipos de armaduras que sc l[abrican,
indicandose sus caracteristicas geométricas y mecdnicas.

Los interesados en adquirir este catdlogo, de 37 paginas y cuyo precio es de 36,90
francos franceses, mds gastos de envio, deberdn pasar ¢l pedido correspondiente a:

Monsieur F. Dumas
Presidente de [a ALS.P.

, Place Genevidres
39000-Lille {Francia)
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nofa de la A.T.E.P.

En la Asamblea General de la F.LP., celebrada cn Thilisi (Rusia), en septiembre del
pasado afo 1972, se acordd, entre otros clsuntos, clasificar a los diversos Grupos naciona-
les afiliados a la Federacidn, en tres categorias con arreglo al volumen anual de su acti-
vidad constructiva. Como base para esta clasilicacién se tomavon los datos del consumo de
cemento en cada pais, relativos al afio 1971, que aparccen en las estadisticas elaboradas por
los correspondientes Organismos internacionales.

D¢ acuerdo con este criterio, Espania ha quedado incluida en el primer grupo entre
los paises de alta actividad consbructiva con un consumo anual de cemento superior a los
15 millones dc toneladas.

El segundo grupo lo integran aquellas naciones de actividad constructiva media, a
las que corresponde un consumo anual de cemento comprendido entre 5 y 13 millones de
toneladas.

Por 1ltimo, en el tercer grupo figuran los de baja actividad constructiva, cuyo consu-
mo de cemento es inferior a los 5 millones de loneladas por aiio.

Las cnotas anuales que deben pagar a la F.IP. cada uno de los paises a ella afilia-
dos son:

5.000 francos suizos los encuadrados en el primer grupo.
3.000 francos suizos Ios encnadrados en cl segundo grupo.

1.300 francos suizos los encuadrados en cl torcer grapo.

Por consiguiente, la Asociacidn Téenica Espafiola del Pretensado, a partir de 1973,
debera abonar a la FLP. 5.000 francos suizos como cuota anual.

Con indepcndencia del sacrificio econdmico que para la Asociacion pucda represen-
tar esta 1ec1<151f10a010n constﬂn\e T OF gu]]o para nosotros, como ccpanoles el compmb‘lr
cdmo IlltPl11<LC‘10]]:11]1]€1][F‘ nos vamos situando en pumua iinea, cntre los diversos palses
por el volumen creciente de nuesiras actividades téenicas e industriales.

For estimarlo de interés para nuestros lectores, a continuacion se reproduce la lista,
por orden alfabético, de los diversos Grupos nacionales afiliados a la F.LP., agrupados
en las tres citadas categorias, y con indicacién de su consumo anual de cementcl expresado
en toneladas, Cuando, por falta de datos, no se conocia la cantidad de cemento consu-
mida en alghin pats se ha tomado, como base para su clasificacion, la cifra correspondien-
te a su produccién anual. En estos casos, la cantidad aparece entre paréntesis.
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PAISES DE ALTA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA

{Mas de 15 millones de toneladas.)

(Cuota anual, 5.000 francos suizos.)

Alemania Occidental ... 39.602.000 Gran Bretafia ... ....... 17.680.000
Espafia ... 16.526.000 Ttalia ..o 31.669.000
Estados Unidos ......... TLOTS.000 Japon 57.135.000
Francia ....................  28.060.000 Rusia .oovvvvenniinnnne. - {97.443.000)

PAISES DE ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA MEDIA

(Entre 5 y 15 millones de toneladas.)

(Cuota anual, 3.000 francos suizos.)

Alrica del Swr ... 6.005.000 India oo, 14.756.000
Alemania Oviental ... (8.230.000) Mdéjico 7.355.000
Argentina ..............., {5.375.000) Polonia ... 13.553.000
Anstria o 5.207.000 Rumania ..........ooo (7.823.000)
Bélgica ... 5.373.000 SWza oo 5.276.000
Canadd ... 7.563.000 Turquia o, 6.521.000
Checoslovaquia ......... (8.167.000) Yugoslavia ... 6.066.000
Holanda ................... 5.493.000

PATISES DE BAJA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA

(Inferior a 5 millones de toneladas.}

(Cuota anual, 1.300 fraucos suizos.)

Australia ... 4,837.000 Lsrael ..o 1.568.000
Bulgaria ................. (3.835.000) Libano ... 1.103.000
Colombia .................. (2.600.000) Noruega ..., 1.546.000
Chile ..., (1.383.000) Nueva Zelanda ......... 826.000
Dinamarca ............... 2.379.000 Portugal ... 2.465.000
Edgipto ..o (2.985.000) Siria .o (989.000)
Finlandia .................. 1.717.000 Sudin ... 192.000
Grecia oo, 4.886.000 Suecia ...l 3.778.000
Hungria ... {4.291.000) Taiwan ..o, 4.089.000
Irlanda .......ooovvennnin, 1.427.000 Venezuela ................ (2.439.000)
Por Ultimo, debemos sefialar también gue, en virtud de otro de los acnerdos adop-

tados en la Asamblea General antes citada, todos los Miembros inscritos en los diversos
Grupos nacionales, a partir de esta fecha se consideran, asimismo, Miembros directos de
la Federacién Internacional del Pretensado y con derecho, por tanto, a utilizar este titulo
cuando lo estimen conveniente para sus intereses,

12

ocumento descargado de www.e-ache.com el 04/03/2026



Reunion de 1a

“comision de prefabricacion”
de 1a FIP

El unes 13 de noviembre, y aceptando la invitacion en su dia cursada por ¢l Grupo
espafiol, se reunié cn Sevilla, en los locales de la Escucla Téenica Superior de Arquitec-
tura, la Comision de Prefabricacidn de la Federacion Internacional de Prelensado (FIP),

Actud como Presidente el que lo cs de la Comisién, Mr. Bernander (Suecia), v asistic-
ron a esta Reunion, ademés de la mayor parte de los Miembros que la componcn (repre-
sentantes de los dwelsos Grupos nacionales ewopeos de la FIP), Mr. [anssonius, DPresi-
dente de la Federacion, y Mr. Crozier, Secretario Téenico. Espufia esluvo representada por
los Sres. Calavera y Piiiciro.

Todos los puntos del apretado orden del dia previsto fueron ampliamente discutidos.
Por su cspecial interés deben destacarse los acuerdos adoptados en relacion con los In-
tormes quc la Comisién estd preparando para su presentacién en el proximo Congreso In-
ternacional que, en 1974, celebrard la FIP en Estados Unidos. Iin la elaboracion de estos
informes la representacidon espanola estd colaborando intensamente, sobre todo en lo que
respecta a los temas siguientes:

— Tolerancias {geométricas v de calidad de los materiales),
—- Caracteristicas de los materiales utilizados en prefabricacion.

—- Curado de piczas prefabricadas,

— Control de calidad de los elementos prefabricados.

Se acordd celebrar una dltima veunion, antes del Congreso, en mayvo del pro-
ximo ano 1973, designdndose, cn principio, Nornega, como sede de la misma.

Alguanos de los Miembros de la Comisidn permanecieron en Sevilla para participar
en la VII Asamblea Téenica Nacional de la ATEP, que se celebraba a continuacién, du-
rante los dias 14 al 18 del citado mes de noviembre, en los mismos ya citados locales de
la Escuela de Arquitectura de Sevilla.
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Premio “Emilio Gimeno*
para
frabajos relacionados con la corrosion
y profeccion de los materiales

La revista “Corrosion v Proteccidn™ convoca un concurso destinado a premiar tra-
bajos relacionados con la corrosion y con la proteccidn de los materiales.

Este concurso estard dotado con los sigudentes premios:
— Un primer premio de 50.000 pesetas.

— Dos accésits de 10.000 pesetas cada uno.

Las bases generales por las que se regira este concurso son las siguientes:

1. Podran tomar partc cn él los cientificos y téenicos espufloles, porlugueses, ihero-
arericanos y filipinos.

2. El plazo para la entrega de los trabajos que opten a cstos premios Comenzari
a la publicacion del presente anuncio y terminard ¢l 31 de diciembre de 1973,
durante cuyo periodo se admitirdn en la Redaccién de la revista, calle de Lon-
dres, 41, Madrid-28.

3. Los trabajos deberdn presentarse en doble ejemplar, mecanografiado a dos es-
pacios, firmados con un lema v acompafiados de un sobre cerrado, en cuyo ex-
terior f1g111c1 fmicamente cste lema vy el titulo del trabajo; en el interior del so-
bre se ncluird una cuartilla, en la que se hard constar, ademis del titulo del tra-
hajo v del lema bajo ¢l que se presenta, el nombre del antor o autores y su
direccién completa. En el momento de su recepeion se entregard un recibo, en
¢l que figurard la fecha de presentacidn y ¢l nimero de ovden corrclativa co-
rrespondiente.

4. No se admitivan trabajos que hayan sido presentados a otros concursos o publi-
cados con anterioridad.

5. El fallo de este coucwrso se dard a conocer en la revista “Corrosion y Protec- .
cién”, en su namero correspondiente a marzo-abril de 1974, :

6. La revista “Corrosion y Proteccién” se reserva el derecho de publicacion de los
trabajos premiados, que quedardn de su propiedad.

7. Aqueﬂos trabajos que no resulten plenuados seran devuclios a los autores qUP

asi lo soliciten; no obstante, “Corvosidn v Proleceién” pocha convenir con ellos la
publicacion de los que por su calidad téenica pucdan merecer el futerés de sus

lectores.
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resumen de actividades de [a
asociacion féecnica espanola del
prefensado durante el afo 1972

R. PINEIRO
Vocal Secretario de la ATEP

Termina cl afio 1972, Sus dltimos dias sc nos escapan fugaces, y a través de las pocas
hojas que adn faltan por arvancar en nuestro almanague, entzewmoa va el inicio de 1973
que nos abre, prometedor, sus puertas, invitdndonos a ascender sus 365 escalones con
espiritu abierto v optimista, con renovadas energias e ilusiones, con el animo bien dis-
puesto para enfrentamos con los pmblenms que, md(‘fect;b]emenlc habrd de plantearnos
nuestro desarrollo a lo largo del proximo afio; sin olvidar los que, procedentes de activi-
dades ya iniciadas y no concluidas, tenemos pendientes de resolver,

Durante la dltima semana de cada afio y la primera del gue le sigue, se suceden
unds o otras, casi sin selucidn de continuidad, una serie de fiestas grandes, de cavacter
podriamos decir que universal, que rompen el ritmo de nuestro normal trabajo cotidiano.
Son fiestas alegres, intimas, que quizd por su singular significacion todos queremos cele-
brar, v celebramos, con un espiritu nuevo, difercnte, que exige de nosotros una dedicacion
mprclal Y asi, entre prepararlas, disfrutarlas y 01\!1(1:1113.5 para poder recuperar nuestro
estado de dniwo novmal que nos permita sumergirmos de nuevo en el trifago de la diaria
labor, transeurren sin darnos apenas cuenta csas dos semanas-puente entre ¢l aio que
dcaha y cl que comicnza. [Feliz anormalidad que rompe la monotonta de nuestro humano
vivirl Y puesto que, pavadéjicamente, solo en cireunstancias extraordinariamente graves vy
anormales dicha anormalidad no se produce, pidamos lodos sinceramenie gne nunca nos
veamos obligados a prescindir de ella, comprometiéndonos a que para lograr este obje-
tivo pondremos siempre nuestro méximo empefio, nuestra mejor intencién; que cada wno,
dentro de su campo particular de actividad y en la medida de sus poslblhdddu ponga a
contribucién toda su voluntad para consegun que Lodos los anos, v durante muchos aiins,
podamos seguir distrutando de tan feliz anormalidad.

Es va habitual pma nosotros que, aprovechando esta interrupeién de la normalidad
laboral, de{hqumﬂos algunas de estas horas libres a realizar un andlisis de nuestra actua-
cion durante el afio que acaba, Del mismo modo que, tanto los departamentos oficiales
como las empresas ¢ incluso los individuos, hacen sus balances cada doce meses, con el
objcto de comprobar la marcha de sus negocivs v fijar las directrices que debeu seguir
en el futuro nmediato, también a nosotros nos gusta cchar la vista atrés v, haciendo un
alto en nuestra marcha, meditar un poco sobre 10 gue se ha hecho v ¢omo se ba hecho;
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sobre lo gue se esth haciendo v comn se esta haciendo; sobre la inmediata labor que te-
nemos qgue realizar y cémo debemos realizaria,

Naturalmentc gue no puede ser éste un examen cxhaustivo. Unicamente nos interesa
analizar aquellos hechos fundamentales que, a modo de hitos o mojones, han quedado
hincados, destacados, a lo largo del camino recorrido. Cuando ahora, desde lo alto del
otero que marca cl término de este ciclo anual, miramos hacia atrds, dichos hitos son los
que nos permiten, en ésta a modoe de visidn panmﬁmic&, darnos cuenta de si hemos ca-
minado rectamente por la senda adecuada o nos hemos desviado de ella, metiéndonos por
desvios que a ningan sitio conducian, o perdiéndonos por revueltas o recovecos innece-
sarios, con el consiguiente desperdicio de tiempo y retraso en nuestra marcha,

Examinemas primero, por tanto, los hechos mis destacados acaecidos en e] ultimo
afio. Antes de empezar debemos advertir que ¢l orden de su enumeracién no significa, en
absoluto, una jerarquizacion de valores, que demos mds importancia a unos Gue a otros.
Consideramos que todos ellos han sido, cada uno en su aspecto, anidlogamente trascen-
dentales en la vida de nuestra Asociacidn, por lo que merecen un especial comentario.
Como consecuencia, en la ordenacion de estos comentarios no se ha seguido otro criterio
gue el estrictamente cronoldgico.

Con arreglo a lo previsto, y segln va anuncidbamos en el resumen de las actividades
desamvolladas durante 1971 (véase cl ndm. 102 de HORMICON Y ACERO), correspondia
celebrar, en el afio gque ahora acaba, la VII Asamblea Téenica Nacional de la Asocia-

./
cién.

Repetidamente, la mayoria de los Miembros de la ATEP han expresado su opinidn
de que estas Asambleas, que regularmente se viecnen organizando cada tres afios, consti-
tayen una de las actividades fundamentales de la Asociacion, toda vez que con ellas se
cubren varios de los més importantes obletwos que en nuestros Estatutos se sefialan. En
primer lugar, suponen una magnifica ocasién para establecer o reanudar contactos perso-
nales, siempre interesantes, ya que en las mismas suele participar un elevado porcentaje
de los Miembros de la Asociacion. Por otra parte, para su estudio en estas Asambleas se
procura seleccionar aquellos temas que, por su actuahdad o influencia en el desarrollo
de la técenica del pretensado, pueden ofrecer mayor interés. En todas ellas, ademas, se
dedican varias sesiones de trabajo a pasar revista a [as diversas estructuras pretensadas
construidas en Espafia desde Ia reunion anterior, lo que permite a todos los participantes
formarse una idea exacta de los avances que sc van logrando, de las nuevas téenicas que
se van introduciendo, de las nuevas tendencias adoptadas en cuanto a métodos construc-
livos; en deﬁmhva de la real situacidn del pletenqad() en esc momento, e nuestro pals
b111a1111611te con independencia de las sesiones de trabajo, siempre se programan visitas
téenicas v diversos actos sociales que couqtltuven un aliciente mas de estas reuniones,
especialmente porque a los mismos asisten tamblcn las sefioras de los Asambleistas, las
cuales, con su habitual donaire y simpatia hacen que todo resulte mds grato.

Esta VII Asamblea se celebrd durante los dias 14 al 18 de noviemhre, en los loca-
les de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla, amablemente cedidos a tal
efecto por la Direccién de dicha Escuela.

A lo largo del aiio se trabajé intensamente en la organizacién de todo lo necesario
para procurar el mayor éxito en las reuniones, buscando las colaboraciones precisas para
poder desarrollar el programa previsto. Constituye realmente para nosotros una sincera
satisfaccidn, reconocer pubhcameule el enfusiasmo vy cnlrega con que todos a qmeneq
nos hemos dirigido han aceptado prestarnos su incondicional apoyo sin el cual, eviden-
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Pasarela en la plaza
de Las Glorias (Barce-
tonaj.

temente, nunca hubiésemos podido salir adelante en nuestro empefio. Como guiera que
en este breve comentario nos resulla ilnl)osible cnumerarlos a todos, perl‘nitidnos (que,
por el momento, sélo hagamos una mencidn especial del Comité organizador local, inte-
grado por la Diveccion y varios de los miembros del claustro de 1‘1 gitada Escuela de
Arquitectura. Ellos han sido quienes con un excepeional espiritu de colaboracidon vy ro-
bando horas a su habitual trabajo v a su descanso, han sabido allarar nuestro camino
y solventar cuantas dificultades se iban plescntando, hasta conscguir ese éxito final que
todos buscabamos v gque a todos tanto nos satisface.

Como ya es habitual, sc dedicard un nimero extraordinario de nuestra Revista a la
Asamhlea, Tn él se describird con detalle todo lo relativo a la misma y se incluiran los
textos integros, tanto de los informes preparados por los ponentes generales de las dife-
rentes scsiones de trabajo como de las treinta v dos comunicaciones particulares presen-
tadas y lcidas por sus autores en el curso de dichas sesiones.

Era nuestra intenciéon que este primer mimero del afio 73 [uese ¢l dedicado a la
Asamblea. Pere en intento se quedd la idea a cansa de que todavia no nos han sido en-
tregados varios de los originales de s trabajes que deben incluirse. Y como no quere-
mos retrasar Ia salida de la Revista, se ha decidido publicar ahora un pamero normal y
dejar para el segundo trimestre ¢l extraordinario.

Por comsiguiente, por el momento nos limitaremos a hacer una muy breve v superfi-
cial reseria de lo que fue esta VII Asamblea Téenica Nacional de la ATEP.

Los temas scleccionadoes para las distintas sesiones de trabajo fueron: “Control del
tesado mediante armaduras postesas”, “Tjecucién v control de la inveccién”, “Forjados
pretensados” y “Realizaciones”

Aunquc normalmente estas asambleas tienen wn caracter exclusivamente nacional, por
excepeion, en la de este afio participaron también algunos cspecialistas extranjeros miem-
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bros de la “Comisién de Prefabricacion” de la Federacion Internacional del Pretensado
(FIP), que por invitacion del grupo espafiol celebrd su correspondiente reunion anual el
dia 13 de noviembre cn la va citada Escuela de Arguitectura de Sevilla. Entre los delega-
dos extranjeros que par t1c1pc110n cn la Asamblea debe destacarse a los sefiores Janssouius,
Presidenie de la FIP; Bernander, Presidente de la mencionada Comisidn de Prefabrica-
cién, y Crozier, Secretario téenico de la FIP. De éstos, el Sr. Junssonius divigié unas pa-
labras en cspaiiol, a los asambleistas, en la sesion de apertura, v el Sr. Bemander pre-
sentd una interesanle comunicacion al tema III, “Forjados pretensados”, en la que ex-
puso las principales caracteristicas de algunos de los sistemas utilizados en su pais, Svecia,

Fin la sesion de apertura, ademas del St. Janssonius, hicieron uso de ia palabra D. Au-
relo Gémez de Terreros, Presidente del Comité organizador de la Asamblea y Catedra-
lica y ex Director de la Escuela de Arquitectura de Sevilla, v el Exemo, y magnitico Rec-
tor de la Universidad de dicha capital, D, Manuel F. Clave,lo Arévalo. A continuacion pro-
nuncié nna interesante conferencia sobre la capula del “Palan Blan-Grana” el autor dcl
proyecto, Dr. Ing, Sr. del Povo, y se plOCGdIO a la inauguracion de la exposicién de ma-
quinaria y materiales utilizados en la téenica del pretensado, montada en el vestibulo de
acceso al salén de sesiones.

En el acto de clausura intervinieron los Sres. Cassinello, Presidente de la ATTP,
Lépez Palanco, Vicerrector de la Universidad de Sevilla y Catedritico de 1a Escuela de
Arquitectura, que ostentaba la representacion del Rector y del Director de la citada Es-
cuelan,

Con el fin de distraer el menor tiempo posible a los participantes dc sus habituales
ocnpaciones, las seis sesiones de trabajo se concentraron en dos dias consceutivos, mier-
coles 15 y jueves 16, y al final de cada una de estas jornadas se proycctaron varias peli-
culas documentales (siete en total), relacionadas con la técnica del pretensado.

Dentro del programa de visitas y actos sociales, se celebraron los siguientes:

— Visita al Alcdzar de Sevilla, en cuyos jardines las autoridades locales dieron la
bienvenida a los asumbleistas v sus acompafiantes. Al final sc sirvid una copa de
vino cspafiol,

— Recepcion ofrecida por D. Joaquin Gonzilez Barba, Director de la Empresa
“Hierros Forjados y Cementos, S. L.”, en su magnifica residencia “Santa Ana”.
En el curso de la misma, los asistentes fueron gentilmente atendidos y obsecquia-
dos con una espléndida ccna fria,

— Visita a las bodegas Garvey v Conzélez Byass, cn Jercz de la Frontera, en las
cuales los participantes, ademds de poder apreciar las estracturas en hormigén
pretensado construidas en ellas segin proycctos de los Sres. Fisac v Torroja,
respectivamente, fueron obsequiados con sendas copas de vino espafiol.

- Comida campestre y capea en una finca situada en el término de Las Pajanosas.
En dicha capea, en la que cinceo pohres y jovenes vaquillas fueron sometidas al
incesante acoso de mumerosos y “arrojados” espontineos, varios de los asambleis-
tas y hasta algunas de las damas acompaiiantes, hicieron gala de su valor, de sus
conocimientos cn ol arte de la tauromaquia y de su resistencia a los revolcones,
entre calurosos aplausos de la asombrada v 1eg001]ftdft comneunrrencia,

— Visita a la planta de prefabricacion de “Dragados y Construcciones, 5. A, en
Huelva, y a algunas de las obras vealizadas por dicha Empresa en el puerto de
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Autopista Barcelona-Tarrageona. Viaducto sobre el ric Llobregat.

dicha cindad. A continuacidn sc visitd el Monasterio de ]a Rabida, y finalmentc
Ltodos los participantes cn estas visitas fueron obsequiados con un nn‘gmﬁ(o al-
muerzo ofrecido por la mencionada Empresa,

Para terminar csta breve resefia afadiremos que el nimero de participantes en ia
Asamblea ascendid a 240, de los cuales 80 se inscribieron acompafiados por sus esposas.

De las impresiones que hemos podido recoger a lo large de estas jormadas, parcee
deducirse que, en términos generales, el resultado de la Asamblea pucde calificarse como
francamente satisfactorio, tanto desde ¢l punto de vista técnico como del humano. Todos
los actos se desarrollaron dentro de un ambiente de gran animacién y cordialidad; los
agasajos recibidos superan a cuanto c¢abia esperar y hasta la hermosa ciudad de Scvilla,
con su especial encanto, nos reservd unos dias de un tiempo primaveral, sin duda para
contribuir a que cuantos hemos participado en estas reuniones podamos conscrvar sicrn-
pre el mas grato recuerdo de las agradables horas alli vividas.

Para que no sc nos pueda nunca tachar de triunfalistas, antes de cerrar cste comen-
lario queremos lambién sefialar alguna nota negativa. Quizd, como algunos nos han co-
mentado, las sesiones de trabajo han sido demasiado intensas y el mimero de interven-
ciones cxeesivo dado ¢l poco tiempo disponible.

En nuestro descargo debemos decir lo siguiente: El haber concentrado las sesiones
en solo dos jornadas se debid a Jas razoues que ya antes hemos sefialado. A peticién de
numerosos parlicipantes se programaron Jos trabajos de forma que tuviesen que aban-
donar sus ocupaciones habitnales el menor tiempo posible.

Er coanto al nimero de intervenciones hemos de aclarar que el programa estaba
ajustado para que, concediendo a cada conferenciante el tiempo que él mismo habia se-
fialado, todavia sobraban los minutos necesarios para la celebracidn de coloquios en los
cnales los participantes pudieran solicitar, de los avtores de los trabajos presentados, las
oportunas aclaraciones. Después, en la practica, las cosas sucediexon de forma distinta,
Fsto es cierlo. En la mwayoria de las sesiones, no sélo no hubo lugar para el cologuio,
sino que, en varias ocasiones, el Presidentc de Mesa se vio en la obligacion de tener que
solicitar de] conferenciante que cortase su exposicion, por talta de tiempo. JA qué se
debid esto? T.a razon es muy sencilla v hasta ldgica, si queréis. Es muy humano, v a todos
nos ha pasado, que nos equivoquemos al calcular lo que va a durar nuestra intervencion,
A priori siempre parece que nos va a sobrar ticmpo, pero luego en realidad nos falta.
La praycccion de diapositivas cs mds lenta de lo previsto, A dltima hora, y sobre la mar-
cha, nos surge una nueva idea, se nos ocurre alguna aclaracidn; v los quince o veinte mi-
nutos previstos no nos bastan vy necesitamos cinco o diez mas, Y esto fue exactamente lo
que sucedio en la Asamblea. Nuestro error, por tanto, estuvo precisamente en no haber
tenido en cuenta, al preparvar el programa, que estos retrasos son inevitables por muy bue-
na intencion que pongan todos en ajustarse al horario fijado. Reconocemos nuestra equi-
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vocacién v procuraremes que en cl futuro no se repita, Y lo lamentamos sobre todo por
los colaquios, que f;iemple son interesantes. £l que algin conferenciante haya tenido que
recortar su intervencibn, creemos que tiene menos importancia, va gue, como se ha dicho,
los textos completos de todas ellas seran publicados en nuestra Rc'wstd guedando asi sub-
canado csle inconveniente,

Otra de las labores iniciadas durante 1972, v que consideramos digna de mencién es-
pecial por su interés y evidente influencia en el desarrollo de la téenica del pretensado
cn Espana, es Ia redaccién de vna serie de "Recomendaciones” o “Normas de buena prac-
lica™ relativas a diversos aspectos concretos del proceso de ejecucion de las estructuras
prctemadaq Con estos trabajos, iniciados a peticion de numerosos miembros de la Aso- s
ciacidn v en los que colaboran varios de ellos, se pretende conseguir la publicacién de :
unos manuates en los que se estudicn los diferentes problemas que se presentan durante
la realizacion de una obra de hormigén pretensado v se indigue la forma adecunada de '
resolverlos, Se estima que estos manuales pueden ser de gran utilidad para fa mejora de
la calidad de e]ccucmn del pretensado, ya que en ellos se indicarin, con la mayor clari-
dad v concisién posibles, las medidas que deben adoptarse eun la practica constructiva
para lograr un resultado satisfactorio.

La oportunidad de estas publicaciones, por otra parte, parece indiscutible. El niime-
ro de obras pretensadas que se construyen en Espafia es cada dia mayor y, como conse-
cuencia, es frecuenie la adjudicacidu de contratas a cmpresas que hasta ahora venian des-
arrollande sus actividades en otros Lclmpos Ademas, toda obra exige una scrie de pre-
cancioncs, variables muchas veces segin las circunstancias, que conviene aparczcan re-
unidas en un wanual, de facil consulta, aunque sdlo sea para que sivva de recordatorio
0o a modo de gnfa de lo que debe hacerse v cdmo debe hacerse.

Estos manuales, tan frecuentes en los paises extranjeros vy, sobre todo, en Estados
Unidos, no existen en Espaia. s cierto que algnnas de las firmas suministradoras de
los sistemas de pretensado lenen editadas publicaciones de este tipo, labor que conside-
ramos digna del mayor clogio. Pero lo normal es que en ellas sélo se traten algunos as-
pectos parciales del proceso de ejecucidn y, como es ldgico, con soluciones especialmente
cldcl_ptddd‘a a las caracteristicas pmucnla]es de su sistema.

Si la Asociacion, con todos los asesoramientos necesarios y la colaboracion de diver-
sos especialistas en cada tema, es capaz de editar una coleccidn completa de manuales
de este tipo en los que se estudien todas las fases sucesivas del proceso de cjecucion, con
fa mayor objetividad v generalidad posible, crcemos que habrd realizado una labor real- ;
mente eficaz y que serd mmy apreciada por su trascendencia para el futuro de nuestra .
téenica,

Con esta idea en la mente, durante el aio que ahora concluye se ha trabajado en la
redaccion de dos de cstos manuales.

El primero, cuva version definitiva ya ha sido discutida v aprobada por una amplia
Comision de téenicos, se refiere a la realizacion y control del tesado mediante armadu-
ras postesas. En sus lineas gemerales ha sido {,‘(pllCQtO en la primera sesién de trabajo de
nuesira ya comentada VII Asamblea Técnica Nacional. En estos momentos se trabaja en
la ordenacién de sus apartados v en la revision de su léxico y sintaxis, por lo que se¢
prevé que en los primeros meses del 73 se podrd proceder a su publicacién.

Tl segundo estudia la efecucién y control de la inyeccion. Su redaceitn, en primera
version, cstd ya también concluida v tue comentada ampildmente por el ponentf‘ gene-
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Pasarela en la plaza
de Las Glorias {Bar-
celona),

ral, Sr. Cuvillo, de la segunda scsidn de trabajo de la Asamblea, Antes de proceder a su
publicacion, que estd prevista para fecha proxima, se someterd, como en todos los ca-
sos, a discusién en la correspondiente Comision de expertas.

La Junta de Gobierno de la ATEP esti decidida a proseguir esta labor, en la medi-
da de sus posibilidades, y contando desde luego con que no ha de faitarle la necesaria
colaboracién por parte de los miembros de la Asociacién especializados en cada uno de
los temas que vayan a ser objeto de estudio para la redaccidn del respectivo manual,
hasta completar 1 serie necesaria para cubrir todos los problemas especificos de la tée-
nica del pretensado.

Finalmente, antes de iniciar la resefia habitual de las actividades normales de 1a Aso-
ciacion durante el pasado afio, vamos a comentar brevemente otro tema, también de gran
importancia, aunque de caracter totalmente distinto. Se trata de la cuestion econdmica.

Como sabéis, ¢l importe de las cuotas no ha sulrido alteracién desde el afio 1967, a
pesar del auvmento importante de todos los gastos en general, v muy cspecialmente de
los originados por Ja publicacién de nuestra Revista Hormicon vy Acero. Quisiéramos
seguir manteniendo esta postura el mayor tiempo posible, por lo antipatica que toda subida
nos resutta. Hasta ahora lo venimos LOI]SIgULE‘HdO en primer lugar, gracias a la generosa
ayuda que, como en numcrosas ocasiones hemos cxplicado, nos viene prestando el Ins-
tituto Eduvardo Torroja. Por otra parte, también ha contribuido a solucionarnos el pro-
blema el hecho de que, afortunadamente, en estos fltimos afios y especialmente cn el
que ahora termina, el nimero de miembros inscritos en la Asociacidn va en constante
aumento y, sobre todo, el que un grupo importante de ellos hava decidido incluirse en
la categoria especial de miembro protector, 1o que representa una sensible aportacién eco-
nomica, con la que se han incrementado de un modo sustancial nuestros tradicionalmente
escasos recursos. Todos estos factores nos han permitido mantener invariable el importe
de las cuotas.

Pero un nuevo hecho ha surgido ahora que ha venido a complicarnos ain mas la si-
tuacion. En la altima reunién de la Asamblea general de la Federacion Internacional del
Pretensado, celebrada en Thilisi (Rusia) en septiembre Gltimo, a propuesta de su Comité
ejecutivo y de acuerdo con el Consejo de Administracidn se aprobd una nweva clasifica-
cion de los grupos nacionales afiliados a la FIP (agrupindolos en tres categorias, en fun-
cion de la actividad constructiva del pais correspondiente), v un importante aumento de
las cuotas anuales que se venfan pagando.
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En virtud de cstos acuerdos Espana ha quedadn encuadrada, ]'untn con otras siete
naciones solamente, en la pnmem categoua COIlepOl‘]dlCl‘ltC a los pcus(,s de alta activi-
dad constructiva v, a partir de 1973 deberd abonar 84.300 pesetas anuales, en lugar de las
28.300 pesetas que hasta ahora venia pagando.

Como podéis ver, la subida es considerable. Y si bien, por un lado, siempre resulia
satisfactorio comprobar que Espafia se va siluandn 1nt{:1ndcmnahueute entre los paises
méas avanzados por cl volumen e importancia de sus actividades técnicas e industiiales,
por otro resulta evidente que, en este caso concrelo, cllo representa para la ATEP una
nueva y fuerte inversion que viene a agravar su ya tan precaria situacion ccondmica,

¢Qué solucion podewos dar a este problema? Hemos de partiv de la base de que
en ningfn caso procede reducit las actividades de la Asociacién, sino que, por el conlra-
riv, dehemos procwrar iv siempre avmentindolas, como venimos haciendo, Tampoco cabe
pensar cn rehajar la calidad de prescntacién o ¢l volumen de nuestra Revista, Tratar de
conseguir una reduccidn de gastos por cualquiera de estos procedimicntos resulta inad-
misible, En esto estamos todos de acuerdo,

Por consigniente, no gquedan més gque dos caminos. O aumentar las cuotas, cosa que
como ya hemos dicho nos repugna, o lograr nuevas colaboraciones econdmicas mediante
aportaciones voluntarias o nuevas inscripeiones, cspecialmente en la categoria de micm-
bros protcctores. Parece que lo mas asequible es conseguir gue unas cuantas empresas se
sientan generosas y, signiendo ¢l ejemplo de cuantas va lo han hecho hasta la fecha, se
inscriban como micmbros proteclores. Tin realidad no parece excesivo cl sacrificio que se
les pide. Para cualguier empresa, einco mil pesetas anuales representa nn tanto por ciento
despreciable de la cifra global de sus inversiones normales.

Esperamos, pues, confiados que todo podri resolverse satisfactoriamente sin tener que
recurrir a otras medidas, Para ello contamos con la colaboracion de todos; unos acogién-
dose a dicha categoria especial v otros promacionando, entre sus companeros y amigos,
nuevas inscripeiones a [a Asociacion.

Iniciamos el afio 1973 con mas de 900 miembros, de ellos 22 protectores. Si entre
todos conseguimos llegar a fns 1.000 y que los protectores aumenten hasta 30 ¢ 40, ten-
dremos resuelto ¢l problema, por ¢l momento. jAnimo y a ver si lo logramos! $i, como dice
¢l diccionario, esperanza es ¢l cstado de animo en el cual s¢ nos presenta como posible
lo que descamos, podemos aseguraros que, contando con vuestra cooperacion, nuestra
esperanza de obtener un resultado satisfactorio no puede ser mas firme. No nos defraudeis.

Y pasemos va a resefiar esqueméticamcente las actividades normales de la Asociacion
durante el afio 1972.

I. REUNIONES PUBLICAS ORGANIZADAS POR LA ASOCIACION

7 de marzo.

El Dr. Ingeniero de Caminos D. José Antonio Ldpez Jamar pronunci6, en el salén
de actos del Instituto Eduardo Torroja, una interesante conferencia, ilustrada con la pro-
veecion de diapositivas v planos sobre “Realizaciones en la 'mtnplsta Sevilla-Cadiz”. Tin
ella comentd los pnnupaleb detalles relacionados con la construceién de dicha autopista,
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3r. Lopsz Jamar

Sr. Péez

deteniéudose especialmente en ¢l estudio de los diversos puente y pasos superiores, a base
de elementos prefabricados v pretensados, que forman parte de la misma,

il texto de esta conferencia se publicé en ¢l niumero 104 de nuestra Revista Horan-
cOn v ACERO.

13 de marzo.

En un acto cclebrado en la Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales de
Barcelona, ¢l Sr, Pdes repitié la conferencia sobre “Vibraciones en pucntes pretensados™,
que anteriormente habia pronunciado en Costillares. El acto, organizado conjuntamente
por la Direccidn de la citada Escuela v la ATEP, vesulté de gran mle1 és para los que a él
asistieron,

23 de marro.

El Ingenicro francés Sr. Grattesat promuncid, en francés, en el salén de actos del
Instituto Eduardo Torroja, una conferencia sobre el tema “La introduccién de los modex-
nos principios de seguuddd en las normas téenicas v el proyecto de numeva Instruceion
francesa para hormigén plcionmdo Dado lo espc,mahzado del tema, la asistencia no fue
muay numerosa, pero la GXPOQICIOH del Sr. Grattesat fue realmente interesante para cuan-
tos participaron en la reunién, quiencs felicitaron cfusivamente al conferenciante al fina-
lizar su intervencion.

El texto integro, en espafiol, de la misma, se publicé en ¢l nimero 104 de Hormr-
GON Y ACERO.

Conviene también destacar que el mismo dia, por la mafiana, el Sr. Grattesat celebré
en el Instituto un coloquio, con varios de los miembros del grupo de trabajo que esta re-
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Sr, Grattesat

Sr. del Pozo

dactando la Norma espariola para hormigén pretensado, durante el cual se cambiaron im-
presiones sobre los criterios mantenidos por las Comisiones andlogas francesa y espafiola,
pudiéndose comprobar que, en lineas generales, la oricntacion que siguen ambas en sus
trabajos es muy semejante, aungue con algunas diferencias respecto a puntos concretos,
especialmente por lo que respecta a las bases de cdleulo. En definitiva, puede afirmarsc
que este cambio de impresiones ha resultado muy provechoso.

16 de junio,

Como clavsura del ciclo de conferencias correspondiente al curso 1971-72, €l 16 de
junio pronuncid el Sr. del Pozo, en el salén de actos del Instituto, una muy intcresante
conferencia sobre “La cipula del Palan Blauw-Grana”, de Barcelona, Lo espectacular de
la estructura descrita y la amenidad con que fue expuesto ¢l tema, contribuyeron al éxito
de csta altima reunién. Al final, so entablé un animade coloquio y el conferenciante fue
calurosamente felicitade por los numcrosos asistenles al acto.

14-18 de novicmbre.

Como va sc ha comentado anteriormente, durante los dias 14 al 18 de noviembre sc
celelbrd en Sevilla la VIT Asamblea Téenica Naciomal de 1a Asociacién.

Con esle motivo, durante el dltimo trimestre del afio que ahora concluye no se ha or-
ganizado ninguna otra reunidn pablica. Sc tienc previsto reanudar csta actividad en los
primeros meses de 1973, Para ello, como siempre, confiamos en vuestra colaboracion.
Todo aquel gue tenga algoe interesante que contar, y sabemos que sois muchos los que
0s cncontrdis en estas condiciones, no tiene wis que comunicarlo a la Scerctaria de la
Asociacién, para que ésta se encargue de progrimar su intervencién dentro del ciclo de
reuniones cm‘respondicnte al curso actual.

2. PUBLICACIONES

Afortunadamente, duwrante ¢l afio que estamos comentando, nuestra Revista Howrmr-

30N Y Acero ha seguido publicindose con toda normalidad. Continuando por el buen
camnino va iniciado, el namero de articulos originales, todos ellos francamente interesan-
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tes, sigue aumentando. Agradecemos muy sinceramente a todos los autores su valiosa co-
laboracién y confiamos en que no habrd de faltarnos vuestra ayuda para poder seguir
manteniéndonos en esta linea. También seguimos incluyendo traducciones de algunos ar-
ticulos aparecidos en revistas extranjeras, que por su especial interés para amplios grupos
de nuestros asociados, y previa seleccion por el correspondiente Comité de redaccion, se
considera deben ser divulgados publicindolos en HorMicon v Ackro.

De acuerdo con la costumbre establecida, incluimos a continuacidn los ndices de los
cuatro ntmeros distribuidos durante el afio.

Nimero 102, Primer trimestre de 1972,

— “Reswmen de actividades de la ATEP durante el afio 19717, por R. Pifieiro.
— “Vibraciones en puentes”, por A. Plez.

— “Ensayos a torsion y a estuerzo cortante de vigas cajén pretensadas”, por F, Leon-
hardt y R. Walther.

~- “Dimensionamiento y optimacién de forjados prefabricados”, por J. Vasconcelos.

— “Nucvo hangar Alitalia, para el Boeing 747, en el acropuerto Fiumicino, en Roma”,
por R. Morandi,

— “iPor qué debe colaborar un Arquitecto en la construccién de un puente?”, por
R. Fierry.

— “Nuevo tipv de puente prefabricado”, por M. Aguilé, J. A. Fernandez Ordéiiez y
J. Martinez Calzén,

— Notas de la FIP, ntmeros 34, 35 vy 36.

Namero 103. Segundo trimestre de 1972.

~— “Momento de agotamicnto de vigas de hormigén pretensado con armadwras sin
adherir”; por F. N. Panell.

— “Notaciones wniticadas CEB-FIP-ACI aprobadas en Copenbague, mayo 19717

— “Expresion plastica de las estructuras vonferppianas”, por F. Pérez Peris.

— “Viaducto de Chonta. Proceso constructivo de pilas™, por G. Aparicio,

— “Puente sobre el rio Drende, en Ninove (Bélgica)”, por A, Dobruszkes.

— “Los depositos de hormigén pretensado”, por L. Plinskin,

— “Reparacién de diversas estructuras mediante el pretensado”, por D. Jevtic.

— Notas de la FIP, nimeros 37 y 38,

— Nota de la ATEP. Intercambio de publicaciones. Referencias bibliograficas de los
articulos de mayor interés incluidos en las revistas recibidas en la Asociacién a
través del programa de intercambio de publicaciones organizado por la FIP,

Numero 104. Tercer trimestre de 1972,

— “Trenes de carga en puentes de carretera”, por R. Cuvillo, |

— “La introduccion de los nuevos principios de seguridad en la reglamentacién téc-
nica y ¢l proyecto de la nueva Instruccidn de hormigdn pretensado francesa”, por
;. Grattesat,
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— “Algunas caracteristicas del proyceto de nucvas normas sovicticas para el estudio
y caleulo de estructuras de hormigén (en masa, armado o pretensado)”, por A, A.
Grozdev,

— “Coeliciente de scguridad a la rotura en los postes para lineas cléctricas™ por
J. A, Fernandez Ordoiier.

— “Distancia entre lisuras y anchura de fisuras debidas a fuerra normal o a mo-
mento flector”, por A, Holmherg y S. Lindgren.

— “Realizaciones en la aulopista Sevilla-Cadiz”, por J. A, Lépez Jamar.

— “Curado a elevada lemperatura del hormigon pretensado”, por P. W. Kecne.

-— Nota de la ATIP. Intercambio de publicaciones. Refercneias hibliograticas de los
articulos de mayor interés incluidos en las revistas recibidas cn la Asociacion a
través del programa de intercambio de publicaciones organizado por la FIP.

Nuamero 105. Cuarto trimestre de 1972,

~= “La seccién transversal en los puentes de hormigdn pretensado™, por J. Manterola.
— “Riesgo de fisuracién del hormigdn pretensado curado por calox”, por . W. Kcene.
— Notas de la FIP, ntuneros 39 v 40.

Por otra parte, no se ha abandonado la |'ecop|'if1c-i('m de los datos necesarios para po-
der preparar ¢l segundo volumen def libre “Hormigén pretensaco. Realizaciones espafio-
las”, en ¢l que habra de incluirse la deseripeidn de las distintas obras pretensadas cons-
triidas en Espatia durante el cuatrienio 1968-1972.

Como ya se ha indicado en numerosas ocasioncs, eslas publicaciones se editan para
su distribucién en los Congresos internacionales que cada cuatro ainos organiza la FIP.
El primner tomo se presentd en el Congreso de 1970 celebrado en Praga, v este segando va
destinado al proximo Congreso de 1974, en Nucva York.

Con todos los datos tlisponibles se va a iniciar la redaccion v el montaje del nuevo
tomo. A tal objeto, cn fecha proxima se conveeard una reunion de todos Tos interesados,
en la cnal se estableceran las directrices para la realizacion de este trabajo. Itsperamos
vuecstra colaboracion.

Anteriormente hemwos comentado va tamhién la labor efectuada con vistas a la publi-
cacion de una serie de manuales de la ATEP, relativos a las diferentes operaciones que
constituyen el proceso de ejecucion de las obras pretensadas, Estimamos que, por consi-
guiente, resultz innecesario volver a insistir en el tema.

3. DISTRIBUCION DE LIBROS

Se indican en este apartado los libros que durante el afio han sido distribuidos entre
nuestros Asociados, correspondientes a ofertas recibidus a través de la FIP, a plccms es-
peciales. ‘Esta lab(n iniciada hace pocos afios pol la ATEP ha tenido una aceptacién fran-
camente extraordinaria, como se deduce del nimero cada dia en aumento de peticiones
recibidas.
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Fuerte del Generatisimo. Molins de Rey.

En el afio 1972 se han cntregado:

— 109 ejemplares del libro en inglés “The theory and practice of bearings and ex-
pansion joints for bridges”, cuyo antor es el Ingeniero I). |, Lee.

— 61 cjemplares de los “Proccedings of the VI Congress FIP”.

— 97 ejemplares de las “Recomendaciones internacionales para el célculo y constrne-
cién de estructuras de hormigdn”, del Comité Mixto FIP-CEB, apr obadas en junio
de 1970 en ¢l Congreso de Praga. De esta publicacion se h'iblaﬂ repartido ya 183
ejemplares durante el afio anterior, pero atendiendo el ruego de numerosos Miem-
bros de la Asociacidn, se volvid a hacer una nueva dislribucion.

- 173 ejemplares del libvo de I'. Walley v 8. C. C. Bate titnlado “A Guide to the Bri-
tish Standard Code of Practice for Prestressed Conerete CP1137.

4. OTRAS ACTIVIDADIS

Se hau iniciado los estudios necesarios para la preparacién de un programa de ensa-
yos con el fin de determinar las longitudes de anclaje de los diferentes tipos de aceros, de
fabricacion nacional, utilizadas en Ja construccidn de elementos de hormigén pretensado
con armaduras pretesas ancladas por adherencia. Se tiene previsto comenzar estos traba-
jos experimentales duwrante los primeros mescs de 1973

Se continud la colaboracion con los grupos de trabajo encargados de redactar las Nor-
mas nacionales para hormigdn pretensado, cuva primera version se espera quede conclui-
da el proximo afio, y las Normas UNE correspondientes a los distintos tipos de armaduras
utilizadas para el pretensado. e éstas se ha terminado la de alambres v se estd discu-
tiendo la de torzales.

También estd representada la ATEP en 11 Comisidn encargada de la gestion v puesta
en marcha del Sello de Conformidad CIETAN para viguetas prelensadas, con el que sc
intenta implantar un sistema de control que garantice la calidad de estos elementos re-
sistentes plf‘f&lbl](}ddob industrialmente. Esta lahor, que cstimamos presenta un extraor-
dinario interés en el campo de la edificacidn, va mny avanzada y se confia en que, pro-
ximamente, empezarin a ofrecerse en el mercado nacional los primeros productos con el

Sello de Conformidad CIETAN.

Finalmente, y en el plano internacional y en el de nuestras relaciones con la Fede-
racion Internacional del Pretensado, cada dia mas intensas, durante el afe que acaba la
ATEP ha estado representada en las siguientes reuniones:
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— Jornadas de la FIP, en Amsterdam (Holanda) durante los dias 6 y 7 de abril. Asis-
tié un elevado ndmero de Miembros de la ATEP, siendo la espafiola la delega-
cidn extranjera mds numerosa, por lo que recibid una felivitacion especial,

— Reunién del Comité Ejeculivo de la I'IP, celcbrada con ocasion de las Jornadas
antes citadas,

~— Reunién dc la Comisidn de la FIP sobre “Prictica constructiva”, cclebrada cn
Paris a continuacidn de las Jornadas de Amsterdam, y de la que forman parte
dos representantes espafioles.

— Segundos Simposios de la FIP, en Thilisi (Rusia), v reuniones del Comité Ejecutivo,
Consejo Administvativo v Asamblea General de la FIP. Los temas dc cstos segundos
Simposios internacionales fueron “Estructuras maritimas pretensadas” y “Compor-
tamiento de las estructuras pretensadas sometidas a acciones sismicas”. También
se reunio la Comision de la FIP sobre “Acciones sismicas”, en la que participé
L representante espaiol que forma parte de dicha Comision,

La ATEP estuvo representada en los Simposios por ocho de sus Miemhros, y Ias Se-
siones se celebraron durante los dias 25 al 30 de septiembre. Parliciparon en total 496 de-
legados de 35 paises diferentes.

Entre los acuerdos adoptados en la reunién de la Asamblea General destacan por su
interés los relativos a la modificacién de cuotas v clasificacion de los diversos Grupos na-
cionales, que ya hemos comentado. También se aprobéd afadir a la actual denominacion
de la FIP la b1gu1ente nota aclaratoria que define resumidamente su cardcter v activida-
des fundamentales: “International Or gamsatlon tor the Development of P1est1esamg, Con-
ercte, and related Materials and Techniques”

— Invitada por el C‘lupo cspafiol, s¢ reunié en Sevilla el 13 de noviembre, vispera
de la 11"1c1ugmacmn de nuestra VII Asamblea, la Comisién de Prefabricacidon de la
FIP. A esta reunién asistieron los dos miembros espanoles que forman lmlte de
dicha Comisién, Como va se ha dicho, varios de los componentes de 1a misma pro-
longaron su estancia en Sevilla para participar en la Asamblea.

Antes de cerrar este apartado debemos aclarar que las Jornadas de la FIP de Amster-
dam son las primeras reuniones de esta clase que se celebran. Sc tiene previsto organi-
zarlas anualmente, cada vez cn un pais distinto, con el objeto de mantener los contactos
internacionales entre los diversos Grupos afiliados a la FIP, en aquellos afios en los cua-
les no vayan a celehrarse Congresos. Se trata de unas renniones de dos o tres dias de du- :
racién, como maximo, duwrante las cuales se pronuncian varias conferencias sobre temas L
de actualidad, por destacados especialistas, vy se visitan algunas realivaciones pretensadas
interesantes, de reciente terminacién o en avanzada fase dc construccion,

Termina aqui nuestro comentario a las actividades desarrolladas por la ATEP du-
rante los nltimos doce meses, §Qué nos reserva 19737 Como siempre hemos dicho, la Aso-
ciacién no serd nunca mas que lo que todos sus Miembros, que son los que la forman,
quicran que sea. Solo podrd hacer aquello que todos queramos que haga. Su labor forzo-
samente no puede ser otra que la que eptre todos realicemos. Su Organismo directivo, la
Junta de Gobierno, podra proponer directrices, lineas de actuacion; pero, en definitiva 1,
tendrd que limitarse a encauzar y programar las actividades para las cuales cuente con
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las imprescindibles colaboraciones que permtan llevarlag a buen término. A todos los
Asociados les corresponde hacer llegar a la Junta sus sugerencias y nuevas ideas; plantear
temas de interés que estimen deben ser objeo de estudio, indicando la forma en que
pueden ser abordados y proponiendo y facilitando Jas férmulas v medios adecuados para
si resolucion.

A lo Targo de este resumen han guedado citados una serie de trabajos, en los cuales
se estan ocupando actualmente, o sc ocuparan cn un futuro inmediato, diversos Grupos
y Comisiones al efecto organizados en el senn de la Asociacién. Todos ellos aparecen bien
orfcntados, y sin pecar de optimismo puede confiarse en que serdn concluidos con éxito.

Es de esperar que, a lo largo del afio que ahora se inicia, nuevos proyectos iran sur-
giendo, susceptibles de ser abordades con fundadas esperanzas de ser resueltos satisfacto-
riamente,

De acuerdo con nuestros Estatutos, durante el pl‘(’)ximo abril co1‘1‘ﬁspondc celebrar
elecciones para la renovacidn de la mitad del nfimero de Vocales que integran la Junta de
Gobierrio, Pronto recibiréis noticias sobre el particular.

Por otra parte, queremos recordaros que en 1974 celebrard la Asociaciém sus bodas
de plata. Estos veinticineo afios de ininterrumpida actuacién, en constante progreso, gui-
siéramos festejarlos de un modo digno, con algo especial de lo que pudiésemos grardar
imborrable v agradable memoria.

Quiza os parczea un poco pronto para empezar & pensar en cllo. Pero no debéis ol-
vidar que cualquier cosa que se organice necesita su preparacion y que csta preparacion
requiere mucha atencidn v muchos meses si se aspira, como es loglco a que todo re-
sulte, si no perfecio, puesto que en lo humano no cabe perfeccion, si al menos lo mejor
posible. Por ello, ya desde ahora quedamos a la espera de vuestras propuestas y suge-
rentcias. A ver si conseguimos algo bueno de verdad.

Coincidiendo con nuestras bodas de plata se celebrard el VII Congreso Internacional
de la FIP, en Nueva York, Nos han anunciado que, de un momento a otro, nos enviaran
los primeros folletos con los programas de las reuniones, en las cuales se han introducido
numerosas innovaciones en relacién con las celebradas en Congresos anteriores, Segim
las noticias recibidas, el programa incluye conferencias por personalidades de categoria
mundial especﬂl/adas en la téenica del pretensade; discusién de los trabajos realivados
por las diferentes Comisiones de la FIP; informes sobre las mas destacadas obras pretensa-
das (ltimamente construidas en los distintos paises; comunicaciones téenicas previamente
seleccionadas; una magna exposicion de equipos v materiales utilizados en el pretensado
y varias visitas téenicas.

Bajo el titulo general de “Perspectivas para el futuro” se estudiaran cl previsible des-
anoHo de los hormigones de muy alta resistencia; los viaductos urbanos vy los proble-
mas que plantean: la creciente contaminacién atmosférica, el control de Ia calidad de las
estructuras v la mnecesidad de facilitar el cada dia mds intenso v répido transito de
vehicidos.

Las comunicaciones técnicas se presentardn individualmente, por escrito, y se agru-
pardn en cuatro apartados: “Construceién”; “Nuevos materiales y nuevas téonicas™;
3 Il . . . . ) .t *»

Céalculo, uniones v recomendaciones practicas”, v “Trabajos de investigacion”,

Se celebrardn veuniones especiales dedicadas al estudio de los siguientes temas:

— Cimentaciones y anclajes al terreno.
— Construceidon industrializada de edificios.
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Viaducto del ferrocarril, en Villaverde,
— Promocion del hormigén pretensado.
— Reuactores nuclearcs.
— Resistencia al fuego.
— Construcciéon de puentes (por dovelas; por voladizos sucesivos; nuevos métodos
de ejecuacion).
— Prefabricacion en serie de elementos de hormigén pretensado.

Ademas de las Sesiones técnicas, se tienen programados diversos actos sociales, tales
como visitas turisticas, recepciones oficiales, banquctes, viajes post-Congreso, ste.

Para facilitar ¢l transportc de los par Uclpantes en el Congreso vy sus acompafantes,
$€ van a orgamnizar varios vuelos Chclltt‘l For el momento estd previsto que estos vue-
los partan dc Londres, Frankfurt y, probablemeute, también desde Paris.

La fecha fijada para estas reuniones es del 25 al 31 de mayo, y se cspera que el
utimero de asistentes supere ampliamente el de todos los anteriores Congresos.

Nos gustaria que la representacion espafiola fuese lo més amplia posible y que pu-
di¢semos presentar un elevado nimero de contribuciones técnicas de interés. Aparte
de esto, confiamos en que podra distribuirse ¢l segundo volumen del libro * IIomngcm pre-
tensado. Realizaciones espafiolas”, del que ya hemos hablado. Tumbién se prepararin los
correspondientes informes ndcmndles sobre las obras mds destacadas construidas en Es-
pafia desde el Congreso anterior, para ser expuestos en las Sesiones especialmente destina-
das a este objeto.

Ya comprenderéis que es éste también un tema al que debemos prestar una atencidn
particular durante el préximo afio, con el fin de podmle resolver de un modo adecuado.

Como resumen de cuanto queda expuesto, se deduce que trabajo no falta. Lo que sc
necesita es empuje v decision para realizarlo v la eficaz colaboracién de todos. Si toma-
mos como punto de pcullda Ja experiencia de los muchos afios que va llevamos de labor
conjunta, a lo largo de los cuales son numers:os e importantes los éxitos logrados, resul-
ta obligado considerar, como consolidada de modo definitivo v total, la via que ha de
guiar nuestro camino hacia un prometedor futurc, en el que contiamos plenamevte por-
que confiamos en vosotros.

Y estamos seguros de que no nos equivocamos.
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coniribucion al establecimienio de
unas recomendaciones sobre
alambres para armaduras postesas

M. RASPALL

Debido a la creciente disparidad de criterios entre fabricantes, proyectistas, contratis-
tas y consumidores, que redundan en una gran diversidad de exigencias, pliegos de con-
diciones, redaccion de pedidos, etc., parece couveniente establecer unas recomendaciones
para unificar las diversas tendencias existentes en nuestro pais.

Basandonos cn la experiencia de ya muchos aiios que nos llevd a crear nuestro propio
pliego de condiciones, y en diferentes normas y recomendaciones cxistentes cn otros paises
proponemos las que a conlinuacion se indican.

Antes, sin emhcngo nos parcec oportbuno establecer dos conceptos: lension maxima de
sohtclcsado momentineo y resistencia caracleristica a la rotura del acero.

Tensiéon maxima de sobretesado momentanco.

En las “Recomendaciones para la cjecucién y el control del tesado de las armaduras
postesas” () se define la tension maxima de tesado como el valor de la tension de ancla-
je que debe adoptarse, para que deducidas todas las pérdidas estimadas resulte la tension
de cdleulo en una determinada seccidn.

No existe ningin valor prefijado que limite Ta {ensibn méxima de tesado, si bien la
normativa habitual practicamente ha uniformado cste valor al 70 por 100 de la resisten-
cia a la rotura del acero. Este valor parcee muy acansejable, va que el coeficiente de segu-
ridad a votura es de 1,43 v hay suficiente margen con respecto al limite elastico conven-
cional.

Existe otra practica muy extendida: el tesar momentincamente el acero por encima
de la tensidn maxima para luego reducir la tensién hasta cste valor earacleristico anfes
de bloguear el anclaje. Fs lo gue llamamos tensién de sobretesado momentanco que per-
mite, punmpahncnio compensar parte de las pérdidas por rozamiento con la consiguien-
te economia de acero. Con este tesado v aflojado no sc aumentan las pérdidas por rela-
jacion del acero, ya que la tensidn a lo hlgo del tendén viene alcctada en gran mancra
por las pérdidas por rozamiento v la tensidon media se habrd incrementado sélo muy li-
geramentce.

Parcce por todo ello muy aconscjable propugnar la prictica antedicha pero limitando
el valor de esta tension méixima de sobretesado. En tendones cortos es evidente gqne no
debe aplicarse este sobretesado v subsiguiente allojado, ya que sc corre ol riesgo de perder
excesivamente tensién como en el caso de penetracién de cnfas. En tendones de mayor
longitud con mayores pérdidas por rozamiento debe tencrse en encenla por otra lado, que

(") Nota pe 14 Reoscoiown. - stas Recomendaciones serdn editades por la ATET on ol afio 1973,
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los sistemas de pretensado ticnen sus cabezas de anclaje y equipos de tesado disefiados
para unos determinados esfuerzos nominales y que las exigencias de una sobrecarga re-
ducen la seguridad de aquéllas y la vida de wso de éslos.

A pesar de que diversos autores y proyectistas admiten sobretensiones de hasta el
80 por 100 e incluso el 85 por 100 de la resistencia a rotura creemos mas aconscjable, de
acuerdo con la mayorfa, fijar este valor al 75 por 100 de dicha resistencia a la rotura.

Resistencia caracteristica a la rotura.

De un tiempo a esta parte se ha venido exigiendo una resistencia minima a la rotura
del alambre de pretensado. Ello sin embargo no nos parece 1égico cuando cl coneepto de
resistencia caracteristica es de aplicacién usual en otros materiales como, por ejemplo, en
el Tormigén, mientras que ademas dificulta el suministro de los fabricantes de acero al
tener que ajustar su produccion a unos minimos, lo que les obliga a rechazar cierto por-
centaje de rollos; de este modo, evidentemente, se encarece el producto y creemos que el
establecimiento de una resistencia caracteristica permitiria reducir el precio de venta.

Puesto que la resistencia a la rotura de los alambres tiene una cierta dispersion, la
introduccidn del concepto de resistencia caracteristica a la rotura define con mas preci-
sidn las propiedades reales del acero que el exigir un valor minimo garantizado. De todos
modos, y a fin de eliminar valores demasiado altos y demasiado bajos, es aconscjahle in-
troducir unas tolerancias adicionales que limiten la resistencia a la rotura del materfal su-
ministrado. Se propone por cllo suprimir todos los rollos cuya resistencia sca menor de un
3 por 100 o mayor de un 10 por 100 de la resistencia caracteristica a la rotura.

Dicha resistencia caracteristica a la rotura se determina a partir de wn gran ntmero
de muestras tomadas de wn gran lote.

Veamos un ejemplo para mayor claridad,

Sea un acero de didmetro 7 mm y con resistencia caracteristica a la rotura indicada
por el fabricante de 170 Kg/mom®:

Valor minimo admisible {tolerancia — 3 %)
Valor maximo admisible (tolerancia + 10%)
Peso de acero del lote

164,9 kg/mm®
187.0 kg/mm?
................................................ 1244 Tm
........................................................ 311

Niémero de rollos

A partir de los valores de las muestras se puede determinar la desviacién tipo y la

media:
Valores de las mruestras «.o.ooovcveeniinnenns, everens X; (para i=1,2,3,...,n)
Namero de muestras oo iiiiieiieranines vt n
5 X,
Valor medio i e e mn = ———
)
Desviacién del valor de la muestra respecto del
valor medio .......ooeinuinn creenes e e {m—X,)
= (m - Xg )2
Desviacion tipica ..o, B, o=
[T |
[+
Coeficiente de varlacion 9 ...ooviiiiiiiviiiininnnne, 0 55— 100
m
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Suponiendo una distribucién normal o de Gauss de los valores de las muestras, el

valor de la resistencia caracteristica X, puede determinarse por:

X, =m—165¢

En este caso el 5 por 100 de los valores son menores que el valor X¢, por lo que de-

cimos nos basamos en un fractil 5 por 100,

Resultados estadisticos:

80
RESISTENCIA MEDIA A 2
-0 ROTURA= 179,5 kg/mm” |, & 5 DESVIACION TIPICA
|
7,9 kg/mm?
|
DESVMI\C!ONATIPICIA
60 t—=
S= 48 kg/mm
2 50 p—
[+ RESISTENCIA CARACTERISTICA -
| A ROTURA ( FRACTIL 5%)= 1
r =171,6 kg/mm L
= 40
m -
[a]
(o]
[+ 4
g 1
Z 5 =
-4
r
——
20
. I
160 170 180 190
RESISTENCIA A ROTURA ( kg /mm?)
Ntmero de muestras .........oovvevviinnnnns 622
Valor menor de las muestras ............ 167,0 kg/mm?
Valor mayor de las muestras ............ 190,4 kg/mm?
Desviacion tipo .....covovvinievininininnn, 4,8 kg/mm?
Coeficiente de variacién .................. 2,67 %
Resistencia caracteristica a la rotura (frac-
tl B%) cvrreiriennninenn, cervereenneen 1795 —1,65 X 4,8 = 171,6 kg/mm?*
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NoTas:

La resistencia caracteristica a la rotura obtenida es mayor que el valor garanti-
zado por el fabricante.

El valor menor de las muestras esta por encima del valor minimo admisible (tole-
rancia, — 3 por 100).

Varios de los valores de las muestras superan el valor méximo admisible (toleran-
cia, -} L0 por 100). Los rollos de acero correspondientes deben, en principio, ser
rechazados. Caso de ser aceptados es necesario cstablecer de forma especial que
dichos rollos presentan mejores valores en relacion con las otras propiedades que
Jos requerimientos especificos minimos,

Recomendaciones para el alambre.

1. Propiedades.

1.1,

1.2.

14.

1.5.

1.6

17

1.8.

Diametro en mm: 6, 7 u 8.
Tolerancias en mm: 4+ 0,10, — 0,5,

Resistencia caracteristica a Ia rotura,
Basada en un fractil 5 por 100 con valores admisibles entre tolerancias —3 por
100; 4+ 10 por 100:

¢ 6 mm: 180 Kg/mm®.
¢ 7 mm: 170 Kg/mm?®.
¢ 8 mm: 160 Kg/min®.

Limite clastico al 0,2 por 100.
Entre 0,85 v 0,95 de la resistencia a la rotura real de cada vollo.

Alargamiento después de rotura:
Medido en probeta de L = 10 X ¢: min. 5 por 100.
Alargamiento uniforme medido fuera de la rotura: min. 2 por 100.

TEstriccidn,
Reduccién de la seccidn real del alambre en la zona de rotura: min. 30 por 100.

Resistencia a la fatiga.

El alambre debe resistiv sin rotura al menos 2 millones de ciclos de carga entre
un minimo de 0,55 X resistencia caracteristica y un méximo de 0,70 % resisten-
cia caracteristica a la rotura.

Relajacion,
La pérdida por relajacion en un ensavo con una tensidn inicial de 0,83 X resis-
tencia caracteristica y a temperatura de 20° C, no debe ser superior al 4 por 100.

Doblado.
E! namero de doblados alternativos a 90° - 90° sobre mandril de didmetro =
= 10 ¢ debe ser 10 como minimo antes de rotura.




2. Condiciones de entrega.

2.1,

22

Condiciones generales,
El alambre se suministrara en lotes de 10 Tm como minimo y 100 Tm comon
mAximo,

Con cada lote se enviaran los certiticados de colada indicados en el apar-
tado 4.2

El alambre debe suministrarse en rollos que cumplan las condiciones del apar-
tado 2.2

Exigencias de los rollos.,

Difmetro interior, 170 cm.

Didmetro exterior maximoa, 200 cm.

Peso minimo, 200 Kg.

Peso maximo, 800 Kg.

No debhen existir soldaduras en el alambre.

El rollo debe desenrollarse en el sentido de las agujas del reloj con una vclo-
cidad de hasta 6 m por segundo sin interrupciones debidas a entrecruzamiento
de espiras w otras causas, desde el principio al final del mismo. Ti extremo por
donde debe iniciarse el proceso debe estar marcado.

Cada rollo debe Ilevar una eliqueta claramente legible que lo identifique, con
s signientes datos;

-— Tabricante del acero.

—— Ntmexo del rollo y, a ser posible, de Ia colada.
— Didmetio nominal del alambre.

— Resistencia earacteristica a la rotura.

— Yeso del rollo.

3. Condiciones especiales.

3.1

3.2,

3.3.

Endecrezado.

El alambre desenrrollado libremente en una superficic de hormigon lisa dehe
quedar dentro de una banda de 20 em de anchura independientemente de su
longitud.

Grafilado.

Caso de que asi se solicite, la superficie del alambre debe ir provista de ligeras
mucscas o corrugaciones cuva profundidad no serd mayor de 0,1 mm. Dichas
muescas deben estar espaciadas y no deben afectar a las propiedades del alam-
bre en comparacién con las del liso equivalente.

Procesos particulares.

En algunos sistemas de pretensado el alambre es sometido a una deformacion es-
pecial que debe ser admitida y comprobada previamente. Asi, por ejemplo, con
el sistema BBRV deben poderse efectuar los remaches caractexisticos,
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4. Certificados e informacion.

4.1, Certificado general de calidad del alambre suministrado.
El fabricante entregard certificados de ensayos para probar que los valores ga-
rantizados en el apartado 1, “Propiedades del alambre”, se cumplen en sus pro-
ductos.

4.2, Certificados de colada.
Con cada lote entregado deberdn enviarse certificados de colada con los si-
guientes datos:

Para cada rolio:
— Resistencia a la rotura real.
Para uno de cada veinle rollos:

— Didmetro real del alambre.

- Limite clastico al 0,2 por 100.
— Alargamiento despues de rotra.
—- TEnsayos de doblado.

— Diagrama tensidn-deformacion.
— Médulo elastico,

— Hstriccidn,

4.3, Datos adicionales,
Ademiés del certificado general y los certificados de colada, el fabricante faci-
litara los signientes datos adicionales:

— Limite de proporcionalidad al 0,005 por 100,

— Valores de la relajacidn. Pérdidas de tensién al cabo de 120 y 1.000 horas
en ensavos con teosiones iniciales de 0,65, 0,70, 0,75 de la resistencia caracte-
ristica a la rotura a 20° C,

— Resultados de ensayos de corvosidn.
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Sistema para pretensar

BBR hormigén
S.A.E.

Juntas de dilatacién
pdara puentes

Obra: Puente de Molins de Rey sobre el Llobregat, en la CN-I.
Propietario: Ministerio de Obras Publicas.

Contratista: Huarte y Cia, S. A.

Proyectista: J. A. Torroja, Oficina Técnica.

Acero empleado: 400 Tm.

Tendones: 45207 y 1227,

Oficinas: Fdbrica:
Rosellén, 229, 1.°, 2.9-Tels. 227 46 49 [ 227 88 24 Poligono Industrial Barcelonés - Teléf. 29 y 31
BARCELONA - 8 ABRERA (BARCELONA)
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SISTEMAS PATENTADOS
VIGUETAS DE HORMIGON PRETENSADO

FORJADOS

AJUSTADOS A LAS ESPECIFICACIONES
DE LA

NORMA M. V. 101-1.962

“ACCIONES EN LA EDIFICAGION”
AUTORIZACIONES DE USO
Ndtn., 061-66

Ndam. 540-67
Nuam. 232-69

— PARA ESTUDIOS DE FORJADOS
— CARGADEROS
— CONSULTAS, ETC

A SU DISPOSICION NUESTRO

FORJADOS  AUTORRESISTENTES Y  SEMIRRESISTENTES GABINETE TECNICO DE
HORMIGON PRETENSADO

: ESTUDIOS CENTRALES DE TV.E, EN PRADQ DEL REY (MADRID}, CON FORJADC TIPO “"BORONDQ”

OFICINAS: AVDA. DE LA ALBUFERA, 134 - TELS. 478 81 00 - MADRID-18
FABRICA: CTRA. VICALVARO A VALLECAS, s./n. - TELS. 203 00 17-203 13 50 - VALLECAS-PUEBLO
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calculo simplificado de las acciones
ovalizantes en las tuberias

de hormigon pretensado

colocadas en zanjas

G. TURAZZA

SINOPSIS

El autor expone unas férmulas simplificadas que permiten determinar de un modo
rapido los momentos flectores y los esfuerzos normales en las secciones caracteristicas de
las tuberias de hormigdn pretensado dispucstas en zanjas. Se ticnen en cuenta las accio-
nes originadas por el peso propio, el del agua contenida en la tuberia, el peso y el cm-
puje del terreno de rclleno de la zanja y las reacciones de los apoyos.

1. HIPOTESIS DE PARTIDA

En el presentc estudio se exponen unas formulas, de aplicacidn réapida, para el cileu-
lo de las acciones de ovalizacién en las tuberias de hormigon preiensado colocadas en
zanjas, Estas expresiones se deducen de las [ormulas generales de la Resistencia de Ma-
teriales, de acuerdo con los esquemas y los principios expuestos por cl autor en su libro

“Tuberias de gran didmetro en hormigén armado y hormigén pretensado” (Dunod-Paris,
1962), al cnal, por tanto, se hace a menudo relcrencia {1,

Como quicva que la fuerza radial de pretensado £s constante, sc csindian sélo las sec-
cioncs en las cuales los momentos flectores son maximos, que son, precisamente, la situa-
da a 105° a partir de la geneiatuz superior del tuho, en la cual cl momento alcanza,
practicamente, su valor maximo positivo, es decir, el que origina esfuerzos unitarios de
traccién en la supmficle exterior de la pared del tubo y la situada a 180° en la cnal el
momento alcanza su maximo valor negativo. Ademas de los momentos, se dan también
los valores de los esfuerzos normales; el provectista puede asi deteumnal las maximas
tensiones en las superficies interior y exterior de la pared del tubo, debidas a las acciones
de ovalizacion.

{*} Nota pE 1.a REpAceiON, — Agradecomos muy sinceramente al Prof. Ing. G. Turazza su amabilidad al
facilitarnos el original italiano de cste intercsante articulo y su necesariz autorizacién para incluir en nucstra
Revista la versién espaficla del mismao.

{1} En el numere 101 de nuestra Revista HomMicon v Ackno se incluye un resumen de los principios
y férmulas fundamentales recogidos en la obra mc'ncmmch
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Para estas acciones, el esquema supnesto corresponde a las condiciones normales de
colocacién de los tubos en zanja, con el fin de conscguir una utilizacién correcta y econd-
mica,

Estas condiciones son las siguientes:
a) El tubo se coloca en una zanja excavada en terreno estable.

b) Se apoya sobre una capa continua de material suelto, bicn nivelado, con un 4n-
gulo de apertura en el centro de 120° v con una compacidad tal que quede asegurada la
uniformidad de las reacciones radiales.

c¢) El material de relleno queda bien nivelado y compactado, especialmentc en las
partes laterales en contacto con los taludes de la zanja. Se supone que este material tiene
un peso especitico de v, = 1.800 kg/m® v un angulo de rozamiento de 35° Para estar
siempre del lado de la seguridad, se considera que sdlo actia el empuje activo del te-
ITENO.

Las anteriores condiciones aparecen esquematizadas en las figuras 1y 2. Para el céleu-
lo del peso del material de relleno que gravita sobre el tubo, son aplicables las férmulas
de Marston-Spangler (*).

Figura 1.

T ATTETY Y (L e

MATERIAL DE RELLENO
QUE GRAVITA SOBRE EL TUBO

o

DIAGRAMA Q
DE EMPUJES

Figura 2.

Basandose en estas hipdtesis, a continnacion se exponen primero las férmulas genera-
les que definen los momentos flectores y los esfuerzos normales en las secciones carac-
teristicas, introduciendo en ellas los valores numéricos de los correspondientes pesos es-

(*) Vdiase apéndice,
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pecificos, del coeficiente de empuje del relleno y de las cargas que actdan sobre la capa
de base que sirve de apoyo a la tuberia,

De las férmulas anteriores se¢ deducen, posteriormente, las expresiones simplificadas
que en el presente trabajo se propugnan para un céleulo rapido,

2. FORMULAS GENERALES

Se designan con:

D el didametro interior del tubo. Se expresa en m
s el espesor de la pared. Se expresa en m
n
P o — el radio interior del tubo, Se cxpresa en m
2
5
r; =7+ — el radio comrespondiente a la mitad del
2 espesor de la pared, Se expresa en m
vy =7+ 8 o radio exterior del tubo, Se expresa en m
M el momento [lector, positive si produce
tracciones en la superficie exterior de
ia pared. Sc expresa en m kg
N el esfuerzo normal, positivo si es de true-
cion. Se expresa en kg/m |

Para las distintas aceiones de ovalizacidn, los momentos flectores y los esfuerzos nor-
males son los siguientes:

I. Peso propio,

De la tabla 3 del texto citado (*) v suponiendo que el peso especifico del hormigbn
es v, = 2.500 kg/m?, se obtiene:

a 105° M = + 1.600 52,
N =—4750 sry
a 180° M =—3.750 547,
N=—1.250 sr,

II. Agua contenida.

De la tabla 5 (%), y siendo el peso especifico del agua ¥ = 1.000 kg/m?®, se obtiene:
a 105° M= 4 320 2r,

N =4+ 180
a 180° M=— 750 /"
N = 4 1.250 s

(*) Véase apcéndice.

43

ocumento descargado de www.e-ache.com el 04/03/2026




I11. Peso del relleno.

Designando por Q (kg/m.l) el peso del relleno que gravita sohre el tubo, vy siendo,
como ya se ha indicado, v, = 1.800 kg/m?, s¢ define una altura virtual:
% %

I’ln = -
rreyy 3.660 »,

Y se adoptan los valores de la tabla 6 (*), que pueden considerarse como conserva-
dores con respecto a los espesares nonmalmente utilizados en los tubos de hormigon pre-
tensado,

La introduccién del valor virtual he, que generalmente no difiere mucho del valor
real h, es necesaria para el correcto empleo de la citada tabla 6 (*) y, posteriormente, de la
tabla 10 (*).

De esta forma se obtiene:
a 10R° M=+ 951+ + B0k,
N =—395 72, — 1790 r, h,
a 180° M =195 r¥,— 1L.000 2, Ay
N=— 85 2%— 210 4 hy

IV. Empuje del relleno.

Para un 4ngulo de rozamiento interna de 35° y el peso especifico ¢ = 1.800 kg/m?,
el coeficiente de empuje resulta:

900 — 35°
z == 1,800 % tang? (————) = ~ 500
2

con lo cual, de la tabla 10 {*) se deduce:
a 1050 M=— 90 r5,— 85 r%h,
N=w 30 % — 40 1, hy
A 1800 M= -- 85 1%, 4+ 85 1%k,
N =—285 r2,—2685 1, hy

V. Reacciones en la base de apoyo.

El peso total P que actia sobre Ia capa de base que sirve de apoyo a la tuberia, vie-
ne dado por

Peso del tubo ... ... ... P, =2mi s x 2.500 = 15700 r; 5 kg/m
Peso del agua ... ... ... Py = mr# » LOOO = 3140 »? kg/m

Peso del relleno ... ... Py, =2x 0,2146 x 1.800 % 1% +Q = 770 % + Q kg/m
Finalmente ... ... ... ... P =P, +Ps+ P4

(%) Véase apéndice,
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sideradas,

a 105 y a 180°.

s =010 r
o= 1,05 #
ry = 1,10 7
y entonces:
Para el peso propio
a 105°
a 1807

Para el agua contenida

a 105°
a 180°

Para el peso del relleno

a 105¢

a 1800

{*) Vdase apéndice,
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De la férmula 39 y de las tablas 15 vy 16 (*) so obtiene:

a 105 M=-—00496 P,

N =+4+001683 P

a 180 M=4 01925 P,

N=—02258 P

A paztir de los valores parciales que quedan indicados, se pueden deducir los valores
del momento flector y del esfuerzo normal que actia en las secciones caracteristicas con-

3. FORMULAS SIMPLIFICADAS

Introduciendo en las férmulas generales el valor definido por la relacién s/r entre el
espesor de la pared y el radio interior del tubo es posible obtener férmulas simplifica-
das cn las cuales aparccen sélo Jos valores #, ho y Q. Estas expresiones permiten, por tanto,
caleular de un modo rapido los valores de M y N en las secciones caracteristicas situadas

Suponiendo s/r = 0,10 se ohtiene:

12, == 1,1025 ¢2
2,2 1,21 42 43, o= 1.331 ¢

M=+ 176 s N =—499 s
M=—413 N=—131+

M =4 336 ¢ N=4+ 180
M = -— T8 43 N = 4 1.850

M=+126 7% + 617 1 h,

N =—478 7 -=1.969 + h,
M=—259 — 1210 % h,
N=—103 2~ 231 v h,

43




Para el empuje del terreno

a 105e M=-—120 ¥ — 103 r h,
N=— 36— 44 r h,
a 180 M= 4113 r* + 103 2 hy
N =-—345 P —292 +

Para las reacciones de la capa de apoyo

P =5720 240
A 1050 M =— 298 15— 0052 Or
N=+ 93++400160Q
A 1809 M = o L1569 4+ 0,202 Qr

N =—1.292 *— 0,226 Q

Los valores finales son, por tanto, los siguientes:

a 105° M= 49220 @+ 514 42 hy—0,052 Qr

N =—740 »*— 2003 r hy -+ 0,016 @
a 180° M=—191 8 — 1107 2 hy + 0,202 Qr
N =—621 #— 523 r h;— 0226 Q

Estas son las indicadas formulas de rapida aplicacidn, objeto del presente trabajo.

Los momentos flectores y los esfuerzos normales para los valores de s/r comprendi-
dos entre 0,10 y 0,16 sc recogen cn las tablas que a continuacidn sc incluyen. Debe hacer-
se notar que los coeficientes numéricos tienen una variacion précticamente lineal v que,
por consiguiente, resulta licito interpolar para reducir los valores intermedios.

Tapra I TaprLa II

s/r Momentos flectores en las secciones a 105° s/r Esfuerzos normales en las secciones a 105°
0,10 M ="+ 220 +* + 514 +2 hy— 0,052 QO+ 0,10 N=— 740 r2-—2.013 v hy+ 0,018 Q
0,11 M =+232 4+ 523 -— (3,052 011 N=-— 758 —2031 + 0,016
012 M=+ 241 + 333 — 0,053 012 N=— &8 —2.050 + 0,016
0,13 M= +251 4 542 — 0,033 0,13 N=— 617 —2068 + 0,016
0,14 M= 4 261 + 553 — 0,053 0,14 N =— §78 — 2,087 + 0,016
0,15 M — + 271 + 562 — 0,053 ¢,15 N=—1.039 — 2,105 + 0,016
0,16 M-+ 9284 4572 — 0,054 0,16 N=—1101 —=2122  +0,016
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Tasra 111 Tanpra IV

s/ Momentos flectores en las secciones a 180° sFr Esfuerzos normales en las secciones a 1800
| B
0,10 M == —191 48— 1107 2 hy+ 0202 Qr 010 N=-— 621 2—523 rhy—0,226 Q
0,11 M=-—201 —T1.127 + 0,203 0,11 N=— @685 —ba7 — 0,226
0,12 M=-—211 —1.147 - 0,204 0,12 N=— 751 —5&32 — (0,226
013 M=—218 —1.158 + 0,203 0,13 N=— 818 —536 — (1,228
014 M- —230 —1.190 + 0,206 0,14 N=— 883 —b4l — 0,226
0,15 M=—240 —1.211 + 0,207 0,15 N=— 952 547 — 0,226
0,16 M=-—249 1232 + 0,208 0,16 N=—1.019 —b551 — 0,226

EJEMPL.O NUMERICO

Se considera un tubo que ticne un didmetro interno de 2 m y un espesor de pared
de 16 cm. La carga Q que sobre ¢l gravita cs de 6.500 kg/m,

Se calenla:

i S D

5.500
o hy=——— =155
3.600 < 1,18

e

y entonces, de las tablas anteriores se deduce, para s/r = 0,16:

a 105° M= 1 284 1,00° + 372 % LOO x 1,55— 0,054 5 8500 x 1,00 = + 820

N = 1101 % 1,002 —2.122 % 1,00 » 1,55 + (0,016 % 6.500 = —4.990
a 180° M= 240 x 1,008 — 1.232 % 1007 x 1,55 + 0,208 % 6500 x 1,00 = — 810
N=—1018 x 1,002 — 3351 x 100 x 1,55— 0,226 % 6.500 = —3.340
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APENDICE

FORMULA DE MARSTON-SPANGLER

Q=k-v,-d,-h
siendo:
Q) = carga sobre el tubo, por unidad de longitud;
k = cocliciente de valor varialle;
Y, = pesu especifico de la tiema de relleno;
d, = didmetro exterior del tubo = 21y
f = altura del relleno sobre Ia generatriz superior del tubo.
TABLAS
Tanra d-~Peaso propio del tubo.
Seccidn ‘ Momentos flectores Fsfuerzos normales
ge | M=—05 N=405
13 — (1,4493 + 0,4152
300 -— (0,3058 4+ 0,17124
45° —0,0911 v (0,2018
60 ; + 0,1569 —- (1,6569
75 : + (1,3938 — 1,1350
900 + 0,5708 — 1.5708
1057 + (L6418 — 1,8996
120° + 0,5638 — 2,0838
135° + 0,315 — 2,0196
150 — (01,1240 — 1,7420
185° | — 0,7376 — 1,2283
18Qc ; — 1.5 — 0,5
‘ gr® g7
TasLa 5.—Empuje hidrostdtico o seccién Uena,
Seccidn Momentos flectores Esfuerzos normales
O M =-—0,25 N =+ 0,75
15° — 00,2246 + 00,7246
300 — 0,1526 + 00,6526
45° — 0,0456 10,5455
6" + 0,0783 4+ 04215
T3° 4- 0,1969 + 0,3031
90° -+ 0,2854 + 0,2148
103° + 0,3204 + 0,1796
120° + 00,2819 + 0,2181
135° + 1563 + 0,3437
15¢° — 0,0620 + 0,5620
165¢ — (0,3658 + 0,8688
180° — 0,75 + 1,25
Y1t v 12
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TasLa 6.~Relleno superior de tierras, con k= 1,05,

Seceifn Momentos flectores Esfuerzos normales
00 | M=--003437, 12— 02774y, r,2h N = - 0,0480 v, 2 4 01167 v, 73 h
15° i — 1,0326 — (1,2433 -+ 06,0456 + 0,0457
300 4 -~ 10,0261 —(0,1494 —+ 06,0307 — (1,148%
450 -— 0,0121 — (,0187 — 00,0116 — 04175
60° -+ 0,0090 40,1175 - {3,0851 —0,89186
750 -+ 0,0321 -+ 0,2271 — 0,1667 — (03,9028
Q0o + 0,0491 -+ 00,2861 —0,2146 —1
105° -+ 0,0539 -+ 0,2825 —0,2197 — 00,9961
120° 10,0445 102141 — 0,2098 — 0,0244
1350 + 0,0215 -+ 0,0858 — {,1857 — {,7896
150° — 0,0136 -— 10,0938 — (0,1488 —{,6011
165° — 0,0383 — 00,3124 — 0,1019 — 01,3716
180e — (,1096 — 0,0551 — 00,0480 — 01167
Tasra 10.—Empuje de tierras, con 8 = 120° y k = 1,05.
Seccion Momentos flectores Esfuerzos normales
0 M= 01667 2% 4 02116213 h N=—05585zr2—09668zrh
15¢ + 0,1486 —+ 0,1823 — (1,5389 = (,9010
300 -+ 0,0062 -+ 0,1027 — 10,4759 — (7213
4350 -+ 0.0166 — 00,0054 — {,3646 —0,4765
60w — 00,0754 — ,1119 —- (1,2167 — (,2334
75 — 0,1562 — 0,1871 — 0,0734 — 00,0548
a0° — ,1985 — (,2092 0 Q
105° — 00,1801 — 01707 — 0,0805 — 00,0756
120° — 0,0954 — 0,0803 — 00,2833 — 0,2666
135 40,0164 -+ 0,0249 — 00,4006 — 00,3770
1507 -+ 0,1021 - 06,1056 — 00,4906 — 0, 4618
165° 40,1560 - 0,1563 — 05472 — 05150
180° —+ 0,1744 -+ 0,1736 — (1,5665 — {},5332
TabLa 153.—Apoyo continue en 120°
Seceion Momentos flectores Esfuerzos cortantes
0° M = L 0,0513 w7, 7y - 0,0395 nry 7, N = — 0,1090 w, 75 — 0,0845 n.1,
15° -4 0,0476 + 0,0368 — 00,1053 —0,0816
30° -+ 0,0367 49,0282 — 0,0944 — 0,0732
450 + 0,0194 -+ 0,0147 — 00,0771 — 00,0598
60 — 00,0032 — 0,0028 — 0,0545 — 0,0423
750 — 0,0295 — 0,0232 — 0,0282 — 00,0219
90 — 0,0577 — 0,0450 0 0
105 — 0,0859 — 0,0669 + 0,0282 10,0219
120¢ — 01121 — 0,0873 -+ 0,0545 |- 0,0423
135° — 0,1007 — 00721 -+ 0,0430 4+ 90,0271
1500 — 0,0181 — 0,0015 —- 00,0396 — 0,0435
165° + 00,1299 -+ 0,1018 - (3,1896 — (1,1468
187 -+ (,3333 -+ 0,2129 — (3,3910 — ,2579
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TasLa 16.—Apoye continuo en 90°. Momentos flectores y esfuerzos normales en funcidn de la rela-

W/ Wy Seccién a 0° Seccidn a 90° Seccién a 180°
Momentos flectores
0 + 06,0971 — 01118 4 05332 Pry
0.2 + 00,0835 — ,0949 + 0,4737 »
4 + 00,0745 — 0,0843 + 00,4405 »
0.5 + 00710 — (1,0802 40,4247 »
0.6 + 0,0679 — 00,0767 + 0,4167 »
0.8 + 0,0631 —0,0711 -+ 0,3988 » -
1 + 06,0592 — 0,0666 + 00,3849 »
HEsfuerzos normales
) il
0 — 0,2077 0 i — (,6328 P
0.2 — 0,1784 0 — 00,5686 »
0.4 — 00,1588 0 — 0,h248 »
0.5 — 01511 (0 — 0,5080 P
0.6 — 00,1447 0 — 00,4935 »
0.8 — 0,1341 0 E — 0,4969 >
1 — 10,1259 0 — 04515 »
Traducido por R. PiRriro.
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457 -6-4

influencia del procedimiento idle destesado
sobre las lensiones en las zonas de ancla-
je y sobre 1a longitud de ftransmision, en
elementos de hormigon pretensado con
armaduras prefesas [*)

Dr. DOMMALAPATI KRISHNAMURTHY

RESUMEN

En este articulo se describen ¢ interpretan Ios ensayos desarrollados sobre treinta y
dos pequefias vigas, de seccidn en 1, de hormigén pretensado con armaduras pretesas
constituidas por alambres grafilados de 53 mm de diametro, con objeto de determinar la
influencia del destesado brusco sobre la longitud de transmision v sobre las tensiones ver-
ticales de traccidn que aparecen en los extremos de lus vigas en el instantc de la transfe-
rencia del esfuerzo de pretensado al hormigon. Estas tensiones, como es sabido, son las que
originan la fisuracién horizontal de las zonas de anclaje de las vigas de hormigdn con ar-
maduras pretesas que frecuentemente se observan, tanto en obra como en las plantas de
fabricaciom. Del resultado de estos ensayos se deduce que, para el tipo de alambre en ellos
empleado, el destesado brusco aumenta en un 20 por 100, apmxundddmeute la longitud
de transmisién y en un 40 por 100 las tracciones verticales, en comparacion con los corres-
pondientes valores obtenidos cuando el destesado se hace de forma paulatina, También
se discute en ¢l articulo la influencia de otros importanies factores sobre la longitud de
transmision, cuando se utilizan otros diferentes tipos de armaduras,

Desde que empezd a emplearse el hormigdn pretensado, el problema de la longitud
de transmisién y la incertidumbre sobre lo que ocurre en las zonas de anclaje de los
alambres de pequefio didmetro, ha atraido la atencién de muchos téenicos. Es sabido que
en los elementos con armaduras pretesas, la transmision del esfuerzo de pretensado se hace
gracias a la adherencia entre los alambres y el hormigén. La distancia a lo largo de la
cual tiene lugar la transterencia total del FQTuelzo de pretensado del alambre al hormi-
gon, se denomina longitud de transmisién del alambre dado.

Se sabe que son varios los factores que influyen sobre la longitud de transmisién, para
un determinado alambre. Dichos factores son: la resistencia del hormigén en el momento
de la transferencia, la tension del acero, las caracteristicas superficiales del alambre y el

(*) Traduccidn del articulo publicado en el nimero 3, volumen 44, correspondiente al mes de marzo
de 1970, de la revista The Indiun Concrete Journal. Nos complace expresar nuestra sincero agradecimiento, tanto
a Mr. . Datt, editor do la citada revista, como a Mr, I). Krishnammrthy, autor de este interesante trabajo, por
su amable autorizacién para publicar en Hermigdn y Acero esta traduceion. — La Redaccidn,
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método de destesado utilizado, que puede ser gradual o brusco. El efecto de dichos fac-
tores puede aumentar o disminuir la longitud de transmisién para un alambre dado.

Ensayos realizados han demostrado que si se transmite el esfuerzo de pretensado de
forma brusca, se aumenta la longitud de transmision hasta en un 100 por 100, en algunos

casos (1), mientras que utilizando otros tipus de alambres no se observa influencia al-
guna (2).

Arthur y Ganguli afirman que un destesado brusco produce fisuras importantes en las
zonas de anch]e (3). Por consiguiente, resulta preciso e interesante conocer el efecto que
realmente prodoce el destesado brusco, sobre la longitud de transmisién, para los distin-
tos tipos de tendones normalmente utilizados en los elementos de hormigén pretensado
mediante armaduras pretesas ancladas por adherencia. También es importante determinar
el efecto dec dicho procedimiento de destesado sobre las tracciones verticales que aparecen

en las secciones extremas de las vigas, tracciones que son las responsables de la fisuracién
horizontal de las zonas de anclaje.

La transferencia hrusca de tensiones al hormigdn afecta a la adhcrencia entre éste
y el acero, como consecuencia del impacto de la fuerza concentrada en el extremo, sobre

la viga. También influye sobre la longitud de transmision y la fisuracion de las zonas de
anclaje.

Fn algunas factorias dedicadas a la prefabricacion de elementos de hormigén preten-
sado no se emplean métodos de destesado lento v, por consigniente, es de vital importan-
cia el conocimiento de la longitud real de transmisiéon cuando se emplea un método brus-
co para la transferencia del esfuerzo de pretensado al hormigén. Hasta ahora, la investi-
gacidn sobre este tema se ha desarrollado casi exclusivamentc en Alemania y utilizando ace-
ros alemanes (1}. Tin los ensayos que se describen en este articulo, se han empleado unos
alambres de uso corriente en Inglaterra como armaduras pretesas. Durante muchos aiios se
han empleado en Inglaterra y otros varios paiscs, alambres de superficie lisa o grafilados,
de 5 mm de didmetro. Por ello, los ensayos deseritos en oste articulo se han realizado
con objeto de determinar el efecto del destesado brusco, utilizando los alambres grafila-
dos de 5 mm de didmetro normalizados en la BS 2691/2, con grandes rehundidos elipti-
cos (tipo B, de patente belga).

OBJETIVOS Y ALCANCE

El principal objetivo de este trabajo de investigacidn es determinar el efecto de un
destesado bruseo sohre la longitud de transmisién de los alamhres grafilados de 5 mm de
didmetro. Asimisme, se estudia el efecto del citado método de transmisién, sobre las ten-
siones verticales de traccidn en las zonas extremas de las vigas y sobre la aparicidn de fi-
suras horizontales en dicha zona, También sz comentan, brevemente, algumos trabajos cx-
perimentales desarrollados por otros antores, con objeto de conocer los diversos factores
que se considera afectan a la longitud de transmision de los tendones.

En el desarrollo del trabajo presentado se ensavaron ocho tipos de vigas de secciones
transversales de distintas dimensiones. De cada tipo se fabricaron cuatro pievas, por lo
que, en total, se ensayaron 32 vigas. El valor de la fuerza total del pretensado introducida
fue el mismo en todas las vigas. Se intentd también que la resistencia del hf)rmig(’}n, en el
momento de la transferencia, fuese constante en todas lus vigas; no obstante, en la prde-
tica se observaron algunas pequefias variaciones.
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Con ohjeto de determinar la longitud de transmisién para wn destesado lento, éste
se realizd en ocho etapas, transmitiéndose en cada una incrementos de tensién aproxima-
damente igunales. Para estudiar la variacién de la longitud de transmisién con la velocidad
de transfercneia de la fnerza de pretensado, el destesado se hizo también, en cada tipo
de viga, en cuatro y en dos ctapas, con fncrementos de tensién aproximadamente iguales
cn cada una. Finalmente, para estudiar el efecto del destesado brusco, se ensay6 una viga
de cada tipo transmitiendo toda la fuerza de pretensado de una sola vez.

Se determiné asi la relacién entre la velocidad de transferencia (en funcién del mi-
mero de etapas del destesado} y la longitud de transmisién y entre la citada velocidad y
las tensiones transversales de traccidn en las zonas cxtremas de las vigas,

TRABAJOS PREVIOS

Ensavos de Munich. Riisch y Rehm realizaron una serie de ensayos con los aceros fa-
bricados en Alemania empleados cominmente para la construccién de elementos de hormi-
gdn pretensado con armaduras pretesas, Dichos ensayos tenian como fin la determinacion
de la lTongitud de transmisién para dichos aceros, asi como estudiar la influencia de una
transferencia brusca de la fuerza de pretensado sobre la mencionada longitud de trans-
mision (1).

En la mayor parte de los ensayos, la transmisién de la fuerza de pretensado al hor-
migdn se realizd cortando los alambres previamente tesos, uno a uno, mediante una ci-
zalla, En algunas de las piezas ensayadas, en uno de los extremos se cortaran los alara-
bres en Ja forma indicada, para consegnir el destesado brusco, y en el olro se transfirid
el esfuerzo de forma paulatina, aflojando poco a poco los anclajes. Asi, en una misma
picza se realizaba, en cada extremo, un tipo de destesado y se obtenia la mayor longitud
posible de transmisién, correspondiente al destesado brusco en uno de los extremos, v en
el otro, la minima longitud posible, correspondiente al procedimiento de destesado gra-
dual. Los resultados que dichos investigadores obtuvieron, para los distintos casos utiliza-
dos en sus ensayos, se resumen en la tabla 1y mucstran que el destesado brusco conduce
invariablemente a un aumento de la longitud de transmisién en la mayorfa de los aceros
ensayados. Sin embargo, ¢l acero nimero 16 presenta un descenso del 9 por 100 en la
longitud de transmision para ¢l sistema de destesado brusco. Esto indica que algunos
alambres nervados pueden dar lugar a una longitud de transmision menor y que, por

consiguiente, el efecto del destesado brusco depende de la naturaleza y de Ia forma de
la superficie del alambre utilizado.

Algunos aceros, como por ejemplo el nimero 7, muestran un incremento de la lon-
gitud de transmisién de aproximadamente el 200 por 100. El acero nfimero 10 empleado
en eslos ensayos es similar al alambre corrugado de 5 nin de didmetro, v el aumento en
la longitud de transmisién en el caso de estos alambres es, apmmmddalnente, del 19 por
100 cuando el destesado se realiza de un modo brusco en lugar de en forma gradual,

Algunos téenicos son de la opinidn de que cuanto més bruscamente se transmite la
fuerza de pretensado al hormigdn, menor es la longitud de transmisién. Esto puede ser
cierto para algunos tipos de aceros, tales como el niimero 16 indicado en la tabla 1. Pero,
como puede observarse, de un total de dieciséis aceros ensayados, sdlo uno presents tales
caracteristicas,
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Tavra 1. -— Variacion de la longitud de transmisidn, como consecuencia del destesado
brusco (seghn Riisch y Rehm).

j
| Aumento de la longitud de fransmisién {en anto por Forma de la seccidén
Acera ciento), pfud resistencias del hormigén de (cn kg /em?) de la pieza
Lo e — —— (R = rectangular,
160 a 190 220 a 2653 305 a 350 5 = cuadrada)
1 g — 34 R
2 — — 35 il
3 33 15 49 R
4 —_— — 83 3
3 21 12 15 8
G T4 70 — S
7 210 — 15 R
8 96 — 49 R
9 14 0 40 S
10 —_ — 19 j 8
11 54 — ! 5
12 — ! 26 16 R
13 19 | 40 40 1, S (una de cada}
14 29 13 — | R
15 — _— 22 CR(1), S (3) (4 piezas)
16 — —_ -9 ‘ R (2) {2 picvas)
(disminueidn) ‘

Ensayos realizados por N. W. Hanson: Los ensayos se vealizaron sobre piezas pris-
maticas de 5} 5 cm de seccidn y 2,40 m de longitud, pretensadas axilmente mediante
alambres de 5 mm de didgmetro, de superlicie lisa y limpia, tesos a 10.500 Kg/em?. La
resistencia del hormigdn, en probeta cilindvica, en el momento de la transferencia al hor-

igdn de sado cra de 306 Ku/cm?®
migdn de la fuerza de pretensado cra de 306 Kg/cm?®

En una de las probetas el destesado se hizo lentamente, para conseguir una transfe-
rencia gradual de la fuerza de pretensado, mientras que en las otras tres se cortaron los
alambres a las distancias de 2,5, 90 v 180 cm, respectivamente, del extremo de cada una
de las probetas, conslgmendose asi un destesado hrusco.

Se compararon las longitudes de transmisién obtenidas en los cuatro casos. De dicho
estudio comparativo se dedujo que habia poca diferencia entre dichas longitudes de trans-
mision para el tipo de alambres utilizado. De estos ensayos, por consiguiente, se deduce
que la influencia del sistema de destesado empleado, utilizando como armadura alambres de
5 mm de didmetro, de superficie lisa y limpia, es reabmente insignificante,
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Base, partiendo de trabajos experimentales realizados sobre piezas prefabricadas indus-
trialmente, deduce que, al cortar los alambres de Prctcnsado mediante soplete (transmision
brusca), se obtienen longitudes de transmisién de varias decenas de centimetros.

TRABAJOS EXPERIMENTALES PROPIOS

Probetas.

Las secciones transversales de las vigas utilizadas son las que se representan en la fi-
gura 1. Todas las vigas tenfan una longitud de 1,35 m. Las vigas se constriycron de dos
en dos, utilizando los métodes de fabricacidn en serie normalmente empleados en la in-

% ALAMBRES SRAFILADOY #5, TIPD 8, BELGA

bw /ox0.2% . bw/bw1/3 bw/b=0. 25 bw/b» 1/3

4
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3 £ 0 ] E E
5 ~ k G :
~ °
L bw=3.75, | ] 5 |
2 Bl o b Som I L W bwaB7Scm 1 8 bwzSom [ £ E
a . A
dt /d=0.08 dt/dx0.08 df=0.125 n[4f /o= 0.125 e
-
£ - .
4 s
i H
) [ ) LI S b R
. “'W ‘

+, _beiSem L

Dﬁ Dlz DZI D22
E [ E
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Fig. 1.— Secclones transversales de las vigas.

dustria, Los costeros y testas de los moldes se retiraron unas dicz horas después de termi-
nado ¢l hormigonado, Para cada uno de los tipos de vigas, el estuerzo de pretensado se
transmitié en ocho, cuatro y dos etapas, con incrementos aproximadamente iguales de
tensidn, y en una sola etapa, con objeto de determinar experimentalmente la longitud de
transmisién en cada caso y para estudiar también la varfacién de dicha longitud en fun-
cidn de la velocidad de transterencia del esfuerzo de pretensado al hormigon,
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Las vigas se ewravon, durante tres dias, manteniéndolas cubiertas con sacos de yute
htimedos, Junto con cada par de vigas sc construyerou tres probetas cilindricas  de
15 ¢m de diametro y 30 cm de altura y seis probetas ¢tbicas de 10 em de lado, con des-
tino a Jos ensayos de control. Tres probetas cabicas y las tres cilindricas se curaron en las
mismas LOndlClones que las vigas, con objeto de determinar la resistenecia a compresitn, la
resistencia a traccion y el modulo de elasticidad del hormigén en el momento de la trans-
ferencia, Las tres plObt:‘,tdb cithicas restantes se curaron en tanques, a la tempelatma nor-
malizada, para obtener la resistencia a veintiocho dias del hormigén en probeta cibica.

En todas las vigas la armadura estaba constituida por nueve alambres de 5 mm de
didmetro, distribuidos en la forma indicada en a figura 1,

Las vigas se pretensaron todas uniformemente, con una fuerza total, inicial de preten-
sado de 20.000 kg,

Hormigon,

Se estudid la dosilicacién que debia utilizarse para conscguir un hormigon de 460 ki-
logramos/cm* de resistencia en el momento de la translerencia def esfuerzo de pretensado
(aproximadamente a los siete dias), Sc emplearon grava y arcna lavadas de Mid-Ross. El
tamano medio de la grava era de 9,5 em. B cemento cra de tipo portland, de endureci-
miento rapido.

Acero.

Se utilizaron alambres grafilados de acero del tipo B belga, de 5 mm de didmetro, con
grandes rehundidos elipticos, suministrados en rollos de 2,40 m de diametro, que satisfa-
clan las prescripeiones de la norma BS 2691/2. Dicho acexo tenia una carga unitaria de
rotura de 160 a 170 kg/mm®, y su médulo de elasticidad era de 2 10° kg/em®.

Los alambres se tesaron a 106 kg/mm®, ddndoles inicialmente una sobretension del 10
por 100, durante dos minutos.

Tesado de los alambres.

Los alambres se tesaron en nna hancada de pretensado, mediante gatos que apoya-
ban en estribos méviles extremos. Los alambres se tesaron primero, individualmente, uno
a uno, hasta una tension de 7.000 kg/cm®, aproximadamente, empleando gatos del tipo Git-
ford-Udall v anclandolos mediante cufias CCI sobre los estribos moviles,

En los extremos de cada alambre se dispusicron anillos, con puntos de vefevencia, si-
tuados cada 20 cm.

Las lecturas iniciales de estos puntos de referencia se realizaron en todos los alam-
hres mediante un elongémetro Demec de 20 cm de base.

Sobre Jos estribos méviles se lijaron dos comparadores, con objeto de registrar los
movimientos de dichos estribos y comprobar los alargamientos de los alambres.

Mediante gatos adecuados, se corrian despnés los estribos moviles, con lo cual, todos
los alambres anclados en ellos se alargaban, hasta quc los comparadores marcaban la de-
formacién prevista.
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Se realizaban entonces las lecturas de los elongimetros Demec y, a partir de ellas,
sc calculaban las deformaciones exactas experimentadas por todos los alambres,

Deepués de la aplicacidm de la sobretension durante dos minutos, se reducia la defor-
macidn a los valores finales previamente caleulados, correspondientes a una tensién media
en los alambres de 106 kg/mm?, utilizando como guia las indicaciones de los comparado-
res. Finalmente, se quitaban los gatos y se hacian las lecturas de los elongametros Demec
y, a partiv de estas lecturas, se calculaban Jas deformaciones finales medias de los alam-
bres. Mediante este procedimiento se mantenia la tensién en las armaduras cn el valor
previamente determinado de 106 kg/mm®,

Translerencia del pretensado.

Para transforir la tension al hormigén, sc destesaban simultineamente todos los alam-
bres, actuando sobre los estribos mdviles extremos. Para cllo, se abrian las valvulas de
descarga de los gatos, controlindose el movimiento de los c\qlubos mediante los compara-
dores. Al finalizar cada una de las etapas dc transferencia, se median en los nueve alam-
bres, con el clongametro Demec, las distancias entre los puntos de referencia marcados
en los anillos colocados en los alambres. Se calculaban asi las deformaciones, y a partir de
ellas, los porcentajes de tensién transferida en cada una de las ctapas.

Fl destesado brusco se realizd retirando Ia presion de los gatos lo mds rapidamente

posible,

Medida de las deformaciones en el hormigon.

Las deformaciones del hormig(’)n se midieron mediante clongametros Demec de 5 cen-
timetros de buse. Cuatro a cineo dias después de horraigonadas las vigas sc colocaban los
elongametros, tal como se indica en la figura 2, sobre los paramentos laterales de las
vigas, con cl objeto de determinar las deformaciones horivontales ¥ verticales, Fu cada
extremo de la viga se colocaban los elongdmetros en los dos paramentos, obteniéndose asi
cuatro diagramas de deformmaciones horizontales para cada viga.

63,75 em 1
¢,ﬁ Bl.25zm 1|-
& 5 & }
. .
§ o \
e8aq PGRST y
| 2 XEXXX
Qi XEXxY Sem X 12.5 em !EJE 0 LA VIGA
Ky —l—l—lTHw*-—m—l——i——— e
B o | ¥ 313 X
i
1285 em —
—
375 em .—«—_\ LOS ELONGAMETROS P,Q,R,8,T ¥ ), SE UTILIZARON
PARA MEDIR LAS DEFORH!GIONE“ VERTICALES
828 om —n LoS MTUADOS EN EL EJE DE LA VISA, PARA
a75cm. | MEDIR LAY DEFORMATIGNES HORIZONTALES.
B T
— 1.25¢m ‘

Fig. 2.~ Localizacidn de los puntos donde se colocan los elongametros en los paramentos laterales de las
zohas extremas de las vigas,
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Las lecturas de las deformaciones horvizontales v verticales se hicieron antes del deste-
sado y después de cada una de las ctapas de transferencia de la tensién. A partir de la
medla de las cuatro lecturas de las deformaciones verticales correspondientes a las caras
de las vigas, wgishadab después de cada etapa, sc calculaba le distribucién de tensiones
transversales de traccion a lo largo del ¢je de la viga.

Las miximas lensiones transversales en las testas o caras extremas de las vigas se de-
dujeron extrapolando dichos diagramas de distribucién de tensiones transversales, ya que
las deformacioncs en estas caras extremas no se podian medir dada la disposicién de los
alambres.

La sensibilidad de los elongametros Demec de 5 ¢m de basc era de 5% 10— por di-
vision. Las tensiones se obtuvieron multiplicando las deformaciones medidas por el mod-
dulo de elasticidad deducido, en cada caso, en la forma indicada en el piarrafo siguiente:

Mddule de elasticidad.

Para obtener el modulo de clasticidad del hormigén cn el momento de la transferen-
cia del pretensado, se ensayd una probeta cilindrica de hormigén, de 15 em de didmetro
y 30 em de altura, por cada amasada.

Para medir las deformaciones de las probetas se emplearon elongametros mecanicos
Huggenberger de 10 cm de base. Los ensayos se realizaron de acuerdo con el procedi-
miento deserito cn la Norma BS 1881-1952 para ensayos de pmbctas de Imrmigén.

Longitud de transmisién deducida de los diagramas de deformacion

A partir de la Jectura de las deformaciones horizontales, se trazaron los diagramas de
las deformaciones en las caras extremas de las vigas. En la hguza 3 sc reproduce una serie
de estos dlagramas, couespondwntes 4 una wgd-tlpo.

De la ohservacién de dichos diagramas se deduce que la transmision del pretensado
al hormigén se verilica de acuexrdo con una ley que se ajusta aproximadamente a wna
curva de tipo exponencial, lo que indica que la longitud necesaria para la total transmi-
sion de la fuerza de pretensado es tedricamente infinita. T el prosente estudio, sin em-
bargo, se¢ ha deducido la longitud de transmision, a partir de los diagramas expcrimen-
tales de deformaciones, de acucrdo con las preseripeiones de la norma alemana DIN-4227-
1953, segin la cual, la distancia desde el extremo de la viga hasta la seccién, en la cual
se ha alcanzado ya el 80 por 100 de la deformacién total (L s), sc toma como base para
determinar la longitud de transmisién (1). La longitud de transmision [, . se calcula a par-
tir de csta distancia mediante la relacién I, = 1,35 l.s. Se ha comprobado que, aproxi-
madamente, del 90 al 95 por 100 de la fuerza de pretensado, se ha transmitido a lo largo
de esa longitud. Fin la tabla 2 se designan por [;. las longitudes dc transmisidn obteni-
das, experimentalmente, de la forma indicada.

Las longitudes de transmisién caleuladas se dedujeron utilizando la expresion anali-
tica experimental (8):
Ay

b= —-— (en pulgadas)
cl Ki
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Tasra 2. — Comparacion de las longitudes de transmisidn, experimentales y tedricas en los
cusos de destesado brusco y gradual {en diferente niimero de etapas).

Resistencia de]‘f | Lovgitud de transmisidn en nam Nimero de etapas
Designacién hormigén en el Penetracién  de™ - ‘ de destesado
de la viga momento del ](Z’ ‘;lla"l‘:jlﬁfs Le ] ‘l{cl o l{f»i | (aprosimadamente

destesado Ao xo L (experi- | {en hmcmn? (en funeidn iguales)
mental) de ag) 1 de V)
D,,-B 481,68 609 453 413 | 543 8 (gradual)
DB | 459 1.362 601 626 . 518 4
DB 482 L1624 553 680 651 2
D,-B | 583 L1152 570 569 570 1 (brusco)
DB 462 L1319 5sS 601 538 8 (gradual)
DB 474 1642 | L7 680 543 4
DB | 519 | 190 612 711 556 2
D,B | 490 1310 599 609 548 ¢ 1 {brusco)
DB 481 5 491 438 370 543 8 {gradual)
Dy B 889 | 996 480 528 518 | 4
DyB | 4816 1989 560 741 343 1 2
Dy ! 583 960 523 523 570 . 1 (brusco)
Dyo-B 275 685 454 4531 472 § (gradual)
DB | 474 S L1I2 563 | 583 543 4
DB | 519 1.433 609 837 | 556 2
DB | 490 1.329 509 614 348 | 1 (brusco)
D,,-B 552 1.107 616 , 561 563 | 8 (gadual)
Dy,-B 621 1.182 579 1 579 584 4
D,,-B 439 1.524 642 655 533 2
Dy,-B | 574 1072 5790 550 570 | 1 {brusco)
DyB | 525 | 090 518 528 . 556 8 (gracdual)
Dag-B 508 1.052 528 543 556 4
Dy B 486 R TT 561 573 548 2
D,,-B | 497 L 1052 510 543 | 548 1 {brusca)
DB 552 | 1092 | 843 | 553 | 563 8 (gradual
D,.b 821 1410 609 | &3 i 34 4
D,,-B 439 1.155 573 570 533 1 2
DB 574 1.208 502 586 571 1 (brusco)
D,.-B 525 ; 1.078 540 553 556 & (gradual)
DB 508 1488 609 609 553 4
DB 486 1.569 573 668 548 2
DB 497 1.462 624 647 548 1 {brusco)
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y la expresién semiempirica (9):

s J ——— % 108 (en pulgadas)

en las cuales:
Ag = penetracion de los alambres, en las secciones extromas de las piezas, (en
pulgadas);
K, = coeficiente igual a 90 % 10— para los alambres de 3 mm de didmetro

p, = resistencia del hormigdn, en probeta elibica, cn lb/m?, en el momento de
la transferencia.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Longitud de transmision,

Se obtuvieron los diagramas de deformaciones horizontales correspondientes a las 32
vigas ensayadas, y a partir de los mismos se dedujeron las longitudes de transmisién. En
la figura 3 se reproducen los diagramas de una de las vigas-tipo.

Los valores de las longitndes de transmision sc han deducido, en cada caso, a partir
de la media de euatro diagramas, como minimo.

40— -
368.25 com 1 —ewa
35 a0
.
. EJE DE LA V84,
o |[PARAMENTO  §.E.
40 s =y
) 38,25 em |
————— “1€100
—t g0
- *
" . EJE DE LA VidA.
-2 __|PARAMENTC N.E.
x
z 40
2 38 cm 1
o | ——— %00
: ] —e
= . o 8o
o .
- .
a [ EJE DE LA VIGA.
o PARAMENTO §.0.
40
38.75¢m - . S 400
%30
EJE DE LA VIBA.
PARAMENTO M. 0.

o 25 20 75
DISTANCIA DESOE EL EXTREMO DE LA VISA(em)
Fig. 3. — Diagramas de deformacion, viga D,-13 (destesade brusco; una sola etapa).
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En la tabla 2 se indican las longitudes de transmisién correspondientes al destesado
en ocho, cuatro, dos ¥ una etapa.

La relacién entre la longitud de transmision y el numero de etapas en que se realizd
el destesado se obtuvo para todas las vigas. En la figura 4 se representan, para alpunas
de las vigas, dichas rclaciones,

Se comprueba que, al disminuir el miimere de etapas de destesado, aumenta la lon-
gitud de transmisién, lo que indica que como consecuencia del destesado brusco, para los
alambres de 5 mm de diametro, utilizados en estos ensayos, awmenta la longitud de trans-

mision,
TS cm
[
¢ " i 3
F4 A
w 3
=
z 25 cm
4
5 75 em .
: — x
w ] 4 . ==
g s E£XFERIMENTAL
g X TEORICA
Fis 5 SENIEHPIRICA
2] L
5 25 em | 3 5 7 9
VELOCIDAD DE TRAMIFERENCIA. RUMERD DE ETAPAS
Fig. 4. — Influencia de Ia velocidad de transferencia en la longitud da transmision,

Los incrementos de la longitud de transmision originados por el destesado brusco va-
rian entre el 13 v ¢l 25 por 100 para las ocho vigas, con un valor medio del 17 por 100,
en comparacién con las longitudes correspondientes a un destesado gladual De acuerdo
con los ensayos desarvollados por Risch y Rehm, el destesadn brusco produce, invariable-
mente, unt aumento de la longitud de transmisidn. Pero cn algunos aceros, tales como el
numero 16 de la labla 1, se observa que la longitud de transmisién puede también dismi-
nuir cuando se realiza el destesado brusca.

El acero nam. 10, empleado en dichos ensayos, era analogo al grafilado utilizado en
el presenle estudio. Para el citado acero, el aumento registrado en la longitud de transmi-
sién fue del 19 por 100 (1),

Tensiones verticales de traccion.

Guyon afirma que las méximas tensiones de traccidn disminuyen répidamente al
aumentar la longitud de transmisidn, y que si la longitud de tmnsmlslén es pequefia, las
tracciones transversales pueden a]can,cal valores elevados capaces de producir una fisu-
racién del hormigén cn los extremos de la viga (7).

Base de las investigaciones por él desarrolladas deduce que debe tencrse un especial
cuidado al calenlar las secciones de anclaje de los elementos de hormigén pretensado, con
armaduras pretesas constituidas por gran ntunero de alambres delgados, ya que las pe-
quenas longitudes de transmision pueden producir, en estos casos, fuertes tensiones en el
hormigbn (5).
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Marshall y Mattock afirman que cuanto méds brusca es la transferencia de tensioncs
al hormigén mayores son las tracciones verticales en las zonas extremas de las vigas pre-
tensadas con armaduras pretesas (4).

De acuerdo con Riisch v Rehm, el riesgo de fisuracién del hormigén en los extremos
de las vigas pretensadas con armaduras pretesas, a cansa de las tracciones transversales,
aumenta con la accidén de la adherencia, es decir, que una reduccién de la longitud de
transmision puede suponer un peligro de fisuracion del hormigén, como consecuencia de
fas [uertes tensiones de traccion que aparecen en ios cxtremos de las piczas en el instan-
te de la transferencia de la fuerza de pretensado {1). Como se ve, lodas estas opiniones ex-
puestas coinciden en que la reduccién de la longitud de transmision puede conducir a
un aumento de las tensiones en los extremos de las vigas pretensadas con armaduras prete-
sas ancladas por adherencia. Sin embargo, los ensayos descritos en el presente trabajo
demuestran que el destesado brusco aumenta las tensiones verticules de traccién en estas
zonas y, al mismo tiempo, aumenta también la longitud de transmision.

Las tracciones verticales o transversales a lo largo del eje de la viga, en las zonas ex-
tremas, se representan en la figura 5. Estos diagramas han sido utilizados para deducir
las mdximas tracciones en el eje de las testas o caras extvemas de las vigas.

ZB T M

DESTESADD REALIZADO EN 8
\
e

ETAPAS, APROXIMADARENTE
28
DEITESADD REALIZADO EN 4
ETAPAS, APROXIMADAMENTE
ISUALES.
L A
[+

IGUALES.

{ k;/cmz )

z »
8
]
L AR
w 28 -
A DESTESADO REALIZADO EN 2
0 b ETAPAS, AFROXIMADANENTE
5 ISUALES.
o M
u . a
2

o
&
™
a z8
S DESTE®ADO BRUSCO EN UNA
=] \\ SOLA ETAPA.
7
[1F])
- » .

o -
o
o 10 20 30 20

DISTANGIA DESDE B EXTREMO DE LA VIBA LEN em

Fig. 5. — Distribucién de las tensiones iransversales de traccion, medidas a lo large del eje de la viga.

En la figura 6 se indica la relacidn entre las tensiones médximas de traccion en las
caras extremas de las vigas y la velocidad de transferencia de la fuerza de pretensado,
expresada en funcidon del mtiero de etapas del destesado. Como puede apreciarse, la va-
riacién es aproximadamente lineal, lo cual indica que el destesado brusco aumenta las trac-
ciones en las zonas extremas. Esto confirma la opinion de algunos técnicos de que cuan-
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Fig. 6.— Influencla de la velocidad de transferencia en las tensiones transversales de traccion que apere-

cen en el eje del aima de la cara exirema de la viga.
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to mas brusca es la transferencia de tensiones al hormigdn mavores son las tensiones ver-
ticales de traccidn y mayores las posibilidades de fisuracion de dichas vonas extremnas.

DISCUSION DE OTROS FACTORES QUE AFECTAN A LA LONGITUD
DE TRANSMISION

Los diversos {actores que se sabe afectan a la longitud de transmision son:

I Resistencia del hormigén en el instante de la transferencia de las tensiones,
IL Magnitud de la tension en los alambres.
III. Caracteristicas superficiales de los alambres.
IV. Plazo transcurrido desde que se cfectud la transferencia de las tensiones.
V. Método o procedimiento de destesado {(brusco o gradual).

El efecto del destesado brusco sobre Ja longitud de transmision ya ha sido estudiado
en el presente trabajo. A continuacién se presenta una breve resefia de como influyven los
restantes factores que afectan a la longitud de transmision.

Resistencia del hormigdn,

Se sabe que, en general, al awncutar la resistencia del hormigdén disminuye la longi-
tud de transmisién para un tipe de armadura dado, y se favorece la aparicién ripida de
deformaciones. Se cree, sin embargo, que el grado de compactacion del hormigén en las
zonas extremas tiene una mayor mfluencia que la propia resistencia del hormigén sobre
la aparicion de deformaciones. De los ensayos realizados se deduce que, en particular
para los alambres de 5 mm de didmetro, la influcncia de la resistencia del hormigén se
puede considerar insignificante (8). Marshall, atilizando hormigones de muy alta resisten-
cia, del orden de los 810 kg/cm®, obtuvo longitudes de transmision de unos 63 cm (12).

Muchos otros trabajos de investigacién han confirmado que, para alambres de 5 mi-
limetros de didmetro, la influcncia de la resistencia del hormigén es despreciable (5 y 6).

De acucrdo con Janney, al aumentar la resistencia del hormigon suele mejorar sus
caracteristicas de adherencia (6). Puesto que la adherencia entre el hormigén y los alam-
bres de las armaduras pretesas se debe, principalmente, al rozamiento, el deslizamiento de
los alambres en los extremos de las piezas reducird considerablemente esta resistencia por
rozamiento y, por consiguiente, la influencia de la resistencia del hormigén sobre el valor
de la adherencia y, como consecuencia, sobre la l{mgitud de transmision no debe ser muy
importante.

Es también dudoso que el cocliciente de rcrzamiento entre el acero y la pasta de ce-
mento dependa mucho de la calidad de dicha pasta. Probablemente, la calidad del hormi-
gén ayuda soportando la presion radial que se produce como consccuencia del aumento
que experimenta el didmetro de los alambres cuando se destesan.

Riisch y Rehmy, utilizando diferentes aceros y resistencias de hormigén, deducen gue
los resultados de la influencia de la calidad del hormigén presentan una dispersién con-
sidevable (1). Aparentcmente, incluso pequefias deficiencias en la compactacion del hor-
migén pueden dar lugar a diferencias apreciables de las longitudes de transmision.

Los resultados de los ensavos realizados por Base sobre la longitud de transmisién
pava difeventes tipos de cables y alambres de 5 mm de didmetro, revelan tamhién que la
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influencia de la resistencia del hormigén en la longitad de transmisién de estas armaduras
es despreciuble (5). Se puede, por tanto, afirmar que, en general, la influencia de Ta resis-
tencia del hormigén en la longitud de transmision de los alambres de 5 mm de didme-
tro no es significativa siempre que se trate de hormigones cuyas resistencias sean las nor-
malmente utilizadas para los elementos de hormigdén pretensado.

Magnitud de la fuerza de pretensado.

De una serie dc ensayos realizados en Rusia por Raty y otros antores, se ha deducido
que para los tipos de acero empleados en la Union Sovietica la longitud de transmision
aumenta al aumentar la fuerza de pretensado introducida en las armaduras (10). Pero nor-
malmente, en los clementos pretensados los alambres se suelen tesar a la maxima tension
admisible y, como consecuencia, para un tipo de alambre o tenddén dado la influencia de
la magnitud de pretensado sobre la longitud de transmision es de orden sceundario. Si
los tendones no estuviesen tesos, la longitud de transmision serfa menor que la correspon-
diente a las armaduras tesas a la maxima tension admisible y, por consiguiente, cualquier
error, siempre quc no se sohrepasc como es logico dicha tension admisible, quedara siem-

pre del lado de la seguridad.

Caracteristicas superficiales de los alambres.

La transterencia de las tensiones de las armaduras de pretensado al hormigin se
realiza gracias a la adhcrencia. Se sabe que los alambres oxidados y corrugados presentan
mejores cualidades adherentes que aquéllos cuya superficie estd limpia v lisa, y que las
propiedades adherentes de los alambres conugados dependen, puncapalmente de la pro-
fundidad de las corrugaciones, como indican los ensavos realizados por Ratz v otros (10).
Los ensavos de Janney sobre alambres de pequefio didmetro demuestran que en los
alambres oxidados la translerencia total de la fuerza de pretensado se verifica a mavor
velocidad v en una distancia, medida a partiv del extremo de la pieza, algo mas corta
que en el caso de alambres hmplm

Riisch y Rehm han estudiado también la influencia de las caracteristicas superficia-
les de los alambres sobre la longitud de transmision, mediante ensayos realizados con dis-
tintos tipos de acero, deduciendo que dicha longitud de transmisién depende, fundamental-
mente, de la resistencia al deslizamiento (1.

En el caso de alambres lisos de pretensado la accidn de la adherencia se destruye
aun para peqicnos deslizamientos, y la resistencia al deslizamiento de estos alambres es
baja. Para alambres corrngados v estriados, el enlace entre el acero v el hormigén es mucho
mavor v, por consiguiente, aumenta considerablemente la resistencia al deslizamiento.

Factor tiempo.

Unas primeras investigaciones desarrolladas por Ross v Evans mediante ensavos reali-
zados con alambres de pequeno difetro indicaban que, dcspucs de transeurrido un cicr-
to periodo de tiempo, sc¢ incrementaba notablemente la longitnd de transmision. Pero re-
cientemente, Basc v otros han cfectuado cnsayos con alambres de 5 mm de diametro, de
los cuales sc deduce que la influencia del factor tiempo sobre la longitud de transmision es
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insignificante (3, 5, 8). Las mediciones efectuadas por Base mediantc comparadoves dis-
puestos en los extremos salientes de los alambres, asi como las realizadas en los cnsayos
descritos cn el presente articulo confirman que la peneiracion inicial de los alambres,
practicamente, no continda con el tiempo. Por consiguiente, la influencia del tiempo sobre
la longitud de transmisién en los alambres de 5 mm de didmetro puede considerarse des-
preciable.

CONCLUSIONES

I El aumento de la longitud de transmisién producido por un destesado brusco
para los alambres grafilados de 5 mm de didmetro utilizados en los ensayos des-
critos en el presente trabajo, es aproximadamente de un 17 por 100 con respecto
a los valores abtenidos cuando el destesado se realiza en forma gradual {en ocho
etapas).

IL  De los ensayos anleriormente citados y de los realizados por otros autores, sc de-
duce que, en general, el destesado brusco da lugar a un aumento de la longitud
de transmisién. Sin embargo, con algunos aceros, tales como el tipo 16 de la
tabla 1, correspondiente a los ensayos rcalizados por Riisch y Rehm, ocurre que
dicha longitud de transmisién puede también disminuir cuando la transferencia
de la fuerza de pretensado se efectha bruscamente (1).

De los ensayos realizados por Hauson sobre alambres de superficie lisa de
5 mm de didmetro se deduce que ¢l destesado bruseo no intluye en la longitad
de transmision de estos alambres (2). Los ensayos descritos revelan que el
aumento o disminucién de Ja longitud de transmision no es independiente del
lipo y caracteristicas superficiales de los alambres empleados.

IH. De todo ello se desprende la necesidad de realizar nuevas investigaciones parva
estudiar la intluencia del destesado brusco en los distintos tipos de tendones
utilizados en los elementos de hormigou pretensado con armaduras pretesas an-
cladas por adherencia.

IV. Se ha comprobado que el destesado brusco aumenta el valor de las tensiones
verticales de traccion en las zonas extremas de las vigas y, por consiguiente, la
posibilidad de fisuracion de dichas zonas, El aumento de dichas tensiones de
traccidn varia entre el 15 v el 85 por 100, con un valor medio del 43 por 100,
para las ocho vigas ensayadas, en comparacién con los valores obtenidos cuando
el destesado se efectiia en forma gradual.

V. Los resultades confirman que cuanto mas rapida o brusca cs la transferencia
de la fuerza de pretensado al hormigén mayores son las tensiones verticales de
traccion en las zonas extremas de las vigas; pero no corroboran la opinién de
que ¢l destesado brusco conduce a un acortamiento de las longitudes de trans-
mision (3 y 4).

VI Towmando como base los resultados obtenidos en los ensayos descritos, se reco-
mienda que para reducir la magpitud de las tensiones verticales de traccion en
las vonas extremas, asi como las longitudes de transmision de los alambres, siem-
pre que ello sea posible, se utilicen en las plantas de prefabricacién de elemen-
tos de hormigén pretensado con armaduras pretesas, métodos de destesado len-
to v gradual.
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INDUSTRIAS DEL HORMIGON

aplicaciones del hormigdn pretensado

ACEQUIAS 'Y CANALES PARA RIEGOS

Vigas y viguetas e Cubiertas e Estructuras




457 - 8- 42

ensayos sobre un tipo especial de
__ union viga-losa para puenies o
viaductos de hormigéon pretensado

E. MATERA (*)

1. PREAMBULO

El continuo incremento de la construccion, unido al desarrollo econdmico, hace cada
dia mas necesario recurrir a la prelabricacién v a la construccion en serie,

Esta necesidad, por otra parte, sc acentia cuando se intenta reducir el coste dc la
counstruceion limitando la incidencia de la mano de obra no calificada y reduciendo sensi-
blemente el plazo de ejecucién, Cou ello, al propio tiempo, se consiguc el beneficio adi-
cional que se deduce de la mejor calidad de los elementos prefabricados.

En efecto, toda fabricacion de tipo industrial ofrece la posibilidad de realizar un
efectivo control de los materiales y conseguir una sensible constancia de calidad y uni-
formidad de resultados.

En el campo de la construccion de carreteras y antopistas sc han registrado impor-
tantes progresos en los tltimos ailos, especialmente en lo que se refiere a la construceién
de puentes y viaductos.

Con la utilizacién, cada ver mis extendida, del hormigén pretensado la prefabrica-
cién se ha desarrollado de un modo muy notable, Primeramente, se aplicd esta téenica
a la construccién de vigas; pero después se fue extendiendo también a la de las traviesas
dc arriostramiento de dichas vigas e incluso a la de las losas de los tableros.

Varios son los sistemas que para ello actualmente se utilizan. Todos tienen como ob-
jetivo comtn construir estructuras que pexmitan reducir al minimo los trabajos en obra,
pero que, al propio tiempo, se ajusten lo mas posible a las hipdtesis de caleulo relativas
al comportamiento del conjunto, en especial en lo que se refiere a la colaboracién mutua
entre los distintos elementos prefabricados independientemente y unidos después entre s
en obra,

{*) Nota de la Redaccidn; Deseamos dejar constancia de nuestro agradecimicnte al autor de este inte-
resante trabaje, Ing, Ennio Matera, por su amabilidad al coviarwos el texto oviginal v las figuras que lo
ilustran y autorizarmos a incluiv en nuestra Ruevista la versidn en espaiiol del mismo
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2. SISTEMA DE UNION SOMETIDO A ENSAYO

Entre los difcrentes sistemas utilizados, ofrece particular interés cl que consiste en
prefabricar las vigas, las riostras y la losa del tablero. Sus principales ventajas residen en
su coste relativamente reducido y el plazo minimo de ejecucion que permite.

En cste sistema, representado en la figura 1, la wnidn y colaboracién cntre vigas y
riostras quedan aseguradas mediante el pretensado introducido una vez colocados en obra
los distintos elementos.

Fig. 1.~ Tipo de tablero iotalmente prifabricada.

La colaboracién entre las placas individuales que forman la losa del tablero queda
asegurada mediante ¢l empalme de las mismas, con lo que se logra obtener un solo ele-
mento continuo, tanto cn direccidn longitudinal como transversal, Por el contrario, la
union vigas-losa, como puede apreciarse en la figura, se efectda sdlo en determinados
puntos, mediante un “cosido”™ discontinuo realizadn en huecos oportunamente dispuestos
en las placas, en los cuales penetran las armaduras salientes dejadas en la parte superior
de las vigas; armaduras que quedan integradas en la losa al hormigouar posteriormente
Jos huccos dejados en las placas.

Por consiguiente, este sisterna permite la prefaln'icac'ién completa del tablero con una
sensible reduccién del tiempo necesario para su ejecucidn, Tn condiciones normales, en
una obra de la autopista Salerno-Reggio Calabria se ha logrado construir asi, en sdlo cua-
tro dias, el tablero completo de un tramo de 31 m de luz.

Como consecuencia de las notables ventajas que ofrece, es de esporar que este sis-
tema constructivo adquiera un importante desarrollo cn el futuro. Por ello, se ha esti-
mado oportuno someter la unidn mga -losa, anteriormentc descrita, a wna compmbamon
experimental-comparativa con el objcto de confirmar su eficacia {1).

*y A juicio del autor, los ensayos hasta shora realizades (Pellegrine Gallo: “Ensaye de un nuevo sis-
tona de unidn entre vigas e puente y losa prefabricada de grandes dimensiones”. Puh%n ade en Autostrade,

ntunero 12, 1964), na han facilitado datos suficientes para poder comparar el comporlamiento de los sistemas
continuos de unidn viga-losa, con el sistema discontinvo que aqui se propugna.
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3. CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS

Los ensayos se realizaron con la ayuda de técnicos del Instituto de Ciencias de la
Construccion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Bari. Sc ensayaron 18 vi-
gas, sometiéndolas a cargas de diferente magnitud, con el objeto de poder investigar su
comportamiento, tanto en el campo eldstico como en el pldstico,

Con estas pruchas se ha intenlado comparar el comportamicnto del conjunto vigas-
losa con enlace continno (vigas prefabricadas y losa hormigonada in situ) y con enlace
discontinuo (vigas y losa prefabricadas).

Fotografia 1.-— Armadura de las vigas tipo D.

Con el objeto de gque en los resultados no cxista influencia del sistema de pretensado
utilizado, en algunas vigas se emplearon, como armaduras activas, cables no adheridos, y
en otras, cordones adherentes.

Se utilizaron cables constituidos por 10 ¢ 6, con anclajes Prebeton tipo B-F y cordo-
nes de 1/2" constituidos por 7 ¢ 4 cada uno.

Para obtener resultados comparables, todas las vigas tenian la misma seccion e igual
momento de inercia.

De las 16 vigas construidas, 8 {Jos tipos A y B) se pretensaron con cordones adhe-
rentes {3 cordones de media pulgada) y otras 8 (los tipos C y D) con cables no adheri-
dos (m cable de 10 ¢ 6).

Después de introducida en las vigas Ia fuerza de pretensado se construyé la losa,
para unas vigas, hormigonada in situ, y para olras, prefabricada y solidarizdndola después
con fas vigas. En este {iltimo caso sc reprodujo, en cuanto fue posible, el sistema construc-
tivo, cuva cficacia se intentaba demostrar,
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En definitiva, se somectieron a ensayo:

4 vigas tipo A, con cordones adherentes v losa prefabricada;

4 vigas tipo B, con cordones adherentes y losa hormigonada in situ;
4 vigas tipo C, con cables no adheridos y losa prefabricada, y

4 vigas tipo D, con cables no adheridos y losa hormigonada in situ.

A continuacién se reproducen los esquemas representativos de los distintos clemen-
tos, con indicacidn de las caracteristicas geométricas y eldsticas de las vigas. Tambien se
sefialan Ins datos relativos a las tensiones introducidas antes del ensavo.

Fotografia 2. — Hormigonade de las vigas y losa tipe A,

VIGAS TIPO A y B (cordones adherentes)

— Armadura de pretensado: Cordones de media pulgada. Seccién: 3 x 0,929 —=
= 2787 cm®.

— Distancia del baricentro de las armaduras al borde superior — 43,8 ~ 44 cm.

— Tensién de la armadura de pretensado, a tiempo infinito = 9.000 kg/cm®.

— Pérdida total de la fucrza de pretensado =27 %.

1o FASE (Viga sola) 28 FASE (Viga v losa solidarizadas y sometidas
s0lo al peso propio de la estructura)
A= S60.93 on?
J = 100,541 47 cmit A= 1.06693 cu?
W, == 475373 cn? J = ZB0492 85 cmt
W, = 533376 cm? Iy = 1515835 cn®
(1) ¢, =+ 771 kg‘ffc]n‘g .]’VS; — 3219020 an?
o; =—-90,54 kg/em® .= 921199 em?
g, =0
; oo, =— 017 kg/om?
%&. ¢; = — 7817 kg/om®
;;;fg (1) Con el signo + sc representan los esfuerzos de traccidn, co
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VIGA TIPO A CORDONES ADHERENTES —LOSA PREFABRICADA
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VIGA TIPO B CORDONES ADHERENTES —LOSA CONSTRUIDA IN STy
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Figura 3.
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VIGA TIPO C  capLEs NO ADHERIDOS — LOSA PREFABRICADA
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VIGA TIPO [ CABLES NO ADHERIDOS ~ LOSA CONSTRUIDA IN &ITU
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VIGAS TIPO C y D (cables no adheridos)

— Armadura de pretensado: 1 cable de 10 ¢ 6. Seccidn = 2,827 cm®

— Distancia del cable al borde superior = 44 em.

— Tensién de la armadura de pretensado, a liempo infinito — 9.000 kg/cm®,

— Pérdida de tensidn (excluido el rozamiento y teniendo en cuenta la retraccion) =

1765 %
20 TASE. (Viga v Tosa solidarizadas y sometidas
12 FASE, (Viga sola. Cable no adherido) sdlo al peso propio de la estructurn)
A= 54593 em?® A= L1O67,13 cm?
I =96.97979 cmt® J = 28649285 ant
; o, = 469180 em? = 1515835 em?
W, = 501706 am? W, = 3219020 cm?
o =+ 1720 kg/em? W= 921199 cm?
7, = — 13283 kg lon® g, =10
oo =— 444 kgleni®
¢, = — 86,03 kg/em?

Para la aplicacion de las cargas que habian de actuar sobre las vigas, se construyd
un portico adecuadamente rigido, con perfiles metalicos tipo “Differdingen”, contra los
cuales se apoyaban dos gatos con pistones de 18,4 em de diametro. Los galos, por tanto,
transmitian a la viga dos cargas concentradas de igual metgnitud, a través de un sislema
de placa rigida y rodillos.

En la figura 6 adjunta se representa ¢l conjunto de este dispositivo de carga.

Para el control de las deformaciones se utilizaron: comparadores centesimales Kasco,
para valorar los descensos de los apoyos constituidos por rodillos metdlicos; v fleximetros
Ferrero, capaces de apreciar 1/20 mm, para valovar las flechas en la seccidn central y en las
secciones a los enartos de la luz entre apoyos.

Para medir las flechas de valor superior a la capacidad de los fleximetros, se dispu-
sieron reglas metalicas.

. Ademds, en dos vigas de cada tipo se midleron también, con elongimetros eléctricos,
las deformaciones en algunos puntos caracterislicos de las vigas, situados precisamente
coincidiendo con el borde superior de la viga, en la zona de unidn viga-losa, y en el
borde inlerior de la viga.

Estas mediciones se cfectuaron en la seccidn central v en otras dos secciones situa-
das, una coincidiendo con el punto en que van dispuestas las armaduras de enlace viga-
losa, v otra entre dos puntos de estos consecutivos,

En la figira 7 adjunta se representa el esquema de colocacién de estos distintos apa-
ratos de medida.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

A continuacién sc reproducen los diagramas representativos de las deformaciones re-
5 gistradas en las ocho vigas en las cuales se midieron las delormaciones locales y totales.
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Seguidamente, se incluye un cuadro en el que se indican los valores de las flechas,
en la seccion central, para todas las vigas en-ayadas, asi como también los valores de las
cargas bajo las cuales se produjo la primera fisura y la rotura.

Llevando en un grafico los valores de las flechas en funcién de las cargas, se com-
probd que el diagrama de deformaciones posee un tramo inicial, en el cual dichas defor-
maciones resultan linealmente proporcionales a las cargas.

Despues, a partir de un cierto punto, el diagrama presenta un quiebro, y las de-
formaciones contintian siendo linealmente proporcionales a las cargas, pero con pendiente
mayor.

Fotografia 3. — Equipo dispuesto para el ensayo.
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Parece licito considerar ¢l primer tramo de este diagrama, como representativo del
campo elastico-proporcional v conslituido por una recta cuya ecuacidn es de la forma:

'q:([.‘h

en donde v representa los valores de las flechas, ¢ es ¢l coeficiente angular y p los va-

loves de las cargas.
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Fotografia 4, — Viga tipo D después de la rotura.

PPER

e

Fotografla 5. — Viga tipo A después de la yotura.
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Foiografia 6. — Viga tipo B rota.

Fotografia 7. — Detalle del inicio de la rotura de la losa en la viga lipe D.
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Fotografia 8. — Viga tipo G rola.

Fotografia 9. —— Detalle de la rotura de |a losa en la viga tipo C.
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Fotografia 10.—Detalle de la
losa, Viga tipo A, en rotura.

Fotograifia 11.-— Viga tipo A en rotura.
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Caleulando (1) los valoves de a para cada viga se obtiene:

Para In viga A o =1,2440 Para Ja viga Oy e = 1,5430
moor 4l o= 11974 oo Oy e =1.3336
Ty o= 12832 o Oy oa=1,2799
T Ay o= 24468 oo Oy a= 10182

Para la viga By: a— 1,2500 Para In viga D, a = 1,524
o By a= 11457 T Dy o = 1,6421
noorom By a= 11531 P D = 11792
oo m By o= 1,4097 T Dy a=1,3276

Eliminando, para cada tipo de viga, el valor maximo del coeficiente angular dedu-
cido, y determinando la media de los otros tres, se han abtenido los cnatro valores siguien-
tes que pueden considerarse como representativos del comportamiento, cn el campo elis-
tico-proporcional, de los distintos tipos de viga considerados:

Viga tipo “A”: n =12417 p
” »oOoERY 1 = 1,1839 p
” moONC =2 1,2095 p
» POORDY om = 13436 p

Con el fin de poder representar graficamente la variacién de las deformaciones lo-
cales, las medicioncs corvespondientes a las sceciones centrales se han aumentado cn la

. - a . .. P . , .
relacién K — ——, siendo «; el coeficiente angular calculado para la viga i-ésima.
a,
H

Los resultados asi obtenidos son los que se indican en las siguientes tablas:

VIGA A,

1, 2417
o= — o2 (3,99760609
1,2446

e X 10%

CARGAS . . .
- Alargamicntos correspondicntes o las lecturas de los elongamelros

EN TONFLADAS

] 2.4 ’ 6
—_—_— N — —_ S
| |
1,33 — 0,035 } — 0,028 — 0,022 -+ 0,070
2,66 —0078 | -0.064 — 0,047 \ + 0,152
3,99 — 0,134 | — 0,005 — 0,064 r + 0,154
5,32 — 0,299 | ‘

0,049 + 0,027 l + 0,820

{1} El cileulo de los distintos coeficientes angulares se ha realizado aplicando a los resultados experi-
mentales ¢l método de los minmos cuadrados, o sea, imponiendo la condicidn de que la funcién de e

Tt
AP o, — ap
-3 S (A P, sea minima v, por consiguiente, que — =X p, g =0
Ny 1E sea a0V, } copsiguiente, que —_ = ,D!-—---a— - =V
oda a
De esta hn ma, para cada vigs resalta:
©
=P
a4 = —
Ipt
!
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VIGA B,
1,1839

K=—— = 1,02071

1,1531

CARGAS
N TONELADAS

£ 107

Alargamientos correspondientes a las Tecturas de los elongamelros

EN TONETADAS

1 2-4 3-5 G
1,33 —- 0,142 — 0,035 — 0,035 + (1,079
2,66 — 1,293 — 0,084 — 0,078 + 0,161
3,99 — 0,433 — 3,119 — 0,107 + 0,103
3,32 — 0777 — 0,073 — (1032 — 0,002
VIGA Oy
1,2005
K = e — = 0,9069436
1,3336
g 108
CARGAS

Alargamientos correspondientes a las lecluras de los elongametros

EN TONELADAS

1 74 3-5 6
1,33 e (1,053 — 0,034 — 0052 + 0,085
2.66 e 0,127 C e 0,068 - 0,092 -+ 0,167
3,59 — (0,274 — 0,100 — 0,132 + (0,262
5,32 — 0,442 — 0121 | — 0,165 + 0,372
VIGA I,
1,3436
K= e = 0,8315694
1,5241
g X 108
CARGAS

Alargamicntos correspendicntes 2 las lecturas de los elongdmetros

1 2.4 E 3.5 6
1,33 — 0,020 — 0,057 l 0,057 + 0,103
2,66 0,048 L0080 0078 + 0,142
3,99 — 0,081 0,119 . -0,113 + 0,209
5,32 — 0,119 0,158 0,167 + 0,243
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A partir de los datos indicados en cstas tahlas, se han dibujade los graficos de va-
riacion de las deformaciones locales para cada uno de los tipos de viga ensayados, Estos
gralicos se representan en la figura 9 adjunta,

VIGA TIPO A cORDONES ADHERENTES — LOSA PREFABRICADA

VIGA TIPO C cABLES NO ADHERIDOS — LOSA PREFABRICADA

ESCALA DE DEFORMACIONESE x 10°

Fig. 9. — Deformaciones de las secciones cenirales da los distintos tipos de vigas, en funcion de las cargas,
en loneladas, de 1,33, 2,66, 3,29, 5, 32,
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Para poder comparar los diferentes resuitadcs obtenidos, se han caleulado los momen-
tos teéricos de fisuracion v rotura (1). Los valores deducidos fueron los siguientes:

Para las vigas con cordones adhcrentes: M, = 1.053.096 cm, kg v M, - 2.462.187
centimetro por kilogramo.

Para las vigas con cables no adheridos: M, — 1.169.923 om/kg v M, = 2.495.627
centimetro por kilogramo,

las cargas de ensayo correspondientes a estos valores resultaron ser:

Para las vigas con cordones adhercntes: 4.212 v 9.849 kg, respectivamente,

Para las vigas con cables no adheridos:4.680 v 9.982 kg, respectivamente.
Comparando estos (llimos valores con los medidos experimentalmente se deduce:
1. Vigas tipo A {cordones adherentes. Losa prefabricada):

La fisuracidn se produjo bajo una carga de 4.380 kg, con un error de 4- 4,03 %; vy
la rotura, para una carga de 11.411 kg, con un error de + 15,85 %

2. Vigas tipo B (cordones adherentes, Losa construida in situ):

La fisuracion se prodajo ha]o una carga de 4.560 kg, con un ervor de |- 8,31 %; y
la votura, para una carga de 12.290 kg, con un crror de -+ 24,78 4,

3. Vigas tipo C (cables no adheridos. Losa prefabricada):

La lisuracion se produjo bajo una carga de 5428 kg, con un crror de 4 1598 %;
y la rotura para una carga de 9.891 kg,

4. Vigas tipo D (cables no adheridos. Losa constraida in situ]:

La fiswacién se produjo bajo una carga de 5.157 kg, con vu error de -|- 10,19 %;
v la rotura para una carga de 9.849 kg, con un error de — 1,33 %

CONCLUSIONES

De cuanto queda cxpucsto, el Autor considera que, en cuanto al compmtammnto de
fa vigas, desde un punto de vista global, resulta aceptable el sistema de wnion viga-losa
propugnade, ya que dicho comportamiento es practicamente independiente del tipo de
unién utilizado.

(1) Il momento de fHsuracidn sz caleuld madiante la férmnla M, = =5, + c, o W, siendo:

@, = tensién de rotura, a traccidn, del hormigén, 'I')rtsl_)ués de un gran mlmu() de cusayos reali-
zados con el hormigdn utilizndo, se dedujo gue dicho valor era de 36 Kg/em¥ para el hor-
migdn de las vigas tipos A v B, v de 41 Kg/fem?® para o] de las vigas de los tpos Cy I

= valor de la tensidn en el borde inferior de la viga, despuds de introducido €l pretensado v
bajo la accién del peso propio.

El momento de rotura se caleuld aplicando la Formula prescrita en la porma italiana vigente:

M. =y A{ Trot A ; crf‘) d, en donde para v sc ha adoptado el valor 0,95, ya que la cuantia de ar-

r
madura, referida a la seccién rectangular cireunscrita, cs de 0,17 < 0,25, Debe scinlarse que, caleulando di-

cho momento de acucrdo con la formula propuesta por ¢l CEB, el valor ebtenido resulta pricticamente igual.

Ty
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En el curso de estos ensayos se han registrado algunos corrimientos relativos eutre el
intradds de la losa y el borde superior de la viga; pero estos corvimientos pueden consi-
cderarse despreciables, teniendo cn cuenta su pequefiisimo valor.

En los citados ensayos se ha podido comprobar también que el campo de compor-
tamiento elastico de las vigas pretensadas con cables no adheridos es ligeramente mayor
que el correspondientc a las vigas con armaduras adherentes. En cambio, la rotura se
alcanza antes en las vigus con cables no adheridos.

De un modo general, ¢l autor estima necesario ltamar la atencion sobre el hecho de
que las estructuras pretensadas dehen considerarse como estructuras, para las cuales los
resultados de los caleulos son absolutamente concordantes con su comportamiento real,
sin defar ningtn margen de reserva.

Parece oportuno, por consiguiente, adoptar en los proyectos, especialmente con res-
pecto a la fisuracion, coeficientes de seguridad mayores que los minimos prescritos en
las Normas,

De esta {orma, las estructuras quedarin aseguradas contra las inevitables imperfec-
ciones de construccién y la presencia de agentes exteriores capaces de perjudicar, en al-
guna forma, la durabilidad de dichas estrncturas.

Traducido por R. PifEmo
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Recomendaciones para la Fabricacién
de Wigueias Autorresistentes y Semi-
rresistentes de Hormigon Pretensado

Rnejo: Recomendaciones para Ia
Fabricacion de Vigwefzes
con Piezas Ceramicas

Ha sido redaciada, tras numerspsas reuniones de irabajo, por un Comite mixio forma-
do por fabricantes de vigustas y pearsonal del Insiituto Eduardo Tarroja, con ia colabo-
racion de ANDECE (Agrupacion Nacional de Derivados del Cemento) a través de su Se-
cretaria Técnica. La citada Instruccion es la primera de una serie de ellas gue estan en
curzo de elaboracion por parte ds diferentes comisiones: “Tubes de hormigén en masa”,
“Bloques de hormigdn”, asi como oiras qus se iniciaran en breve: "Viguetas mixias”,
“Paneles de grandes dimensiones”, stc.

La instruccién V.P-71 se compone des tres documentos bien delimitados:

~— Esgpecificaciones.

— Normas relativas al control de calidad (conirol interno).

— Normas relativas a la inspeccion (conirol del control).

Un volumen de 122 paginas, encuadernado en rhstica.
Precios: Espafia, 300 pesetas; extranjero, § 6.

Pusde adguirirze en el LE.T.c.c. o bien en la Agrupacion Nacional de Derivados del
Cemsanto, Avda. General Mola, 211, Madrnid-2.
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noltas de Ia F.1.PP.

n,® 41, julio-agoste 1972

COMISION DE LA F.LP. SOBRE “HORMIGONFES LIGEROS”. REUNION
EN LONDRES, 5 DE JUNIC DE 1972

Inmediatamente después de su eleccion como pwmdento del C.E.B., Mrv. Andrew Short
ha dejado la presidencia de la Comision de Hmmlgon igero de la F.LP. para consagrar
todo su tiempo al Comité Europeo del Hormvgdm.

Dicha Comisién celebré una reunion en Londres el 5 de junio de 1972, la primera
desde el Congreso de Praga, dirigida va por ¢l nuevo Presidente, Mr. Jan Bobroswki.

Desde el Congreso de Praga hasta esta reunidn, los micmbros de la Comision solamen-
te habfan tenido covtactos durante las Asambleas F.LP./CE.B. de Mosct vy Copenhague.

Los trabajos vealivados en la rcunion hieron una continuacion de los que se venian
llevando a cabo en anteriores reuniones. Se aprobé por unanimidad la propuesta realizada
por el Prof. Stork para establecer una clasificacion de los hormigones ligeros; esta pro-
puesta ha sido también aceptada por el CE.B.

Sc reeibié informacion procedente del R.LL.E.M. sobre una propuesta de ensayos nor-
malizados para la determinacion del madulo de deformaciém. Durante la reunidn se dis-
cutié un esquema de trabajo para dar los pasos necesarios hasta convertir en Norma dicha
propuesta. Fsta se publicaré, oficialmente, en la revista Malerinux ef Construction, acom-
paﬁada de unos impresos para enviar comentarios; de esta forma, la propuesta se somete-

ra a nn estudio completo, y al cabo de un afio se publicaran unas recomendaciones que
completen el primer habd]o

Mister Short informé sobre los trabajos de preparacidn de los manunales del CEB.,
wno de los cuales estd dedicado al hormigdn ligero. Se publicaran dos tipos de Inanua]es
Manuales de Proyecto, dedicados a los distiatos capitulos de las Recomendaciones Inter-
nacionales CEB./F.IP. v Manuales Tcenoldgicos, entre los que sc incluye el de hormi-
gon ligero, que ya estd may avanzado v del que se discutié un esquema en la Asambleca
del C.E.B. en Leningrado.

En lo referente a los problemas de la resistencia al fuego del hormigén ligero sc re-
cibieron informes del grupo aleman S T.U.V.O. v de Mr. Malhotra, de la Firc Rescarch Sta-
tion, Inglaterra, que Inc especialmente invitado a estas reuniones.

Fn posteriores reuniones, entre ellas el Col oquio conjunto C.EB./F.LP., en Varsovia
en mayo de 1973, se discutirin las condiciones de aislamiento térmico v acustico y, si es
posﬂ)lc se celehrara una reunion con la Comisidn de la FLLP. sobre Resistencia al Fuego.
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TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LAS PIEZAS DE HORMIGON
(NORMAS DANESAS)

Uno de los temas que aparecen con mas frecuencia en los programas de trabajo de
la Comision de la F.LP. sobre Prefabricacion cs el estudio de las tolerancias dimensiona-
les de las piezas prefabricadas de hormigan:

El tema ha sido muy estudiado vy se han elaborado informes en diversos paises, entre
ellos, Succia, Polonia, Dinamareca, Rumania, Alemania del Este y Yugoslavia. Sin embar-

go, estos palses atn no han terminado de redactar sus propias normas al respecto, pero
estan en camnino de hacerlo.

En Dinamarca, en 1969, una comisién formada por representantes de las oficinas de
provectos, empresas constructoras y fabricantes de piezas, estudid el problema de las to-

lerancias v publicé en 1970 unas Recomendaciones en las que trata dicho probicma en
los términos siguientes:

“Iis necesario fijar unas tolerancias en las piczas de arandes dimensioncs, dividiéndo-
las en cuatro grupos:

L. Piczas de seric para edificios de gran altura,

2. Piezas especialcs para edificios de gran altura.
3. Piezas pretensadas de grandes dimensiones.
4. Piezas no pretensadas de grandes dimensiones.
E
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g PIEZAS DE HORMIGON ARMADD Y DIMENSIONES TRANSVER
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Sec scfiala especialmente que una norma sobre tolerancias dimensionales permiti-
ré mejorar, tanto técnica como econdmicamente, el prayecto de las uniones entre las pie—
zas de una estructura prefabricada.”

Las Recomendaciones incluyen un diagrama de tolerancias (fig. 1) y una tabla con la
clasificacion de dichas lolevancias segiin los distintos grados de acabado mecesario en las
piczas prefabricadas.

T cl diagrama de la figmra 1 se clasifican las tolerancias en funcién de las dimen-
siones de las piezas y del grado de tolerancia (correspondiente al tipo de pieza). Esta cla-
sificacién permite aceptar lotes de piezas con un 5 por 100 de mnidades defectuosas (2,5
por 100 por exceso y 2,5 por 100 por defecto).

Tabla de grados de tolerancia en las piezas de hormigon

: |
- " GRADO DL e
FPIEZA; GRUPO Y TIPO | TOLERANCIA ‘ OBSERVACIONIES
- e L — — J— — _
|
Piezas de serie para edifivios de viviendas. ' !
|
Losas de forjaclos: |
Espesor {canto}, | b
Longitud. b* | * Algunas corresponden al
: Poogrado
Anchura. a ‘
Pancles paru muyos: i |

Fspesor, : a ‘

Longitud, a

Anchura. ! a |

Piezas especiales para edificios de vintendas. J
Fuchadas, torjados y muos: J
Espesor. J b
I + .

Longitnd y anchura, ] b Las piezas espt_ecm]es que se
vayan a nmir con piczas
de seric deberin tener

) las tolerancias de estas
Piezas pretensadas. piezas de serie
Vigas y viguetas:
Longitud. f
Dimensiones seccién transversal.
Losas de forjado y cubierta:

Longitud. f

Canto. i ¢

Anchura. b l

Piezas no pretensadas de grandes dimensiones. | l
Placas de cubiertas y pilares: i
Longitud. | booe
Dimensiones seccién transversal. : b o e
[ [

Nota: En algunos casos puede ser necesario pedir tolerancias menores que las recomendadas en el
cuadro, pero esto entrafia el riesgo de aumentar considerablemente el coste de Jas piezuas. Por
este motivo no se recomiendan tolerancias mas pequefias.
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PRIMERAS “JORNADAS DEL PRETENSADO” EN ARGENTINA

Argentina celebrd sus primeras “Jornadas del Pretensado™ en los dias 24 al 27 de
abril de 1972, Agradecemos al Ingeniero D. Carlos Ernesto Duvoy, Secretario de 1a Aso-
ciacién Argentina del ITormigén Pretensado, la informacién que nos facilita sobre dichas
Jornadas.

Las reuniones tuvicron lugar cn Buenos Aires, y participarom ¢n ellas mas de 500 de-
lzgados de Argentina, asi como un grapo de ingenieros de Bolivia. La organizacion co-
rid a cargo del Instituto Argentino del Cemento Portland, con la colaboracion de las
Empresas Eslablecimicntos Mectalirgicos Santa Rosa, S. A. y Acindar, S. A., ambas dedi-
cadas a la fabricacion de accros para pretensado.

A la ceremonia de apertura asistieron el Ministro de Obras y Servicios Pihlicos, In-
eniero D. Pedro A. Gordillo; el Administrador General del deparlamento Nacional de
Carrcteras, Ingeniero D. Roberto M. Agiicro; el Rector de la Universidad Teenoldgica Na-
cional, Ingeniero D. José Colina, y cl Decano de la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad de Buenos Aires, Ingenicro D. Entique D. Flicss, asi como un gran mumero de in-
genieros tanto de la Administracidn como del Sector privado.

El Ingenicro D. Carlos Ernesto Duavoy, en su calidad de Director Téenico del Insti-
tuto Argentino del Cemento Portland, procedi6 a la apertura ofic’al. En su alocucidn dijo:
“Fieles a la tradicién y al afin de perfeccién, consecuentes con el progreso en la ntiliza-
¢ién del cemento v conscientes de que el desarrollo cientifico y téenico Hevaran en cl fu-
turo a un uso todavia mayor del cemento Portland v del hormigon, cl Instituto se enorgu-
llece de que en este mismo edificio y bajo sus auspicios se {undase la Asociacién Argen-
tina del Hormigdn Pretensado y ahiora se inauguren estas primeras jornadas Argentinas
del Pretensado.”

El Ingeviero D. Jorge Danni, Vicepresidente de la Asociaciou, dijo en su contesta-
cién: “El gran desarrollo operado en el campo de las cstructuras de hormigén en todo
el mundo, habla por si mismo de las extraordinarias posibilidades de este material, sobre
el cual no es necesario extenderse. El hormigdn es el material plastico por excelencia,
desde hace mucha tiempo es barato, y combina de forma extraordinaria sus propiedades
de resistencia v durabilidad. Su campo de acciom es muy extenso,

: Unido al acero, pretensado o no, y gracias a la habilidad de ingenieros y constructo-
res, han podido realizarse estructuras de hormigédn de gran belleza. Es un hecho evidente
que su progreso aumenta dia a dia y que los consimctores se han acostumbrado ya al nue-
vo material.

Las primeras estructuras de hormigdn pratensado se realizaron en Argentina, en los
| 3
aiios 50: desde entonces la utilizacidn del hormigdn pretensado sc ha ido generalizando de
una forma continua.”

Sesiones técnicas,
Maries 25 de abril.

Se provectaron tres peliculas sobre estructuras de hormigén pretensado, coro intro-
duccidn a los temas de Jas conferencias, que fueron:

-— “Evolucidn de las Normas sobre Hormigin Pretensado”, por el Ingeniero Jorge
Danng, -
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— “Acero para hormigén pretensado”, por el Ingeniero Andrés Sikos.
— “Corrosion del acero de pretensado”, por el Ingeniero Radal A. Amelong.

Miéreoles 26 de abril.

Organizada por el Departamento de Carreteras, se realizé una visita a diversas obras
de hormigon en la que participaron 130 delegados. Por la tarde se proyectaron unas pe-
Heulas sobre los distintos sistemas de pretensado uiilizados en las fabricas de vignetas y
otras piezas.

Después se leyeron una serie de comunicaciones sobre:

— Grados de pretensado.

— Efectos sismicos en las pilas cilindricas.

- Abacos para el célenlo de piezas de hormigdn pretensado.

— Comprobacién de sccciones vy cdleulo de deformaciones en estructaras de hormi-
gén pretensado, utilizando ordenadores,

- Influencia del cruzamiento de las armaduras en la fHsuracién de las vigas de hor-
migén pretensado.

Jueves 27 de abril.

Por la mafiana se vealizd la segunda visita, en esta ocasion a Ja fabrica de los Esta-
blecimientos Mctalurgicos Santa Rosa, S. A., dedicados a la produccién de acervos de pre-
tensado,

Por la tarde se cclebyd la tercera Sesion de trabajo, con los temas signientes:

— El primer puente de ferrocarril de hormigén pretensado construido en Argentina,

— La fahricacién de piczas de hormigén pretensado con moldes deslizantes.

— Efcctos sismicos en las estructuras de hormigon pretensado. Ensayos y aplica-
Ciones.

— La construceitm del edilicio Pirelli.

Al final de la Sesiém, el Ingenicro Duvoy pasd revista a las diversas estructuras cons-
truidas con hormigon pretensado en Argentina, acompanando su disertacion con nume-
rosas ciapositivas,

La cena de clausura resulté muy brillante, Asistieron a ella distinguidas personalida-
des, ademads de los delegados de Argentina, Bolivia y miembros de la Asociacién.

En el discurse que pronuncié después de la cena, el Ingeniero Duvoy dijo que su
pats habia contribuido de una forma activa al progreso del hormigén pretensado en los alti-
mos afios, La labor de los ingenieros argentinos ha sido y ¢s muy amplia, y uno de sus frutos
es la creacion, en 1962, de la Asociacién Argentina del Hormigén Pretensado. Esta Aso-
ciacién publica Ia Reviste del Iormigon Pretensado y, desde su fundacidn, es Gru-
po Miembro de la F.ILP.
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PUENTE DIYALAII, TRAK

Agradecemos muy especialmente a Mr. Rantanen, de Finlandia, su informe sobre la
rotura del puente sobre el rio Diyalah, ocurrida durante su construccidn, asi como de los
trabajos realizados para la reparacién del mismo.

El puente, de hormigén pretensado, cruza cl rfo Diyalah a unos 1 Tkm al swreste de
Bagdad, y va estd abierto al tréfico. Cuando faltaba muy poco para terminarse de cons-
truir, snhm una rotura parcial motivada por una fuerte avenida en el rio. lHubo que pro-
ceder, entonces, a su reparacion. y para ello se utiliz6 el pretensado mediante un ingenio-
50 sistema,

El tablero estd constituido por una viga continua, de seccién en cajén multiceiular,
pretensada longitudinakmente, con cuatro vanos, dos de 37 m y dos de 46 m, y anchura
total de 20 m. La construceién se vealizd por tramos completos, divididos, para cl hormi-
gonado, en dovelas de 1,5 m, partiendo, en cada vauo, del cuarto de la luz. El vano final
constaba, por tanto, de dos partes, una zona eu voladizo construida como parte del tramo
anterior y el resto desde el extremo del voladizo hasta el cstribo.

Al poco de terminarse el hormigonado de la dltima dovela del tramo de orilla se pre-
sentd nma avenida, con nivel de agna 1,5 m superior al previsto en el proyecto.

La zona de apoyo de la cimbra cedié y ésta quedd en parte colgada del puente. La
parte del tramo de orilla recién hormigonada adguirid una {lecha de 25 a 30 cm, y se pro-
dujo la rotura.

Un trozo del tramo sc hundié en el rio y el otro quedd colgado de fa parte en voladi-
o, por medio de los cables de pretensado. Posteriormente los cables se particron por la
seccidn final del voladizo.

Para restaurar el puente, se procedid, en primer lugar, a asegurar la parte no dafa-
da, cn prevision de nuevas avenidas. Fue necesario cambiar 25 de los 42 cables de pre-
tensado del tramo antevior al hundido. Para conscrvar el sistema estitico mientras se pro-
cedia a la reparacion, se colocaron sobre la Gltima pila unos pilonos, de los que se sus-
pendié el voladizo por medio de cables tesos, anclados en el segundo tramo.

Despues se hormigond el aitimo tramo; se tesaron los 23 nuevos cables, empalmados
a los del tramo anterior y se quitaron los pilonos auxiliarcs.

En estas condiciones la estructura podia resistir su peso propio; para resistir los es-
fuerzos producidos por la sobrecarga de uso se tesaron los 17 cables restantes, con el que
cl puente quedd en condiciones para ser abierto al trafico.

EL PROYECTO EKOFISK

Una de las maés impresionantes e interesantes estructuras de hormigén pretensa-
do realizadas cn el mundo es el depos1to para petrdleo, auténtica isla, gue se construye en
el Mar del Noxte para la compafita Ekofisk.

FEsta estructura se ha comentado en el Simposio de la F.LP. sobre estructuras ma-
rinas, cclebrado en Thilisi, por lo que aqui sélo se hace una breve descripeion,

El depésito fue proyectado con una capacidad de 160.000 m® de petrdleo. Tiene
90 m de altura, 20 de cllos por encima del nivel del agua. Su didmetro mayor es de 95 m.

98

%ocumento descargado de www.e-ache.com el 04/03/2026




Sc construye en hormigbn pretensado v en el cdleulo se han tenido en cuenta
las condiciones extremadamente rigurosas que pueden prescniarse en csta zona del Max
del Norle,

PUENTE DE TIEL, SOBRE EL RiO WAAL, EN HOLANDA

El puente de Tiel es una de las obras visitadas durante las primeras “Tornadas
de la F.IP.”, celebradas en Holanda en abril de 1972,

En los estudios preliminares se llegd a la conclusién de que una estructura de hor-
migén pretensado serfa la solucidon mds econdmica, no sélo por la gran longitud del via-
ducto de acceso, sino también por el propio puente, que cs del tipo de cables atirantados,

El viaducto de acceso tiene 807 m de longitud, divididos en diez vanos de 78,5 m y
un voladizo de 22 m.

El puente principal estd formado por dos partes iguales, simétricas respecto al rio;
cada una de ellas es un tramo continuo sobre tres apoyos, y s¢ unen entre si por medio
de un tramo simplemente apoyado de 63 m de longitud,

Cada uno de los dos tramos continuos consta de un vano de 77,5 m, simplemente apo-
yado en uno de sus extremos, otro vano de 95 m, suspendido a mitad de la luz por un

tirante, y un voladizo de 101 m suspendido de dos tirantes a distancias de 47,5 y 95 m
de la pila.

Asi, el puente principal consta de los vanos siguientes: 77,5, 95, 267, 95 y 77,5 m.

El tablero, tanto en el viaducto como en el puente, esta formado por dos vigas cajon
pretensadas de 3,5 m de canto, La anchura del viaducto es de 27,2 m, y la del puente, de
32,2 m,

Las vigas se prefabricaron por dovelas en las proximidade% de la obra. Las dovelas,
de 120 t de peso, sc colocaban sobre una cimbra por medio de una gria portico; una vez
colocadas 15 dovelas a cada lado de wna pila se pmcedla al tesado de los cables.

Las dovelas se pegaban entre si por medio de una delgada capa de resina epoxi. Las
vigas descansan sobre las pilas por medio de apovos deslizantes de Teflon de 1100 t de
capacidad.

Las dovelas mdas cercanas a las pilas tienen Ja losa inlerior de mayor espesor que las
restantes; sin cmbargo, tanto la losa superior como las almas tenen el mismo esPesor en
todas las dovelas.

Puente principal.

La parte norte del puente no pudo construirse por voladizos sucesivos, como el via-
ducto de acceso, va que Ja zona de apoyo de la cimbra se ve inundada con cierta frecuen-
cia. Por eso, se utilizd una cimbra de tramo completo apoyada en pilas provisionales y
sabre ella s¢ colocaban las dovelas, para después realizar el tesado de los cables.

En la parte sur no sc utlhzamn dovelas plefabncadfls sino que se hmmlgonamn
in situ.

Los voladizos del vano central se¢ hormigonaron in situ sobre encofrados colgados de
las pilas principales por medio de cables.
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Tirantes.

Los tirantes estin formados por elementos prefabricados de 5,15 m de longitud y
10 t de peso, unidos entre si por medio de juntas de 0,40 m de ancho, hormigonadas in
situ. La seccion de los tirantes cortos es de 0,65 X 1 m® y la de los tivantes largos, de
0,9 % 1 m*

Los distintos elementos prefabricados estdn unidos, ademas de por armaduras pasi-
vas, por cables pretensados de ¢ 16 mm. El esfucrzo de pretensado en cada tirante es tal,
que para el peso propio del puente los tirantes se comportan como apoyos fijos vy, cuan-
do actiia la sobrecarga méaxima, no se producen tracciones en ellos.

La flecha en los tirantcs mayores es de 0,7 m en 100 m, cuando solamente actia
el peso del puente; cuando actia la sobrecarga, la flecha se reduce a 0,55 m.

Este cambio de curvatura provoca momentos flectores en los tirantes, que Heguan a te-
ner valores considerables en las secciones extremas de los mismos, por lo gue éstas son li-
geramente mayores que las restanles.

Pilas principales,

Las torres o pilas principales tienen 57 m de altura; se han construido con encolrados
deslizantes, por tramos de 3,75 m, Las armaduras estin constituidas por perfiles soldados
v barras de acero dulce de 40 mum de didmetro.

Trama central,

El tramo central, simplemente apoyado, estd constituido por cuatro vigas de hor-
migdn ligero, de 425 t de peso. Estas vigas se prefabricaron y se colocaron en su posi-
cidn definitiva transportandolas en barcazas. La unién de las vigas entre si se realiza por
medio de la losa superior, hormigonada in situ.

Cimentacion.

En el céleulo de la cimentacidn y de las pilas se han considerado, ademés de los
asientos normales del terreno, otros problemas particulares, En invierno, cuando las zonas
riberefias del rio se inundan, los esfucrzos horizontales provocados por la presion del hielo
llegan a ser tan importantes como los esfuerzos debidos al viento.

E] terreno esta constituido, principalmente, por depésitos arenosos, sobre capas de ar-
cilla de 1 m de espesor, a profundidad de 6 m; existe la posibilidad de gue se produzcan
asientos inaceptables. Por este motivo, cada pila se cimentd sobre 20 pilotes de ¢ 400 ram
de diametro v 8 m de longitud, coronados por una placa de hormigén aumdo en la que
se empotra la pila.

CONFERENCIA SOBRE INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION
DE EDIFICIOS DE HORMIGON EN NUEVA ZELANDA

Actualmente estd veconocido que para conseguir aumentar la productividad en la in-
dustria de la construccidn es necesario el conocimiento practico y cl empleo de los me-
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dios modernos, Convencidos de que el tema de la industrializacién interesa tanto al pro-
pietario del edificio como al proyectista y al constructor, la Asociacién Neozelandesa del
Cemento Portland ha organizado wna Conferencia \Taumml sobre Industrializacién, del
11 al 13 de octubre de ],972.

La idea fundamental de esta Conferencia es convencer a constructores, proyectistas,
Administracidn, fabricantes, investigadores, ete. de que la preparacién de una normativa
seria altamente interesante para conseguir un fuerte avance en la industrializacién de las
estructuras de hormigén.

El programa técnico incluye dos puntos distintos: en primer lugar, un examen de la
experiencia de los téenicos extranjeros en cl campo de la industrializacién, y en segundo
lugar, un didlogo abierto sobre los trabajos de mas de 20 autores neozclandceses.

En la primera parte del programa, tres ponentes extranjeros, dos de Inglaterra v uno
de Canada, presentaron una vision gcncml del tema desde diversos puntos de vista.

VII CONGRESO DE LA F.I.P. NUEVA YORK (MAYO-JUNIO 1974)

Con el fin de preparar el programa téenico del Congreso se ha realizado una en-
cuesta entre los Grupos Miembros.

Camunicaciones técnicas,

Se celebrardu varias reuniones simultaneas, cn las que se presentardn las comnnica-
ciones téenicas individuales en une de los cuatro idiomas oficiales del Congreso (inglés,
francés, alemdn v ruso). En estas reuniones no habrd traduccién simultinea.

Las comunicaciones versardn sobre los cuatro temas siguientes:

— Nuevos materiales, desmirollo de productos y téenicas nuevas,
— Construccion,

— Proyecto.

— Investigacion.

Cada uno de estos temus se tratard en un dia distinto. Las comunicaciones seran se-
lcecionadas y se les adjudicara un espacio de tiempo limitado. A los que presenten co-
municaciones, la Secretaria de la F.LP. les pedird hacia mediados de noviembre un resu-
men de cada comunicaciéon. En el Gltimo dia del Congreso eminentes ingenicros presen-
tardn los resiimenes de las comunicaciones individuales, con traduecidén simultdnea en los
cuatro idiomas.

Estructuras importantes.

Se celebrarin tres sesiones, en las que los Grupos Miembros presentaran las obras més
importantes realizadas en sus respectivos paises. Estas exposiciones sc acompafiarn con
proyeccién de diapositivas. Los temas de las Sesiones sevfn:

— Edificios.

— Puentes.

— Otras estrocturas.
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A finales de 1973 se celebrard una encuesta entre los Grupos Miembros para selec-
cionar en calidad y cantidad el material disponible para estas Sesiones.

Vuelos “charter”.

La F.LP. cspera organizar varios vuclos “charter” a Nueva York, en dos o tres fechas
distintas, desde Frankfurt y Londres. Proximamente se dardn mas detalles, pero sc espera
que las tarifas oscilen alrededor de las 70-80 libras {10.500-12.000 pesetds) dependiendo
del ntmero de pasajeros.

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE SAN FRANCISCO

Construccidon de pasos elevados utilizando losas prefabricadas de seccion en TT invertida

En las carreteras elevadas de acceso al Aeropuerte internacional de San Francisco se
ha utilizado un procedimiente de construccidn con piezas prefabricadas muy poco co-
rriente.

Fs la pumma VeZ (Jue se utilizan cn la construceién de puentes losas nervadas plefa-
hricadas ¥ p:etcnsadas de seccidn en TT inv eltldd colocadas en direccidn transversal al
puente.

Las ideas basicas que condujeron a la utilizacion de estas Josas tueron, en primer lu-
gar, cl deseo de eliminar el encofrado gue hubiese sido necesario en caso de hormigonado
in sitw, v, en segundo lugar, el hecho de que las losas de seccién en TT invertida pueden
resistir Jos momentos negativos que aparecen al trabajar en doble voladize, apoyadas en
su parte central en una viga longitudinal,

Para reduciv al minimo los obstacnlos impuestos al tratico inferior, el puente sc susten-
ta en una fila ‘mica de columnas v, sin cmbargo, presenta voladizos de 6,70 m a ambos
lados de la linea central de las pllas

Por la misma linea de razonamiento se ha llegado a la conclusidn de utilizar simul-
tineamente armaduras pretesas y postesas, v se han estudiado todos los detalles tipicos
de la construccidn por dovelas para cumplir las severas condiciones impuestas por el tra-
fico inferior.

Intreduccidn,

El aewpuexto internacional de San Francisco tiene un programa de cxpansion que
comenzd en 1968 v debe texminarse en 1973, Para resolver los p1oblemds del trafico auto-
movil se ha coustlmdo una autopista de cirennvalaciéon totalmente elevada.

St se hubiescn proyectado pilas convencionales, o sca, formadas por dos o mis co-
limnas y unr dintel de apoyo de las vigas, sc habrian creado serios problemas al trafico
inferior durante y dcs‘pues de 1a constrnecidn, Por este motivo la estructura se ha cons-
truido sobre una fila dmica de pilas, volando el tablero a ambos [ados de ellas.

El exceso de armaduras necesarias en este tablere se compensa cont el ahorre conse-
guido en las pilas.

Evidentemente, la utilizacion de piezas prefabricadas ofrece ventajas importantes so-
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bre el hormigenado in situ, sobre todo en lo referente al ahorro de encofr ados v cimbras,
Por otm parte, ¢l pretensado facilita tanto la prefabricacion como la unién de Tas piczas
prefabricadas.

Ademis de las venlajas anteriores, la dialanidad y esbeltez de la estructura debidas
fundamentalmente, al pretensado, hdcen que el conjunto resulte estéticamente agradable,
a la ves gue ccondmico.

Proyecto y calculo de las losas prefabricadas pretensadas,

Como se sabe, un elemento estructural, puesto en posicidn invertida en wn voladizo,
puede ser capaz de resistiv los momentos negativos debidos a dicho voladizo,

Si ese elemento se hace de canto variable puede pretensarse con armaduras rectas,
con lo que se facilita mucho su fabricacion en factoria.

En el caso particular a que nos referimos, las losas estan sometidas a muy distintos
estados de carga: peso propio, peso propic més peso del hormigdn vertido in situ, y, fi-
nalmente, sobrecarga de uso.

Como no se podian levantar varias losas juntas, fue necesario proyectarlas con {lecha
nula para el peso propio, v controlar las deformaciones en las secciones extremas, con el
fin de comprobar que no se preductan deformaciones diferentes entre dichas secciones de
“lasas adyacentes,

I eslnerzo de pretensado se ha utilizado para llevar cl control de flechas en las losas,
La cantidad de acero de pretensado en los elementos prefabricados es tan sélo de 3.4 ki-
logramos por metro cuadrado.

Las dimensiones dec las losas estaban condicionadas por la limitacién de peso para
el transporte v por la necesidad de que la unidn losa-viga fuese o mas sencilla posible. La
anchura de los nervios de las losas. ast como la distancia entre ellos, son constanles. La
anchura de dichos nervios podria ser un obstaculo en la unién con la viga, dada la gran
cantidad de armaduras de enlace que hay en ella. La unidn se realiza por medio de cua-
tro barras de 25 mm de difmetro, que pasan a través de orificios verticales en los nervios
de las losas; uvas tuercas niveladoras permiten el ajuste de las losas, antes del hormigo-
nado del resto de Ta unidn.

Los momentos negativos producidos por el peso del hormigdn colocado in sitn son re-
sistidos por las armaduras de pretensado. Para resistiv los esfuerzos producidos por las so-
brecargas de uso se colocan armaduras pasivas en la parte superior de las losas.

T.as Tosas se fabricaban de cuatro en cuatro. Las tolerancias dimensionales fueron de
25 wm; las juntas sc sellaban con cinta adhesiva, v después, con el hormigon ver-
tido in sitn.

Cileulo del pretensado de la viga central.

La viga longitndinal, central, sc hormigoné in situ; la longitad de los vanos es varia-
ble, y su canto, wna vez colocadas las losas, es de 1,20 m. La cantidad de acero de pre-
tensado en la viga es de 4.7 kg/m* de puente.

Las armadaras de pretensado, en planta, coinciden con ¢l centro de gravedad de la
estructura, Para que el esfuerzo de pleteusadn compense los esfuerzos debidos a los dife-
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rentes cstados de carga, ol tesado se realizaba por grupos de cinco tendones. El ntimero to-
tal de tendones es superior a 300, con longitudes variables de 24 a 110 m,

Pilas.

En el sentido longitudinal, las pilas v la viga central forman un pértico rigido; los
esfuerzos horizontales originan momentos flectores en las cabezas y pies de las pilas. Fn
el sentido tramsversal, las pilas trabajan como ménsulas empolradas en la cimentacidn.
- La seccion sc caleuld temcndn en cuenta las dos formas de trabajo, y las torsiones produnci-
das en la viga central por las cargas descentradas. Asimismo, en el céleulo se tuvieron en

cuenta los esluerzos sismicos prescritos cn las normas nacionales, que son muy exigentes
para esta zona.

Prefabricacion, transporte y colocacién de las losas.

Las losas nervadas, de seccién cn TT invertida, sc falwicaban cn una bancada de
52 m de longitud, utilizando moldes metalicos. Todas las armaduras de pretensado son
rectas. En los nervios se dejaron orificios de 25 mimn de diametre para pasar por ellos las
armaduras de unidén de las lasas entve si,

El hormigén utilizado es de 4rido ligero Basalita de 1,7 t/m® de peso especifico; la
resistencia a compresion era de 400 kg/cm?® a los veintiocho dias.

Las losas se transportaron cn posicién similar a la que habrian de tener mna vez
colocadas en obra; para la descarga v colocacién se utilizd una grda de 65 t de capacidad:

Las barandillas estin constituidas por piezas prefabricadas de hormigdn, que se unie-
ron a las losas por medio de las armaduras del tablero y el hormigén colocado in situ.

Este hormigén tenia una resistencia, a veintiocho dias, de 350 kg/em? v es también de
aridos ligeros.

Juntas de dilatacion.

Fstan situadas cada 76 m, separadas 3 m de la pila mas préxima. Permiten el movi-
miento longitudinal, pero estan armadas pava transferir los momentos torsores y los estuer-
0% cortantes,

La longitud total de la estructura es de 1.630 m, con Inces variables de 18 a 22 m.
La superticie del tablero es de 22.600 m®, sin inclnir las aceras. La cantidad de acero de
pretensado utilizado es de 8,1 kg/m?* y la de armaduras pasivas, 68 kg/m?,

El nimero de pilas es de 98; en cada una de ellas se utilizaron, aproximadamente,
14 m® de hormigon.

Agradecemos al Prof. T. Y. Lin la informacién facilitada sobve esta obra.

ANCLAJES DE LA CUBIERTA DEL ESTADIO OLIMPICO

En las Notas de la F.LP,, ntun. 38, se daban algunos detalles del equipo de tesado

s . - . ) ) I s
utilizado en la construccién de la original estructura de cubierta del estadio Olimpico de
Munich (*).

(*) Nota de lu Redaccidn—En aquella icformaciém se decia que los anclajes eran d? la marca VSL,
cugnclo en realidad, comoe se ve por esta nueva informacién, su verdadera marcs es BBRV.
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La cubierta, de 80.000 m2, estd constituida por una red de cables de acero sustenta-
dos por 24 pilonos tubulares, también de acero; sobre los cables se colocan paneles trans-
lacidos de plastico.

La fabricacién dc los 488 anclajes especiales necesarios se confid a la empresa Stahl-
ton AG.

Los cables estin formadas por grupos de alamhres galvanizados de ¢ 0,67, en nn-
mero de 31, 53, 85 6 109. El didmetro de los cables varfa de 10 a 18 cm, y la carga ma-
xima de rotura es de 2.600 t; la carga méxima admisible es de 1.160 t.

Debido a las fuertes variaciones de tensién a que estdn sometidos los cables por clec-
to del viento, ha sido necesario utilizar anclajes especiales del tipo BBRV/HiAm (alta
amplitud). Consisten en una pieza cénica metdlica, en la que sc anclan los extremos de los
alambres recalcando sus cabezas v pegandolos con un material sintético especial; el con-
junto se rellena con resina epoxi y se sella con polvo de cinc.

Fste tipo de anclaje resulta muy cficaz ante los esfuerzos dindmicos y os muy re-
sistente a la corrosién,

PUENTE SOBRE EI RIO COLORADO EN COSTA RICA

Agradecemos al Prof. T. Y. Lin, de la Universidad de Berkeley, California, USA, el
informe sobre la construccién de este puente, que a continuacién reproducimos.

Esta cstructina ticne 146 m de Iongitud y salva una garganta de 100 m de anchura.
En ella se han combinado la prefabricaciéon y las armaduras postesas para llegar a una so-
lucion satisfactoria, tanto desde el punto de vista econdmico como desde ¢l estético.

Para construir el tramo central se tendieron wnos cables cruzando ¢l cafidn, El tesado
de estos cables se realizé colocando sobre ellos 30 placas prefabricadas, que servian tam-
bién para cstabilizarlos y crear una phtaforma de trabajo. Sobre esta plataforma sc cons-
truveron cuatro pilas-pértico separadas cntre si 24,4 m; sobre ellas se colocaron las 20 vigas
gue forman el tdblem del tramo central. Las vigas estin unidas entre st por una losa de
13 ¢m de canto, hormigonada in situ.

Este tipo de puente, que podria denominarse “puente colgante sin torres”, es muy
adecuado cuando no bay limitaciones de galibo en el obstdculo a salvar, v cuando no hay
necesidad de mantener los cables por encima del tablero, Si se disponen los cables bajo el

tablero, apoyandose en ellos se puede colocar una buena plataforma de trabajo.

? . . . -

Este método, ademds, proporciona un gran ahorro de encofrados y cimbras. En Costa

Rica es necesario importar ¢l acero para armar, y por supucsto, ¢l de pretensado; por este

motivo, en el puente del Rio Colorade, se admiten en los cables unas tensiones muy
fuertes.

Se calculd que la flecha de los cables debida al pretensado producido por el peso de
las placas prefabricadas, serfa de 1,2 a 1,6 m. La rigidez era suficiente para resistir los es-
fuerzos laterales de viento.

Se estudiaron comparati\mnente las soluciones de pilas prefabricadas y pilas construi-
das in situ; se adoptd, como mds econdmica, la solucién de pilas prefabricadas. Asimis-
mo, las vigas del tablero, de seccién en T, son también prefabricadas.

La cstructura se construyé con la ayuda de un andarivel de 40 t. Las dos pilas en
las que se anclan los cables se construycron en posicién vertical, después se giraron hasta
colocarlas con la inclinacién adecuada, que supuso una reduceidn de 22 m en la luz del
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tramo central. Esta inclinacién de las pilas origina unas rcacciones horizontales en su base,
que tiendeu a reducir la posibilidad de deslizamiento; las pilas estin articuladas en su
base,

PREMIOS PARA ESTRUCTURAS PRETENSADAS EN LA INDIA

La Federacién Internacional de Asia y las Asociaciones de Constructores del Pacilico
Oeste conceden premios a las estructuras més sobresalientes construidas con hormigdn pre-
tensado.

En 1971 cstos premios fueron concedidos de la forma signiente: Medalla de oro a unos
silos para fertilizantes, que se describen a continuacién, y Medalla de plata al puente de
Thana Creek.

Silos pretensados.

Fstos silos se han construido, en gran mimero, en varias zonas de la India, utilizando
elementos prefabricados unidos por armaduras postesas,

El peso de los elementos prefabricados es de 10 t; la unidn sc realiza por armaduras
postesas cn dos direccivnes, asi pueden resistir momentos debidos a la carga asimétrica.

Uno de estos silos, situado en Kalol, tiene 219 m de longitud, con vanos de 37 m. Su
altura es de 18,5 m y las conducciones internas estin co]gadés de la cubicrta y paredes
laterales,

NUEVAS PUBLICACIONES
Ensayos sobre hormigén pelimerizado,

En el Technical Report, nam, R753, editado por US Nava! Civil Engineering Labo-
ratory en diciembre de 1971, se describen los ensayos rcalizados con esforas huecas de hor-
migou polimerizado sometidas a cargas hidrostalicas.

Las probelas eran ocho esferas de 40 em de didmebro exterior v espesor variable de
2,5 a 5 cm, [abricadas con hormigdn polimerizado de 1.450 kg/cm® de resistencia a com-
presion. Se somctieron a procesos de carga de corta duracidn, de larga duracién y ciclicas.

Los resuliados de los ensayos demuestran que las esferas responden a las cargas hidros-
taticas con un comportamiento elastico lineal ¥ que la robura por presién se produce con
carga mayor ¢n un 40 por 100 a la que produciria la rotura en esferas de hormigon normal.

Pudo comprobarse, ademis, que cuando la relacién espesor de pared/didmetro exte-
rior varia de 0,063 a 0,125 las cargas de rotura, en ensayos de corta duracion, varian dc
340 a 600 kg/cem®

Los resultados obtenidos coinciden con los dados por la teoria elastica clsica, en lo
refercnte a las delormaciones y cargas de rotura.

Puede conseguirse este informe en:

National Technical Information Service
Sills Building
5285 Port Royal Road

Springfield, VA 22151, USA
Traducido por J. Purd

Revisado por J. Jépar
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noftas de 1a F.LP.

n. 42, septiembre-ociubre 1972

PROGRAMA DE LAS COMISIONES F.LP.

En general, las Comisiones de la F.LP. se trazan planes cuatrienales de trabajo coin-
cidentes con los intervalos entre congresos. De esta forma, en cada congreso, en re-
unioncs abicrtas, se discuten los trabajos realizados en los cuatro afios anteriores y se
elaboran los planes correspondientes a los cuatro proximos afios.

Con vistas al préximo Congreso de Nueva York, en mayo de 1974, todas las Comi-
siones estin celebrando las tltimas reuniones del presente periodo. Con objeto de que
los trabajos realizados pucdan publicarse en los cuatro idiomas de la F.LP., aquéllos de-
ben estar terminados hacia finales de agosto de 1973

E} programa de las Comisioncs durante los meses que faltan hasta el Congreso, se
deseribe a continuacion.

Acero para pretensado y Grupo de Trabajo sobre anclajes.

Se ha enviado a todos los miembros, para su aprobacion, la Gltima version del pro-
vecto de “Recomendaciones para Ja aplicacién y cl control de los sistemas de pre-
tensado”.

La Comisién ha sido invitada a celebrar su prdxima reunién en Budapest (TTun-
gria), del 4 al 7 de abril de 1973, En esta reunién se estudiard la propuesta de los pre-
sidentes de la Comisién y del Grupo de Trabajo, Prof. Bruggeling y Dr. Birkenmaier,
respectivamente, para reorganizar fa Comisién. La nueva Comision actuard como recep-
tor de todas las actividades internacionales en cl campo del acero y los sistemas de
pretensado.

Practica constructiva,

Los ciuco grupos de trahajo de esta Comision han preparado y enviado a los res-
pectivos miembros, para su comentario, wos esquemas relativos a los temas de estudio
encomendados a cada grupo.

Estos ecinco informes constituven wn documento de gran interés téenico quo sera
enviado a Nueva York por la Comision. La dltima reunidn antes del congreso tendrid
lugar en Suiza en abril de 1973
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Prefabricacion y Subcomité de Principios Basicos.

Por invitacién del grupo espancl esta Comisién celebré su ltima reunién en Sevilla
el 13 de noviembre de 1972, coincidiendo con la VIT Asamblea Técnica Nacional de
la ATEDP.

Ll informe que enviari al Congreso contiene un estudio sobre los progresos reali-

zados en el campo de las estructuras construidas con elementos prefabricados (toleran-
cias, materiales, curado rdpido y control de la prefabricacién).

El Subcomité de Principios Bésicos ha empezade a estudiar los problemas de los

viaductos, de la misma forma en que lo hizo con los edificios de una sola planta (véase
“Notas de la ¥F.ILP.”, niim. 37).

Grupo de Trabajo sobre plasticos,

Obligado por sus multiples ocupaciones, My, Warris (Suecia) ha tenido que dejar
la presidencia del Grupo; su puesto ha sido ocupado por M. Kavyrchine (Francia).

Es muy probable que ¢l tema de los plasticos se una a otros, como el hormigén

polimerizado, y se cree una nueva Comision de la ¥IP. en el proximo Congreso de
Nueva York.

Hormigén ligero,

Esta Comision ha continuado su costumbre de celehrar reuniones conjuntas con
el CEB.: la proxima tendrd lugar en Varsovia en mayo de 1973, Después de esta reu-
nién, se celchrard an coloquio sobre condiciones del hormigén ligero de cara al aisla-
miento térmico y actistico.

Igualmente, el 22 de marvo de 1973, se reunirdn las Comisiones de Hormigdn Li-
gero y Resistencia al Fuego para estudiar conjuntamente los problemas de la resiston-
cia al fuego del hormigén ligero.

Resistencia al fuego.

Ha sido enviado a todos los miembros de la Comisidn la versidn final de las “1i-
rectrices para el proyecto de clementos de hormigdn armado y pretensado teniendo on
cuenta su resistencia al fuego” Estas recomendaciones, una ves aprobadas, constituiran
la base del informe que la Comisién enviard a Nueva York.

En la actualidad se estd tratando de evaluar la resistencia al fucgo de edificios com-
pletos, teniendo en cuenta la de los elementos estructurales que los forman. La falta de
datos estadisticos sobre este tema es muy grave, por lo que resulta necesaria la colabo-
racion de todos.

Estructuras antisismicas.

Esta Comisién se reunid por dltima vez en Thilisi (Rusia) ¢l 27 de septiembre
de 1972, Se redacté un informe que serd presentado en el Congreso de Nueva York, An-
tes del Congreso se redactard otre informe sobre los movimicntos sismicos ocirridos
después de la reunion de Thilisi.
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Estructuras y cimentaciones para maquinas,

El trabajo de esta Comisién ha sido suspendido temporalmente debido a la lentitud
de los progresos realizados en este campo.

En estas mismas Notas de la F.LP. se publica un informe del presidente de la Co-
misién sobre cl estado actual de los conceimientos en esta materia.

En Nueva York se analizarda la situacién y sc procederd a una ordenacion de los
temas de trabajo de esta Comision.

Estructuras marinas,
. Durante los Simposios de Thilisi, scptiembre de 1972, se celebraron reuniones in-

formales para cstudiar la posibilidad de formar una nueva Comisién de la F.L1 sobre
el tema de las cstructuras marinas.

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES PRETENSADAS PARA MAQUINAS

Durante el VI Congreso de la F.LP, celebrado en Praga en 1970, so ered una Co-
misién para que se ocupase de la utilizacion del hormigbén pretensado en cstructuras v
cimentaciones para maquinariz. Esta Comision se reunid posteviormente, el afio 1971,
en Londres y Amsterdam.

Iin estas reuniones se vieron claramente las miltiples ventajas que presenta el
hormigén pretcnsado en cstos tipos de estructuras, pero también se hizo notar que el
progress cn aste CAMPO €§ muy lento,

Por este motivo, la Comision acordd suspendcr tcmpom]monte SUS traba]'()s v cele-
brar un coloquio sobre dicha decisién durante el Congreso de Nueva York.

En el informe que reproducimos & continuacién, el presidente de la Comisién, doc-
tor Thomas Hinckeldey, de Dortmund, pasa vevista brevemente a la situacion actual
del tema,

“Antes de cclebrarse, en 1964, un Simposio cn Londres sobre cl tema que nos ocu-
pa ya sc habian cstudiado y realizado diversas estructuras v cimentacioncs en hor-
migdn pretensado para preusas, trenes de laminacion y otras maquinas pesadas.

La utilizacion del hormigén pretensado en cimentaciones de grandes maquinas pre-
senta un desarrollo muy similar a su uso en reactores nucleares y estructuras marinas,
Es légico, puesto que el pretensa—do presenta cuatro grandcs ventajas:

I. En estas estrucluras, el hormigén pretensado es mis barato que el acero.

2. El pretensado puedo realizarse in situ. Fsto es ruy importante en estructuras
de grandes dimensiones, ya que las medidas de los elementos estructurales pue-
den ser un problema para el transporte.

3. Las dimensiones de los elementos pueden plantoar graves problemas de fabri-
cacidn si son de acero.

4. El hormigén pretensado ofrece mayor durabilidad y rigidez que el hormigdn
armado normal,
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En los casos de grandes maguinas, como por cjemplo, prensas do mas de 50.000 t,
bombas de gran tamafio, turbinas, etc., la tnica solucién ccondmica de cimentacién la
ofrece el hormigén pretensado.

Pero el uso del pretensado en estas estructuras es bastante mas complicado que
en las cstructuras normales, ya que las seccioues de los elementos estructurales no puc-

den C]C“blIS(‘ llblCI’I’lCl’ltC sino (1118 h&lV qll? r ebpetcu Ll& fuertes eXIgencm‘; 11'11}_)1](39?1" PUI
Ia maquma ¥ su l(nma de tlai,:a}o.

En particular debe prestarse gran atencién a la resistencia a la fatiga del hormigon
y a la posibilidad de deformaciones plasticas, puesto que sc va a ver sometido a ten-
siones alternadas de alta frecucncia scgin 1, 2 & 3 cjcs.

Si se compara con el hormigon armado, el pretensado tiene un efecto amortigna-
dor mucho mds pequefio. Deben estudiarse elemeutos con la gran capacidad de amor-
tignamicnto cxigida por la fucrte vibracién de las mAagquinas.

El avance en este sentido dependerd de la cooperacion con los ingenieros mecani-
cos y del desarrollo de las grandes maquinas,

e e

Seccion longitudina!

Como ejemplo de todos los problemas cxpuestos se muestran algunos detalles de la
cimentacién de un tren continuo de laminacidn en caliente, construido por la empresa
Krupp, en Bochum, Alemania occidental,

Una de las condiciones era que los movimientos de la cimentacion habtan de scr
casi nulos; ademas, los errores en la dimensién longitudinal no podian ser mayores de
I mm, incluyendo en esta tolerancia los cambios de longitud por fluencia y retraceion.
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Planta de la cimentacién

Otra condicion impuesta era que no pudiesen presentarse fenomenos de resonan-
cia entre las 300 y 1.500 r.p.m.

Para que pudiesen cumplirse simultaneamente todas estas condiciones era necesario
utilizar hormigén pretensado. La cimentacién tiene unas dimensiones de 42,2 X 36,2 X 9
metros ctibicos y van incluidas en ella las conducciones para suministro de aceite y
las del sistema de refrigeracion.

Los momentos flectores, originados por las 3 cargas apoyadas en la cimentacion,
son de igual magnitud a los maximos producidos en et puente de hormigén pretensado
sobre el Rin, cerca de Koblenza.

Datos técnicos:

Peso propio ... 19.000 Mp.
Peso de la maquina .................cooo 9.000 Mp
Valor maximo del impulso .................c 24.000 Mp.
Ntmero de tendones ........cooveeereii i 730
Esfuerzo total de pretensado ..., 43.000 Mp
Momento flector mAXIMO ...ovoiirt i 105.000 m.Mp.



ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MUY ALTA RESISIENCIA, ZUNCHADOS
HELICOIDALMENTE CON ATLAMBRE

Este articulo fne escrito por ¢l profesor Ludkovsky y Mr, Volkov (Rusia), de la Co-
mision de Ia F.LP sobre estracturas vy cimentaciones de =ma’1quinas.

Muchos miembros de las Comisiones de la T.LP. han manifcstado su interés pox
este trabajo, por lo que ahora se reproduce aqui de modo especial.

“Los progresos realizados en el campo de Ja construceion conducen a un awmento
constante de las tensiones en los materiales, debido al aumento de las cargas vy de las
luces de los vanos, cn las estructuras y edificios. En las construcciones indastriales, la
evolucién es paralela a la de las miquinas, En estas estructuras, los esfuerzos se miden,
con frecuencia, por cientos de toneladas y, a veces, deben ser resistidos por elementos de
pequeria seccion. Ademdés es necesario tener en cuenta que la eficacia de estos clemen-
tos estructurales no estriba solamente en su resistencia, sine también en su COmporta-
miento cldstico.

Teniendo en cuenta todas estas exigencias se han realizado estudios ¥ ensayos $o-
bre piezas zunchadas helicoidalmente con alambre de pretensado y sobre elementos pre-
tensados en dos o tres direcciones.

En cstos ensavos se buscaba, cspecialmente, determinar las lensiones longitudinales
) . C5f et ! 5

y transversales, las tensioncs maximas, en fase elistica ¥ no elastica, ¥ establecer la in-

fluencia del espesor del revestimiento de acero inoxidable y los electos de la latiga.

Los resultados han demostrado que los elementos cstructurales de hormigén no
pretensado, revestidos de metal, presentan aumentos de resistencia de 4,2 a 7,8 veces so-
hre Tos normales. Los valores maximos de la resistencia a compresion son del orden de
2.470 kg/cm®.

Siu. embargo, como los resultados oblenidos para los demas aspectos estudiados no
eran siempre satisfactorios se realizaron cnsayos sobre clementos de hommigon preten-
sado en dos y tres direcciones,

Estos clementos se comportan clasticamente bajo grandes lensioncs y estin [orma-
dos por un hormigon especial de muy alta resistencia y zunchados helicoidalmente.

Los componentes del hormigon sou esferas y cilindros de los mas variados mate-
riales y mortero de cemento, que rellena los huecos entre aquéllos. Los cilindros se colo-
can paralelamente al eje del elemento, v las esferas, utilizando wn método por el cual cada
una toca a otras doce; de este modo se ocupa cl 74 por 100 del volumen total.

E]l contacto entre esferas o cilindros tienc una parte muy importante en la resisten-
cia final obtenida, asi como la propia resistencia del material constituyente de dichas
esferas y cilindros.

Este material suele ser vidrio, pledra especialnente pulida, sitall, cte., y, en gene-
ral, materiales artificiales.”

“La resistencia a compresion del sitall ¢s de 10.000 kg/em?, y el médulo de elasti-
cidad es, aproximadamente, 10° kge/m®. La capacidad de carga de estos elementos au-
menta considerablemente por la accién de un pretensado triaxil. 0] pretensado se in-
troduce zunchando perimectralmente el elemento con alambre liso y limitando el alar-
gamiento del elemento con harras longitudinales ancladas en 10‘5 extremos. Cuando los
elementos van a trabajar cn medio altamente agresivo pueden utilizarse como armad-
ras fibras de vidrio que no son afectadas por la corrosidn,
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En el Instituto de Investigacién del Hlormigdn y del Hormigén Armado, de Mos-
cl, se han realizado investigaciones sobre las propiedades fisicas v mecanicas de clemen-
tos de muy alta lemtencm pretensados en tres direcciones.

Utilizando probetas cilindricas de 160 y 300 mm de altura ¥ 300 mm de didmetro,
wunchadas helicoidalmente con alambre de p1etensddo de 4 mm de didmetro, se estu-
diaron la influencia del didmetro de las esferas y de la naturaleza de Tos maleriales.

Para los ensavos de caleulo de la influencia de la resistencia de los materiales en
la resistencia del e]emelltu se utilizaron esferas de vidrio, piedra v cscoria de sitall. En
dos probetas, el nicleo estaba formado por cilindros de cscoria de sitall de 280 1 de
altura y 50 mm de didmetro. Ademads se ensayaron algunas probetas con nicleo de hor-

.y
migon.

La figura adjunta muestra la variaciéon de deformaciones transversales y longitu-
dinales, y el mddulo de deformacién transversal en una probeta con nicleo de esferas
de sitall. El estudio de estas relaciones demuestra que, a excepeion del primer ciclo de
carga, que sc caracteriza por la aparicidn de deformaciones plasticas, existe una rela-
cion lincal entre tensiones y deformaciones hasta un valor miximo de aquellas de

1.370 kg/cm®.

Las deformaciones plisticas que aparecen en el primer ciclo de carga se deben a
defectos estructurales del ndcleo debido a que el mortero de cemento se ha introduci-
do cn las zonas de contacto de las esferas. Fste ciclo de carga preliminar hace posihle la
climinacion de cualquicr defecto estructural, v de hecho evita que posteriormente apa-
rezcan deformaciones no clasticas.

Una probeta con esferas de vidrio rompid bajo carga de 2.270 toneladas, que co-
rresponde a una tensidn de 3.100 kg/cm®. Esta rotura se produjo por fallo del alambre.

Los rcsultados de los Eanwos con aridos de eslrras de piedra pulida son iguales
a los anteriorcs. En cl primer ciclo de carga se produjeron algunas deformaciones plas-

ticas debidas a la prescncia de mortero en las zonas de coutacto de las esforas.
La tension de rotura fue aproximadamente de 3.060 kgf/cm’.

La tabla 1 da Jos resultados en los ensayos con los distintos materiales componen-
tes del nieleo.

TABLA 1.
Material Tensidn i Limite de y lf{elaclilon.
del ‘ transversal } elasticidad tmite alastico
nacleo | kg/em? kg/em? tension de rotwa
|
I ,‘ ‘ |
Esferas de vidrio ..o, | 450 | 1.860 ; 0,6
Esferas de piedra pulida ... i 300 : 1.330 ‘ 0,5
Esferas de Sitall ........................... ; 585 9.400 0,8
Cilindros de Sitall ... 585 : 4.000 ‘ 0.8
Hmm:gon de 500 kg/em® de resisten- !
cia cn probeta cihica ... : 575 —_ | No rompid
|
Hormigén de 600 kg/om® de resisten- L
cia en probeta cibica ... 275 i —_ ! No rompid
|
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Conclusiones.

1. Las probetas zunchadas helicoidalmente con alambre y con nicleos de esferas de
piedra pulida y de vidrio tienen alta resistencia a compresion. La rotura de
estas probctas zunchadas con dos capas de alambre de alta resistencia sc pro-
duce con tensiones superioves a 3.000 kg/cm?,

2. El material mis efectivo para rellenar el nicleo de las probetas es el sitall cn
forma de esferas o de cilindros. En estos casos, la tension de rotura puede Hegar
a 4,000 kg/cm®.
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ESTADIO DEL PARQUE DE LOS PRINCIPES (PARIS)

El nuevo estadio de! Parque de los Principes, de Parfs, es un ejemplo importante
def uso del pretensado en la unién de elementos prefabricados.

Tiene capacidad para 30.000 espectadores y estd situado junto al Bosque de Bolonia,

entre éste v el nuevo Ring Boulevard. Su phnta es eliptica, con ejes de 251 v 191 m, y

sc ha plotha&u pomcndo especial atencion en que Ta visibilidad sea per fecta desdﬂ

cualquier parte. La cubierta tiene doble curvatura y ofrece wn aspecto muy agradahlc.

La estructura estd constituida por 50 pescantes, de altura variahle cntre 22 y 3l om, v

voladizo de longitad entre 35 a 45 m, Tanfo los soportes como los voladizos de los pes-

cantes estan constituidos por piezas prefabricadas, unidas centre s1 por medio de arma-

duras pretensadas; sc han utilizado 1.200 piezas huccas. La viga perimetral que une los

. extremos de los voladizos estd formada también por piezas pr efabricadas, unidas de Ia
misma forma.

Asimismo, los porticos que soportan las gradas son prelabricados de hormigon ar-
miaclo,

ENSAYOS DI RESISTENCIA AL FULEGO DE VIGAS DE HORMIGON
PRETENSADO

Recientemente ha surgido una polémica sobre los ensayos realizados en [Tolanda
por ¢l Comité del CUR con vigas pretensadas con 7 alambres v sometidas al fuego.

En la (ltima reunién de la Comision de la F.LP. sobre Resistencia al Fuego del
TTormigén Pretensado, Tr. T1. Van Tongerer presentd un informe cn el que se describen
las condiciones y resultados de cstos ensayos. A continuacion se da vu resumen de dicho
informe. También se presta atencidn en este informe a los ensayos realizados con el
fin de determinar la armadura necesaria para los cortantes, dato de gran intcrés para los
proyectistas de vigas de hormigén pretensado.

a) Rotura instantdneaq.

Hace unos dies afios, el Comité CUR publicd ¢l informe nimero 13, que trataba
de los resultados de 41 ensayvos de resistencia al fuego de vigas de hormigdn preten-
sado.

En 5 casos de los 41, las curvas [lecha-tiempo cran diferentes. En esas vigas, la ro-
tura fue instantanea; en la mayor parte de los casos, la fiswracion del alma, debida a
las tensiones verticales de traccién, fue la causa de la rotura de las vigas {fig. 1). La
mayoria de estas roturag instantiueas se presentaron en vigas en T.

feompresion

ftraceldn

Figura 1
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Para profundizar en el estudio de esa forma de rotura se practicaron en el alma
de las vigas unos cortes horvizontales como muestra la figura 2. Los ensayos de resis-
tencia al fuego realizados en estas v 1gas dieron como resullado la rotura 1n<;tantanea de
forma exactamente igual a la prodocida en las vigas ensayadas anteriormente.

A la vista de estos vesultados, ¢l Comité decidid seguir los cnsayos con vigas que
lbiesen sido fisuradas artificialmente introduciendo Yaninas de cobre en el alma y con
distintos tipos de armadura de cortante, La influencia de la forma de armado se demos-
tré claramente.

Ll 8
Pk 16,
b 1es e el cortes _artificiales

Figura 2

Utilizando cuantias de 0,15 v 0,23 por 100 de la superlicie del alma, la resistencia
al fuego de estas vigas variaba entre cl 50 y el 75 por 100 de la resistencia de las vigas
sin fisuracion artificial.

Las vigas sin armaduara se TOMpieron ¢omo las tomnadas como modelo. En un es-
fucrzo por hallar un modelo teérico de esta clase de rofura, los programas de trabajo
del Comité incluyen una serie de ensavos con carga normal en vigas con fisuraciom ar-
tificial,

L relacion buscada entre la rotura de las vigas por la carga de fuego y carga ver-
tical normal conducird seguramente & un mejor conocimiento de las causas de rotura.

b)  Resistencia al fuego de vigas en T.

Para rcalizar el cstudio de la resistencia al fnego de vigas en T sc unieron al Comi-
té los represemtantes de las fabricas de elementos de hormigin de Dinamarca y Bél-
gica.

Se ensayaron vigas en T de 8 m de luv. La resistencia del hormigdn a los veinti-
acho dias, en probela cabica, era de 600 kg /em®. La edad del hoymigdn on el momen-
to de los cnsayos era de dos o tres meses.

El esfuerzo de pletensado se introdujo con cables 7¢ 0,57 y 74 3/8” de calidad
QP 190. EI recubrimiento minimo de las armaduras era de 46 mm. Los resultados pre-
vios del CUR y las tablas F.1.P. daban una resistencia al fuego de ochenta minutos,
basindose en el aumento de temperatura sobre la critica del acero.

En los casns en que no habia armaduras de cortante se registré una resistencia al
tucgo de cuarenta minutas, con deslizamicnto de los cables pretensados de 16 2 em.

La figura 3 muestra la rclacién entre la cuantia de armadura de cortante v la resis-
tencia al fuego en minutos,

En todos los casos se produjo un deslizamiento de los cables de valor considerable.
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En las vigas armadas en toda su longitud con malla de alambre, se encontraba una
resistencia al fuego mayor, pero aumentaba el deslizamieuto de los cables (véase 4 en
la figura 3.

Ademds se realizd otro ensayo sobre umna viga con armaduras postesas; la resisten-
cia al fuego de esta viga alcanzo el valor previsto,
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Figura 3

Antes de sacar conclusiones es conveniente llamar la atencién sobre una impor-
tante difereneia entre el meétodo de ensayo utilizado en estas series tUltimas y el utili-
zado en las anteriores. Las ultimas vigas fueron ensayadas con sus extremos dentro de
la cimara de fuego, mientras que en las anteriores, los extremos permanecian mas o me-
nos frios.

En la figura 4 se presenta cl resultado de un ensayo por el meétodo tradicional en
¢l que no hubo deslizamiento de los cables y se alcanzo la resistencia al fuego prevista,

Los deslizamientos son mayores en los cables ¢ 0,5” quc cn los cables ¢ 3/8".
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Figura 4

Sc ohscrvaron fisuras horizontales cn los extremos de las vigas y al nivel de las ar-
maduras, lo que facilitaba el deslizamiento de los cables (fig. 5).
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51 se concentran las armaduras en los extremos de las vigas v se atan con wn zun-
cho en espiral, disminuye el deslizamiento y, al mismo tiempo, aumenta el recubrimicnto,
con lo que se consigne una resistencia al fuego de unos ciento diez minutos (fig. 6),

L / /
| _ /

o

Figura & Figura 6

CONSTRUCCION DE TUNELES POR DOVELAS PREFABRICADAS

En Holanda v en olros muchos paises se construyen, para el cruce de rios y vias
maritimas, tramos de tincl prefabricados en un dique scco. Estos tramos se transportan
pm flutaelon v, una vez situados cn la vertieal de su posicidn definitiva, se sumergen.
la longitud de estos tramos varia entre 90 v 120 m. Las juntas entre tramos se imper-
meabilizan por medio de perfiles de goma v, normalmente, una segunda capa, que pue-
de ser tainhién de goma o de acero.

No solamente han de ser impermeables las uniones, sino también el propio tdnel.

IE1 método de construccidn tradicionalimente empleado consiste en hormigonar, prime-
ramente, la losa inferior y, posteriormente, los muros laterales v la losa superior. De esta
forma sc presentan juntas de construceidn entre las distintas zonas hormigonadas, Y esas
juntas ocasionan incvitablemente fisuras de retracciom en los muros. Para 1'_mpermeabi]izar
ol timel es necesario sellar csas fisuras; esto se hace normalmente con um producto hitu-
minoso, Este revestimiento suele ser bastante delicado y necesita una protcecidon contra las
acciones mecinicas que puedan producirse durante el transporte por flotacion o hien por
las avclas de los buques.

Por todas cstas razoncs, la impermeabilivacion de un tunel sumergido requiere nor-
malmente téenicas muy complicadas v, por lo tanto, costosas.

Pero es necesario sefialar que la proteccién impermeabilizante no hay que emplearla
porque el hormigon la necesite, sino debido al método de construceion, que requiere
juntas de hormigonado.

Para comprobar si con otro método de construccion se harfa innceesaria la impor-
meabilizacién, el Ministerio de Obras Publicas de Holanda ha construido un tancl cx-
perimental.

Iiste tanel se ha construido para el cruce del canal Amsterdam-Rhine por un canal
secundario, al sur de la ciudad de Utrecht. El tinel ticne una longitud de 130 m y una
seccion transversal en cajon tricelular de 8,89 m de anchwra v 2,85 m de alto; la seccidn
de cada céluila es de 2,20 3¢ 2,59 m*

La construccion se ha realizado por dovelas prefabricadas de 3 m de longitud y 70 t
de peso; se han utilizado 40 dovelas. Para evitar las juntas de construccién, las dovelas
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se hormigonahan en posicion vertical, Para asegurar la perfecta alineacién del conjunto
del tanel y reducir al minimo cl espesor de las juntas entre dovelas, ¢stas se hormigo-
naban cada una contra la anterior.

Ia anién de las dovelas se realizd en un dique sceo utilizando 32 cables longitudi-
nales de pretensado lipo BBRV 55 ¢ 6 mm de calidad QP 170. Las juntas entre dovelas
se pintaron con resina eposy.

El pretensado se caleuld de forma que después de todas las pérdidas vy cn el caso
mas deslavorable de carga, la tension minima de compresion en las juntas sea de 5 kg/cm®
para cvitar el ricsgo de filiracion,

Los resultados obtenidos con el tinel experimental son muy satistactorios, las filtra-
ciones son despreciables, En consecuencia, el Ministerio de Obras Publicas de Holanda
tiene cn provecto constrvir por este metodo varios timeles de secciones transversales
pequefias.

Entre las ventajas que ofrecc este método no ligura solamente el prescindir de la
capa impermeabilizante de productos bituminosos, sino tamnbién que, debido a la prefa-
bricacién, se acortan los plazos de construccion,

PUENTE DE TATARNA, EN GRECIA

Este puente ¢s un ejemplo nds de la construecion por voladizos sucesivos, pero con
una interesantc particularidad.

Tienc una longitud de 490 m, incluyeiido los accesos, y consta de tres tramos de 97,
196 y 150 m. La particularidad de esta estructura consiste en que es el primer puente en
curva coustruidn por voladizos sucesivos.

La seccion transversal es un cajon de 9,40 m de anchwa y canto variable; la longi-
tud de las dovelas, hormigonadas in situ, eva de 3,50 m.

Las dos pilas tienen 18 v 21,5 m de altura y, cada una, esta formada por una pan-
talla de hormigén armado de 7 m de anchura.

XXV ANIVERSARIO DE LA I.5.0.

Iiste afio se celebra el XXV Aniversarioc de la International Organisation for
Standardization. Con este motivo sc ha publicado, por primera vez, una revista anual, en
inglés y francés. A continuacién se dan unos resimencs de la informacién aparecida en
dicha recvista.

La 1.5.0. es una organizacion internacional especializada en la normalizacion; des-
de 1972 redne a representantes de 70 paises. El trabajo que realiza es un acucrde mun-
dial sobre Normalizacion, con el fin de llegar a una expansion del mercado, una mejora
de la calidad, incremento de la productividad y una reduccidén de precios. Este trabajo
sc lleva a cabo a través de 1.200 delegaciones téenicas. Mas de 50.000 expertos de to-
das las partes del mundo participan en estos trabajos y ya se han publicado unas dos mil

normas LS.0. sobre diversas cuestiones técnicas.

El presidente, Dr. Trancis L. Ta Que (U.S.A.), seiiala en su informe que en cada
dia de trabajo del afio 1972 la L.S.0. publicd dos normas internacionales. Anteriormente
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sc publicaban en forma de Recomendaciones, como guias para las distintas normas na-
cionales, al modo de las Recomendaciones Internacionales C.E.B./F.1.P.

A partiv de 1972 los resultados de los trabajos de la 1.5.0. se publican como Nor-
mas Internacionales. El presidente dice: “Este importante cambio en la filosofia de! tra-
bajo de la 1.5.0. estd en relacion cou las peticioues mundiales de normas internacionales
que cubran todos los aspectos técnicos”.

Ep el campo de la edificacién se tiende al uso de elementos prefabricades, que au-
mentan la velocidad de construccién de casas, [dbricas, escuelas y hospitales. Esto con-
duce necesariamente a una fabricacién en gran cscala que sélo puede resultar econdmica
si es continua, y para ello es neecesario poder exportar los productos prefabricados. De
aqui que sea muy wgente una normalizacién internacoinal de dichos elementos, que ha
comenzado a realizarse con el acuerdo de adoptar un médulo basico para edyfmauon
de 100 mm. Se esta realizando un gran csfuerzo para llegar a una normalizacién de las
dimensiones de los elementos principales de los edificios. Mas adelante se tratard de la
normalizacion de la calidad, métodos de ensayo y otras especiifcacioncs de los materiales.

HOMENAJE A LA MEMORIA DE M. FREYSSINET

Con motive del décimo aniversario de Ia mueric de M, Freyssinet, Presidente de
la FLP, la revista C.I.C. Ingenieria Civil, del Celegio de Ingenieria Civil de Méjico, ha
pubhcado cn osu numero de marzo-abril nna nota bibhogldflcd de este gran ingeniero.

SIMPOSIO DEL C.IB. SOBRE PLACAS DELGADAS Y PANELES SANDWICH,
EN AUSTRIA, 1973

El International Council for Building Research Studies and Documentation (C.I1B.)
proyecta celebrar un stmposio sobre “Placas delgadas y paneles Sandwich”, en Linz,
Austria, del 4 al 7 de junio de 1973.

El avance del programa se ha publicado en julio de 1972; puede obtenerse cual-
quier otra informacién escribiendo a: Oesterrcichischer Institut fir Bauforschung, Dr. Karl
Lueger Ring 10. A 1010 Viena {Austria).

Ademas de los cinco dias de sesiones técnicas, se realizardn visitas a fabricas, ete

Los idiomas oficiales del simposio serdn: inglés, francés y aleman. Las personas que
tengan interés en contribuir a eoste simposio pueden mandar un reswnen de su comuni-
cacidn, no mayor de una pégina, a las sefias citadas anteriormente,

PUENTE OLAND (SUECIA)

In las Netas de ia F.LP. mims. 20 v 37 se publicaron algunos detalles de la cons-
truccidn del puente mas largo de E Suropa —el puente Oland, en Suecia—. Su longitud
total ¢s de 6.070 m, divididos en 155 vanos; la anchura total es de 13 m, de los cuales
siete corresponden a la calzada.

La construccidn del tramo central, de 910 m de largo, se realizé por voladizos su-
cesivos avanzando simétricamente desde cada una de las siete pilas. Cada dovela, de 3,4 m
de longitud, se realizaba en una semana. Utilizando cualro carros de avance, fue posible
realizar 13,6 m 2 la semana.
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MONUMENTO ERIGIDO EN MEMORIA DL GENERAL DE GAULLE

La impresionante Cruz de Lorraine, erigida en una colina sobre Colombey-les-deux-
Eglises en memoria del general De Gaulle, es un claro ejerplo de la utilizacion del
) jery
pretensadu en arqmtectura.

El monumento tiene 43,5 ra de alto, con dos brazos de 19,2 y 14,1 m de largo. Esta
construida con elementos prefabricados huecos, de 2,36 x 4,04 m* de seccidn, unidos
por cables de pretensado. Los elementos prelabricados salian de los moldes con el re-
vestimiento de granito v hronce va colocado, que habia servido coine encofrado perdido.
El peso de cada clemento era de 20 t; la cruz se compone de 45 wnidades, 27 en ¢l mas-
til, 10 en el brazo inferior v 8 en el superior.

El méximo esfuerzo que debe resistir, por el viento, es de 100 t; s han utilizado
40 cables de pretensado de 12 ¢ 8§ mm para asegurar la estabilidad de! mastil.

La cruz se levanta sobre wna sapata de cimentacidn de 12 10 m, apovada en
nna capa de arcilla. Iista vapata tiene un hueco de acceso a los anclajes de los cahles
pretensados, que se colocaban al mismo tiempo que sc iba coustruyendo el mastil.

Dentro del méstil existe una escalera que sube hasta la cumbre, con reflanos cada
5 m. En lo alto hay vn moutacargas para subir cl equipo. El hormigonado de los ele-
mentos prefabricados se realizd utilizando dos moldes, uno para los del mastil v otro para
los de los bravzos. El ciclo de fabricacidn fuc de veinticuatro horas, que incluta seis ho-
ras para el curado del hormigbn. Todos los elementos se fabricaron en sels semanas, a
principios de 1972. El montaje sc realizd cn treinta y dos dias. Una ver realizado el
tesado se inyectaron los cables. Se tomaron precauciones cspeciales para conseguir la
estanquidad de las juntas; en ellas se colocaban tiras de neopreno, que quedaron com-
primidas por el pretensado.

El boletin de la STUP publicard proximamente un articulo sobre esta obra.

FUENTE TROVISIONAL EN HORMIGON PRETENSADO, EN MUNICIIT

Ha sido construido recienternente en Munich, Alemania, un puente de hormigon pre-
tensado que se puede desmontar y trasladar a otro lugar,

La seccidm transversal de este puente consta de 10 vieas prelabricadas de hormigdn
E Bas tmig

pretensado, unidas lateralmente por cables de pretensado. Las vigas son de seecion rec-
tangular, aligerada, de 75 em de ancho v 90 em de canto; sus longitudes son de 20

, alig ; y ; ¥

30 m, segiin los vanos del puente. '

N 1
El vano central de 40 m esti formado por dos voladizos laterales de 5 i de luz y
un tramo simplemente apoyado en cllos de 30 m.

Las vigas de 20 m de luz s¢ realizaron con hormigon de arido normal, micntras gue
las de 30 m son de hormigdn lgero.

Se eligid la solucién en hormigén pretensado por su economia en conlparacion con
la de estructura metdlica, porque se puede desmontar facilmente y porque el canta to-
tal es muy reducido, con lo que la estructura presenta gran diafanidad al tratico que
circula por dehajo de ella.

El puente consta de 8 vanos, con longitad total de 190 1y el montaje se realizd en
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ocho dias. En otro puente parecido, en cuya construeeién pude disponerse de mejores me-
dios de transporte, el montaje se realizb en cuatro dias.

NOTAS DE AUSTRALIA

Ta revista “Newletter™ namero 9, publicada por el Concrete Institute de Australia,
conliene articulos de gran interés sobre utilizacion del hormigdn pretensado.

Recientemente se ha firmado un contra to para el suministro de 123.000 traviesas
de hormigén pretensado para wna nueva linea de lerrocarril. También se estan estudian-
do propuestas para un nuevo pedido de 200.000 travicsas mas.

PUENTE EN ALFORDS POINT

Este puente, quc se esta constrayendo actualmente en Sydney, ha sido proyectado
teniendo en cuenta la posibilidad de ‘desdoblamiento en breve plazo. Consta de 11 va-
nos de 44 m de luw.

La cimentacion de algumas pilas alcanza una profundidad de 38 m; los pilotes uti-
lizados son de 1,2 m de didgmetro. Kl tablero consta de dos vigas cajén huecas, continuas
en toda la longitud del puente, ancladas a un estribo por medio de los cables de pre-
tensado. In el otro estribo hay una junta de dilalacion,

Las vigas se prefabrican por dovelas de 1,7 m de longitud v 14 toneladas de peso. Las
dovelas se colocan sobre una cimbra y el tesado se realiza por vanos completos, empe-
zando en cl enarto de la luz, aproximadamente,

Las dos vigas estin scparadas por una junta longitudinal de 15 cm de anchura hor-
migonada in situ, La unidn entre lag vigas se completa con un pretensado transversal.

CINCUENTA ANIVERSARIO DE PHILIP GOODING

El 18 de septiembre de 1972, Mr. Cooding, Seerctario General de la F.LP., ha cele-
brado su vinewenta aniversario al servicio de la industria del hormigén.

Es por todos conocido el trabajo rcalizade por Mr. Gooding en el campo del pre-
tensacdo durante este tiempo. Puede sentirse particularmente 01311]050 de haber con-
tribuido a la constitucién de la ILLP. en la reunion celebrada en Cambridge, Ingla-
terra, cn agosto de 1952,

Cuando cesd como Director de Inlormacidn de la Cement and Concrete Associa-
ton, Mr. Gooding, acompaiado de su esposa, realizd un viaje alrededor del mundo du-
rante el invierno de 1971-72, que le sirvié para estrechar los lazos de amistad adquiridos
& lo largo de su vida profesional en muchos pafses del mundo.

Lamentamos sinceramente que Mr, Gooding, nada mas llegar a Londres cayesc en-
termo, v estamos seguros de que todos sug armigos le desean un cump]eto y rapido res-
tablecimicento,

Traducido por C. I'rta
Revisado por [, Jonan
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notas de 1a F.L.P.

n. 43 noviemhre-diciembre 1972

NOTA EDITORIAL POR PHILIP GOODING

. La F.LP. sicmpre ha mantenido relaciones internacionales, pero hasta 1970 no comen-
' 70 a celebrar sus reuniones v demds actividades fuera de Furopa occidental. En ese ano
1970 se celebrs el Vi ("ongjrevso en Praga. A continuacion se celebraron los dos Simpo-
sios sobre estructuras maritimas v sismicas en Thilisi, Georgia (Rusia), El Vil Congreso
se celechrara en Nueva York, en 1974, Pare 1976 el grupo miemmbro australiano esta or-
ganizando, de acuerda con el Consejo Administrativo, dos Simposios de la F.LP. en Sydney.

El VII Congreso, que se celebrara en Nucva York, promele tener gran interés. El pro-
grama técnico contendrd, ademas de los actos tradicionales, un gran namero de innovacio-
nes. Y sobre todo, lo que es quiza nds 11npc)|tantL la cxposicion del programa téenico
americano serd totalmente distinta a lo que sc venia haciendo en Congresos previos,

Una parte del programa consistivd en una serie de conferencias pronunciadas por
antoridades mundiales, presentacion v discusidn de los trabajos realizados por las Comii-
simics de la F.LP, mfmme.s sobre estructuras interesantes, comunicaciones técnicas, expo-
sicion de equipos v materiales v visitas técnicas.

Las conferencias bajo el titulo general de “Desafio al future”™, trataran del desarrolio
del hormigén de alta resistencia, viadnetos urbanos v control del atagque gue sufren las
estructuras por la contaminacion y el trilico intenso y rapido.

Los informes de las Comisiones, entre otros temas, trataran de poner al dia la infor-
macion sobre Jos dos altimos Simposios sobre estructuras maritimas v stsmicas, T.os infor-
mos sobre las realivaciones mas iniportantes de puentes, edificios y olras estructuras, per-
mitiran a los participantes en el Congreso una informacion tnica sobre el progreso mundial,

Las comunicaciones técnicas, en cualguiera de los cuatro idiomas del Congreso, pue-
den scr presentadas por cualguier miembro que desee contribuir en alguno de los temas si-
guientes: a) Construccion; b) Desarvollo del pretensado vy nuevas téenicas; ¢) Proyecto,
uniones, recomendaciones practicas, v d) Investigacion. Estas sesioncs son muy provecho-
sas tanto por el nmero de miembros gue participan como por la informacién gue anaden
a los temas,

Sobre la cxposicidn que tendra lugar en el Centro de Congresos, las visitas técnicas
y peliculas se informara en los préximos nimeros de las “Notas de la T.LP.”

Entre las nuevas actividades introducidas cn el programa del € 011gleso de Nueva
York, figura el discurso de presentacién del Congreso que pronunciard durante la sesidn
de apertura el Profesor F. Leonhardt, de %tullgmt una de las mayores autoridades en ma-
teria de hormigon pretensado y autor de muchas obras importantes,
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Otras actividades nuevas son tas reuniones sobue:

— Cimentaciones v anclajes al Lerreno.

— Construccién industrializada de edificios.

— Promocion del hormigdn pretensado.

— Reactores v centrales nucleares.

— Resistencia al fuego. Aspectos geuerales.

— Construeeidn de puentes: por dovelas, voludizos v nuevos métodos de construecion,
~— Prefabricacidn de grandes series de clementos de hormigén pretensado.

Durante la mayorfa de las sesiones habra traduccion simultanea. De las reuniones mas
especializadas se presentard un resumen, con traduceion simultinea, durante el dltimo dia
del Congreso.

El objetivo de los organizadores americanos es un programa muy prictico, de mdximo
interes para todos los parlicipantes cualguiera gue sea su actividad: la fabricacion, Ta cons-
truccion o el provecto, Se ha decidido gue haya un co-presidente ammervicano en cada
sesion.

El programa no téenico incluird Ta remmion de la Asamblea General, la toma de po-
sesidn de los cargos de Presidente de la F.LP. v del P.CI, entrega de las medallas Freys-
sinet y F.ILP., nombramicnto de miewhros de honor v ol programa de las sefioras, visi-
tas, un (,uu:el y viajes después del Congreso. Ademés so celebrardn dos actos especia-
les: en uno hablard el Secretario del l)cpdutclmento de la Vivienda v Desarrollo Urbano,
de Estados Unidos, v en el otro lo hard ¢l Director de la Comision de Energia Atémica
de Eslados Unidos, sobre el desarrolla del poder nuclear.

Para la organizacion del Congreso los miembros del Comité Ejecutivo han llegado a
un acuerdo con ¢l centro de Congresos Rockefeller. Los Proceedings del Congreso se pu-
blicardn v se distvibuirin gratuitamente a los participantes, en los cuatro idiomas del Con-
greso,

Haremos una breve mencién sobre los organizadores del Congreso: el grupo nacional
americano v el Instituto del TTormigon Pretensado. El Instituto se fundd en 1954 y redne
representantes de la industria del Imnumuu pretensado v una gran parte de la induostvia
de la prefabricacién de Estados Unidos y Ganadd. Unas 200 industrias de prefabricados
son miemnbros del P.CI,, ademas de empresas anxiliares que suministran materiales v otros
scrvicios, y también un gran ntmero de profesionales. Tl VIT Congreso de la ¥ LI, pro-
poreionard una gran oportunidad a los grupos micmbros para asistir al C()l]dlC‘;O v visi-
tar Ameérica. La Compafila TWA organizard vuelos charter que saldrén, de momcnto dos-
de Frankfurt y Londres, v probablemente también desde Parls, Se estd cstudiando la no-
sibilidad de organizar vuelos, a precios redocidos, desde Australia, Nueva Zelanda, Afri-
ca del Sur y Asia Suroriental.

Para que este Congreso se lleve a cabo con éxito, tanto téenico como tinanciero, es nece-
saria la ayuda v propaganda de todos los grupos miembros. Estos grapos nacionales de-
berdn anunciar la fecha del Congreso en sus respectivos puaises (del 23 al 31 de mayo
de 1974) v difundir el programa. En breve se informard sobre la presentacién de comuni-
caciones,

El primer avance de programa se publicard en enero de 1973; los grupos miembros
deberan darle publicidad v enviar copias a todos los interesados. La informacién sobre

las comunicacioncs, viajes, etc,, puede obtencrse en el Institulo del Hormigén Pretensado
v en las oficinas de Ta F.IP,
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SIMPOSIOS DE LA F.LP., TBILISI, SEPYIEMBRE 1972

Para asistiv a los Simposios organizados por la F.LEP, se reunjeron en Thilisi, la ca-
pital de Georgia (Rusia), 155 ingenjeros de diversos patses v 250 de Rusia.

El programa consistia en un Simposio sobre Estructuras Maritimas, que se celebrd
durante el primer dia de Ia reunidn y un Simposio sobre Estructuras Sismicas, que se ce-
lebrd durante los dos dias restantes, Las comunicaciones presentadas a 'mlbos Simposios
sohr (,pctsmon el ntimero de 40 y fueron remitidas al Comité ovgunizador ruso, que se en-
cargd de proporcionar copias a todos los participantes,

Los Poncntes Generales fueron Mr. Ben C. Gerwick, de Estados Unidos, v Mr. Frgde
Iansen, de Inglaterra, en el Simposio sobre Estructuras Maritimas, v cl Ploic‘;m Zavricy,
de Rusia; el Dr. Ban, de Japén; M. Despeyrous, de Francia, y el Dr. Zezelj, de Yugosla-
vig, en el Simposio sobre Estructuras Sismicas. Sus informes g:enelales fueron traducidos
a los cuatro idiomas de la F.LP, mientras que las comunicaciones individuales se publi-
caron solamente en el idioma en que fucron cseritas.

Comunicaciones individuales,

El interés despertado por los Simposios se hizo patente desde ol principio, Para el
de Estrneturas Maritimas se presentaron 18 comamicaciones en inglés, 15 en ruso, 3 en
francés v una en aleman.

Para el de Estructuras Sismicas se presentnron 25 comunicaciones en Tuso v 10 en in-
glés. Las commumicaciones provenian de 19 paise diferentes.

También hay que mencionar ¢ue se recibieron drededor de una doceva de comuni-
caciones focra de p‘lazo.

Aungue el Comité organizador prometin que se distribuirian copias de las comunica-
ciones a todos los asistentes, nadie esperaba que s¢ publicasen dos voltimenes de 500 pa-
ginas con dibujos v tomgmhas Hay que felicitar al Comité organizador por llevar a cabo
este esfuerzo en el escaso tiempo dls]_)umh]ﬁ.

Informes generales,

Estos informes se podian conseguir en uno de los cuatro idiomas r]e la I".I.P. Se pu-
blicaran en los ngcodmgs de los Simposios v algunos detalles se publicaran también en
futuras ediciones de las “Nolas de fa . 1.P.7.

Programa de actividades.

La semana comenzd con la reunion del Comité Ejecutivo de la F.LP. y del Consejo
Administrativo, En la sesion de apertura, cl 26 de septiembre, el Presidente del Comité
organizador, I. A. Ganichev, el Presidente de la F.LP., Dr. G. F. Janssonins, v Mr. Jabak-
nitsa pronunciaron breves discursos.

Las scis sosiones de los Simposios se desarvollaron de la misma forma. El Ponente
General presentd su informoe en wia charla que durd aproximadamente treinta minutos,
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extendiéndose a los aspectos importantes del tema; a esto seguian las commmicaciones in-
dividuales, Se hizo traduccién simultanea a los cuatro idiomas de la F.LP,

Se espera que los Proceedings se publiquen a primeros de 1973, mientras tanto, la
F.LP. distribuird 200 copias de las comunicaciones individuules recopiladas en dos vola-
menes (Estructuras Marttimas v Estrocturas Sismicas) editados por el Comité organizador
TusO,

La venta de ostos volimenes se anunciara en las “Notas de la F.LP7,

Kirov Park Chess Club.

Todas lay reuniones se celebraron en el nuevo Chess Club, en el Kirov Park de Thi-
lisi. La F.LP. tuvo e} honor de cstrenar este magnilico editicio. El salon principal de con-
ferencias tiene una capacidad de 320 plazas v estd equipado con todos los adelantos nece-
sarios para esta clase de actos, incluy endo’ pantallas negras para provecciones, ete, Cada
dclcrrado tenfa su radio receptor portatil para escuchar Jas traducciones.

Comision sobre Estructuras maritimas.

Mientras se celchraban los Simposios se decidid tormar ana nueva Comision de la F.1P.
para el cstudio de las estructuras maritimas de hormigén. Se nombrd presidente a
Mr. Frede Hansen v se acordd, en principio, estudiar cuatro temas. Respecto a las
estructuras apoyadas en el nar, se examinaran los aspectos relativos al proyecto, los ma-
teriales v los metodos de construcecidn; otro de los teras a estudiar es la problemdtica
de los bcucos de hormigén. Esta comisién cclehrard su primera reunién cn Suiza, cn
abril de 1973; en chchd reunion se cxaminardn los informes presentados por cada grupo
de trahajo.

El programa de ia semana fue planeado v preparado por el Profesor Mikhailov, de
Rusia, Vicepresidente y micmbro del Comité Fjecutivo de la FLLE. Ta TP, estd, ver-
dddCIﬂlﬂCﬂtG en deuda can el Prof. Mikhailov y el Prof. Tsitsishvili, con todo el Comité
organizador v los que presenlaron comunicaciones, por su gran interes en los Simposios.

Comité Ejecutivo, Consejo Administrativo y Asamblea General.

Durante la semana de los Simposios de Thilisi, se celebravon también rcuniones de
los drganos directivos de la FLLP. Se hicieron dos nuevos nomhramientos para el Camité
Ejeculivo: Mr. J. G. Bodhe, de la India, y Dr. M. Birkenmaier, de Suiza. El Prof. [. Kli-
mes, de Checoslovaquia, renuncid a la \1@91)1991(]611(:1(1 del Comité Ejecutivo; para suce-
delle en el cargo se nombré al Prof. Janda, a quien se dio la bienvenida,

Se ha formado en Turquia vn grupe miembro de ITa FIP.; su representante en el
Consejo Administrativo serd Mr, R, 7. Etiman y endrd un nuevo FFLLP. Observer (Mr, Po-
wer), en Fiji. Con este grupo turco, la T.LP. licne grupos micmbros en T2 paises,

El Consejo Administrative v la Asamblea General discutieron una propuesta de cam-
biar el nombre de la F.LP. para que rcflejase mejor la amplitud de Ios trabajos que rea-
liza. La propuesta no fue aceptada y se decidid que en los membretes de Jas cartas se pu-
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siese la siguiente descripeién de sus actividades: “Orgamizacidn internacional para el
desarrollo del hormigbn pretensado, téenicas v materiales anejos”

La Asamblea General aprobd un aumento de las suscripciones para 1973, tamhién se
pensd que las industrias de los diferentes paises podifan contribuir con donaciones. Va-
rias firmas holandesas ya han realizado ofertas muv gencrosas para ayuda de la F.ILP.
También se toméd el acuerdo de que vna parle de todas las cuotas de (‘rmgrpqm y Sim-
posios se destinaria a la Sccretaria de la F.LD. para los gastos de organizacidn de d]cha&
actividades, aparte de lag cantidades destinadas a los gastos de imprenta.

El Consejo Administrativo agradecié la invitacién del Grupo miembro Australiano,
para celebrar los Simposios de 1976 en Sydney, seguramente en la primera semana de
septiembre. Se espera poder organizar vuelos “charter”, v también se ha considerado la
posibilidad de hacer un viaje a Nueva Zelanda al final de dichos Simposios.

Se ha establecido un “Comité de Cooperacion” entre la F.LP. v el C.E.B., compuesto
por el Prof. Levi (Presidente Honorario dc ambas moanlxauones) como JHCS]dLmC una
secretarin conjunta y dos miembros de cada organizacion,

HORMIGON PRETENSADO EN GRANDES EDIFICIOS

La resefia de la Conferencia sobre edificios de gran altura, celebrada en la Universi-
dad de Lehigh, Estados Unidos, del 21 al 26 de agosto de 1972, que se publica a conti-
nuacién, fue enviada por M. Kavyrchine, Francia, miembro de la Comisidn de fa F.IP.
sobre Prefabricacion.

“Se ha celebrado en la Universidad de Lehigh un Congreso Técnico sobre edikicios
de gran altura, Fue organizado por un Comité conjunto de AS.C.IL e LBASE., bajo la
presidencia de Lynn S, Beedle, de la Universidad de Lehigh. El Congreso fue presi-
dido por el Dr. Le Wu de esta misma Universidad.

Los 27 grupos de trabajo del Comité Conjunto presentaron sus informes sobre to-
dos los (wpectoq de la construccidn de edificios de gran altura: arquitectdnicos, econd-
mico, téenicos {ascensores, elcctricidad, instalaciones sanitarias, aire acondicionado), es-
tructuras, téenicas de construccién, formas de contratacién, cimenlaciones, acabados {mu-
ros-cortina, tabiques, solados, etc.), cargas, electos de temperatura, efectos del viento,
sismos, fuego y explosiones, seguridad v control. Los aspectos téenicos tratan, por uma
) parte, los relativos a las estructuras metdlicas, con los diferentes mélodos de cileulo y

los problemas de fatiga, v, por otro lado, los de las estructuras de hormigon, normati-
va, comportamicnto elasta-plastico, estados limites, estabilidad, fHsuracion, deformabili-
dad, retraccidn v fluencia,

Se estudié la filosolia de los métodos de caleulo recomendados por ¢l CEB. y la
IR, que atrajeron la atencion de los 660 ingenieros participantes,

Los informes presentados al Covgreso dieron detalles sobre la investigacion actual
y algunas nuevas teorias interesantes sobre deformaciones diferidas del hormigdn.

El autor de este resumen presentd una comunicacidn sobre estructuras pretensadas, v
hulo otras muchas comunicaciones sebre este mismo temna,

El pretensado con alambres adherentes se utiliza frecuenlemente en la construccion
de vigas prefabricadas y forjados para edificios de gran altura, donde la reduccion del
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peso debe ser oblenida sin menoscabo de la capacidad resistente. El pretensado por me-
dio de armaduras postesas se utiliza en correas de cimentacion, en las que las luces se pue-
den agrandar sin riesgo de delormaciones excosivas ui flbLll(LClOﬂ Como ejemplos de esta
técnica pueden citarse las vigas del Metro de Parts bajo la torre de Maine-Montparnasse
(cada viga Uenc un esfucrzo de pretensado de 10,000 t) y las vigas bajo la fachada dc
Brunswick Building, en Chicago, v el Financial Center Office Building, de Seattle.

Las vigas cn voladizo, de las que cuelgan los pisos del edificio del Standard Bank, en
Johannesburg, son pretensadas, asi como las péndolas de soporte de los forjados.

En la construccion de grandes pancles para viviendas en Melbowrne (Park Towers,
30 pisos de altura), para resistir los esfuerzos del viento, se utilizaron cables de pretensa-
do verticales.

En Nueva Zelanda se utilizaron tendones en vainas de plastico contra los seismos,

Finalmente, la construccién utilizando elementos prefabricados, unidos por pretensa-
do, también se ha empleado en edificios de gran altura, El ejemplo mas interesante 11&‘;H
ahom es el Gull Life Building, de Jacksonville (Estados Unidos).

Se realizaron visitas téenicas a los edificios mas importantes de Nueva York y
Chicago.”
L=

PANELES DE GRAN LONGITUD PARA CIERRE DF EDIFICIOS INDUSTRIALLES

Eu el nam. 39 de las Notas de la I'.1.P. se publicaron una serie de detalles sobre los
grandes paneles pretensados, prefabricados, ulilizados en la tribuna del Hipadiomo de
Leopardstown,

Los paneles fabricados por “Concrete Ltd”, en lnglaterra, se cmplean también para
el cierre de edificios industriales. Estos pqnclc‘; tienen 9 m de largo, 3 m de ancho y
200 mm de espesor. Se fabrican con moldes de nrea formaldehido v sus caras presentan
un acabado que no necesita tratamiento posterior, '

Los paueles pesan 283 kg/m?, tienen una resistencia al fuego de dos horas y un valor
de U — (08 W/m?* "C.

HORMIGON PRETENSADO TN JAPON, NUM. 2.

El libro “Hormig6n Pretensado en Japdn, ntm. 27 fue publicado en abril de 1972 por
la Asociacidn de fa Tndustiva del hormigdn pretensado de Japon, Contiene detalles y fo-
tografias de muchas de las estructuras de hormigdn pretensado realizadas en dicho pais
entre los aios 1969-1971.

Se pueden destacar entre las mds intercsantes las signientes:
El puente de Akechi Ohashi (Tlokkaido).

Consta de un tramo central continuo, formado por tres vanos de 74,5, 96 y 74,5 m,
v dos tramos laterales, también continues, de dos vanos cada uno, El tablere esta forma-

do por una viga cajon; el pretensado de los vanos centrales se realizd con el sistema Dywi-
dag, vy los laterales, con el sistema Frevssinet,
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Carretera clevada IRanshin, tramo Semba.

Este tramo de carretera discurre sobre una serie de edilicios de oficinas, formando un
conjunto con ellos.

Tiene una anchura (otal de 80 m y cruza sobre lag calles en direccion norte suy; de-
bajo de ella s¢ han construido los cdificios Semba, v ¢l conjunto forma parte de la re-
modelacién del centro comercial de la ciudad de Osaka. A amhos lados de los edificios se
han construido pasos inferiores en la direccion cste-oeste.

La carretera se constiuyvd sobre las cubiertas de los editicios, que tienen tres pism
sobre tierra y dos sotanos. Se utilizaron dos tipos de cstrnetura, en uno de ellos vigas de
ACero apoy adas cn las cubiertas de los edificios soportan las vigas de hormigdn pretensa-
do del tablero de la carrctera.

Efl otro tipo de cstructura ulilizado es el elasico de pilas de puente v tablero de vigas
de hormigén pretensado.

Cubierta para proteccion del ferrocarril de Kurone.

Esta cubierta sirve para proteger contra los desprendimientos de ticrra nna linea de
terrocarril va existente. Ticne una longitud total de 63 m vy ha sido constraida con piczas
prefabricadas, de tamafio conveniente para su faeil transporte v colocacién. El montaje se
realizd por Ja noche v se utilizaron dos grias automdviles de 32 1,

Tos grificos contenidos en el libro demuestran que la wiilizacién del hormigin pre-
tensado ha avmentado en un 250 por 100 entre 1961 v 1971; la relacion entre estructuras
a base de hormigén pretensado con armaduras postesas v con armaduras pretesas es
de 3 a 1.

COMPORTAMIENTO DEL HORMIGON FPRETENSADO N EL TERREMOTO
DE SAN FERNANDO

El 9 de [ehrere de 1971 se produjo un terremoto en San Fernando, California del Sur,
que ocasiond danos considerables. En [a revista del Prestressed Concerete Institute de mar-
zo-abril de 1972, el ingenicro de “California Division of Highways™, Mr. A. T.. Illiot,
publicd wn articule describiendo los dafios ocasionadoes a algunos puentes de hormigon
pretensado, v en €l se hacen algunas observaciones interesantes.

El epicentro del terremoto fue localizado a gran profundidad y con angulo de 457, de
forma que los movimientos horizontales v verticales fueron, en muchas de Tas sacudidas,
de la misma intensidad. Esto supuso que, ademas de recibir una violenta sacudida lateral,
las estructuras sufrieron también cmpujes verticales muy fuertes. Como consccucncia de
ellos muchos tableros de puentes perdieron su apovo \/ caveron al suelo. También muchas
pilas de hormigdn armado estallaron por el centro —“como lo hubiesen hecho en una gran
prensa’—.

La pmnem reaccion de las oficinas de provectos fue clevar los coeficientes de las ac-
cioues stsmicas hasta los utilizados por los japoneses, que varlan cotre 0,10 0,35 g.

Para soportar las solicitaciones qne sufren las pilas se acordé inmediatamente colocar
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zunchos helicoidales de paso inferior y mejorar los anclajes de dichos zunchos, S¢ com-
probo que en algunos casos el hormigdn de las pilas y su cimentacion se defsinte&raba Se
acordo colocar mayores cuantias de armadura en la chnentacién y en pilas de mas de 9 m
de altura y suprimir los empalmes de armaduras en las pilas de menos de 9 .

Algunos de los pucntes rompieron por las juntas de dilatacion, y por este motivo, se
revisaron todas las juntas para reparar las que no funcionasen como se habia previsto en
el proyecto.

Los estribos resultaron seriamente dafados. Como se esperaba, los rellenos de dichos
estribos sufrieron fuertes asentamientos, pero ademds no ofrecieron resistencia al movi-
miento longitudinal, y en algunos casos, el relleno se hizo liquido, ejerciendo grandey
presiones sobre los estribos.

SIMPOSIO INTERNACIONAL DE LA 1.A8.8. SOBRE LAMINAS PREFABRICADAS.
SEPTIEMBRE 1973

La “International Association for Space and Spatial Structures” celebrard un Simpo-
sio sobre Laminas Prefahricadas, en Haifa, Isvael, del 10 al 14 de septiembre de 1973

Las reuniones se celebrarin en el Instituto Tecnoldgico; la organizacion corre a car
go de la seccidn Israeli de la T.AS.S,

El programa previo se ha hecho pablico ya (agosto 1972); puede obtencrse mas in-
formacidn dirigiéndose a:

Dr. J. Glick

Faculty of Civil Engincering
Technioun-Israel Institute of Technology
Haifa (Israel)

Aparte del programa téenico, que consta de cuatro sesiones, habra otro programa de
actividades sociales y un programa para las sefioras.

VIGAS ESPECIALES PARA PUENTES EN SUIZA

La descripeidn siguiente de la construccién de un nuevo puente en Sniza estd toma-
da del “Cembureaun Technical Newsletter”, de lecha 16 de junio de 1971, En el comenta-
vio de Newsletter se dice que a pesar de gue el puente no ticne unas dimensiones espe-
ciales ofrece algunos detalles interesantes.

En primer lugar, Ja forma de la seccién transversal de las vigas prefabricadas es rara
para este tipo de estructura, y muy utilizada cn cubiertas de grandes luces. Las téenicas
de construccién empleadas junto con la maquinaria penmtluou que la interrupeion del
trafico durante la obra fuese minima.

En agosto de 1970 cedieron, debido a la erosidn del lecho del rio, las pilas de un
puente sobre el Rin, en Suiza. Un mes después las autoridades aprobaron el proyecto de
un nuevo pucnie, y las obras comenzaron el 1 de octubre. Tl nuevo puente se abrié
al trafico a finales de noviembre y para trifico pesade una semana despues.
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Se construyeron nuevas pilas, wa a cada lado de la parte mas profunda del rio, que
creaban un vano de 32,7 m de luz. En el tablero se utilizaron vigas prefabricadas, for-
madas con Jaminas cilindricas de hormigén pretensado cerradas con una losa superior, Las
lAminas tienen unos 8 cm de espesor y la losa superior sélo 5 cm. Una vez colocadas, la
losa se completaba con una capa de hormigén de 10 i de espesor,

El montaje de las vigas prefabricadas v ¢l hormigonada de la losa se realizo en cin-
co dias, Las vigas mas pesadas eran de 54 t, Sc utilizaron cn la construceion grandes grias,
con una capacidad de hasta 135 t.

DIQUE DE LOUBET, BOULOGNE SUR MER

Para ampliar el puerto de Boulogne sur Mer se estd terminando en Francia la cons-
truccion de una de las mayores estructaras maritimas del mundo, Se trata del digue de
Lonbet, con una superticie de 165 % 40 m* y una altura de 19,6 m, construido en tierra
y llevado por flotacidn a su posicién final.

El dique es una cstructura monolitica celular caleulada para soportar asientos dife-
renciales, La base es una losa celular de 3,1 m de canto y los muros también celulares,
de cspesor variable entre 5 v 7,4 m. Las células tienen 3,5 m de lado.

El pretensado sc realizd con cables 12 T 13 v el esluerzo introducido se calculé para
someter al hormigén a nna compresibn minima de 5 kgl/en® en el caso de carga normal.

La losa inferior lleva 24 cables longitudinales; cada muro lateral, 23 cables, reparti-
dos en toda su longitud, v los muros frontales, 12 6 14 cables.

El pretensado transversal es centrado, para que la estructura soporte las inversiones de
carga a las que puede verse sometida. Cada célula se pretensa con 12 cables en los mu-
ros v 20 cn la losa,

Las tensiones en el hormigdn vartan entre 5 v 30 kgf/em® debido a la flexion longi-
tudinal, y enire 5 v 130 kgf/em® debido a la flexibn transversal,

Después de construido el digue fue remoleado unos 300 wm hasta su posicion final,
alli fue colocado sobre wna cimentacion provisional formada por capas de gravilla, La
cimentacion definitiva estd coustituida por 94 pilotes de [,65 m de diametro, hincados
hasta una profundidad de 24 m; cada pilote puede resistir una carga de 1.0600 t.

Agradecemos al Boletin de la S T.U.P. [z informacion facilitada sobre esta estructura.

PARABOLOIDE HIPERBOLICO PRETENSADO EN PUERTO RICO

Recientemente se ha terminado de construir en la ciudad de Ponce, Puerto Rico, una
cubierta de hormigdn con forma de paraboloide hiperbdlico de 42 m de luz. La estructue-
ra cubre la tribuna de un estadio polideportivo con capacidad para 10.000 espectadores
sentados, y tanto la tribuna como la cubierta se han disefiado de forma que favorcee la
ventilacion natural. La cubierta mide 84 % 71 m, y estd apoyada en coatio pilares. Kl es-
pesor de la lamina es de 10 om v el hormigdn es armado v pretensado. Se utilizé un com-
putador para estudiar y calenlar los efectos de las cargas, incluvendo la de viento, de
275 kg/m*, actuando hacia arriba en un paraboloide v hacia abajo en el otvo.

Agradeccmos al Prof, T. Y. Lin su amabhilidad al facilitarnos csta informacion,
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HORMIGON PRETENSADO EN FL AEROPUERTO DE SCHIPOL,

El moderne aeropucrto de Schipol, en Amsterdam, esta construido sobre un terre-
no de poca resistencia, en el que se pmduc 1 frecucitemente asentamientos. Dehido a
estus condiciones, en las carreteras construidas después de la Segunda Guerra Mundial
se utilizd un tipo de firme en forma de “sandwich”, compuesto, de arriba abajo, por una
capa flexible de aglomerado bitumineso, una losa gruesa v rigida de hormigén y una
capa de arcna. En principio se coastruyeron apm\lquameate 1.500.000 m* de este tipo
de firme, cn las carreteras de acceso v oen las paradas de laxis del aeropuerto.

Para construir los grandes aparcamientos de aviones, rcalizados después de 1960, se
adopté un nuevo tipo de firme constituido por una losa flexible de hormigén pretensado
de 0,18 m de espesor. Esta losa estd caleulada para g()poatm aviones de hasta 300 t de
peso, aungue ninguio de los modernos aviones alcanza adn esta cifra.

Se compuraron los costes de distintos tipos de [irme, encontrindose pequedias diferen-
clas, pero los gastos de mantenimiento del firme de hmmlgon pretensado son menores que
los de las demas propucstos.

El hormigdn utilizado en Schipol tiene una resistencia determinada en ensavos de
tlexion, de 60 kgt /em?*, Bl valor inicial del esfuerzo de pretensado es de 20 kg[/cm pero
hay grandes pérdidas de pretensado debidas a la relajacion, al rozamiento en los condue-
tos v, cuando desciende mucho la temperatura, al rozamiento entre la losa v la capa de
sub- hase La Tosa se ha pretensado cen dos direcciones perpendiculaves utilizando el siste-
ma Dyckerhoff y Widmann,

La duracion calealada para este tipo de finne es de veinte afios. La pumem realiza-
cion cs del afo 1966, v afm no ha sido necesario efectuar t1c1ha]os do conservacion,

LISTA DE NUEVAS PUBLICACIONES

Curado por vapor a alta presion. A.CJ. Publicacién SP-32.

La publicacion SP-32 del A.C.I estd dedicada ol Simposio de Menzel sobre curado
por vapor a alta presién. Incluve las comunicaciones presentadas a dicho Simposio, cele-
brado con motivo de la 65 Convencién anual del A.C.L, en 1969,

Las comunicaciones tralan diversos aspeclos del ewrado por vapor, incluyendo los
fendmenos fisicos v quimicos, fa influencia de las deformaciones térmicas v los proyectos
de maquinaria para el curado por calor.

Bl curado en antoclave de bloques de hormigdn y de productos de amianto-cemento
también sc trata cn csta pnhhcaclon.

El tomo también contiene la reproduccidn de tres articulos de Carl. A, Menzel, que
tratan de los estudios sobre curado al vapor de blogues, losas v vigas.

Para mas informacidu cseribir a:

American Concrete Institute
PO, Box 4754
Detroit, Michigan 48219 (UJ.S.A.)
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Boletines “A.C.I. de Informacion Téenica™.

Los “A.C.L Technica! Information Bulleting” conticnen informacidu sobre dos publi-
caciones de interés relativas al horniigdén pretensado.

Bibliografia 10. Retraccidn y fluencia del hormigdn,

Esta es la segunda nota bibliografica que da ¢l A.C.L sobre el tema de las deforma-
giones no Llastlcas del hormigdn; comprenden los afos 1966 a 1970. La bibliografia se
reduce a las publicaciones que tratan del mecanismo de la fluencia en los hormigones, in-
cluyendo ¢l hmmlgon pretensado v los problemas de provecto que plantea, Se nmimon
271 citas bibliograticas, entre ellas el primer libro dedicado a la fluencia v sus efectos.

Publicacion especial 33. Ta influencia de los ordenadores en la practica de las estruce-
turas de hormigdn.

En 1970 se celebro un Simposio organizado por el A.C.1. sobre este tema, cuyo resamen
exponemos a continuacion,

Se trataron fres temas gemarales:

— Paquetes de programas para ordenacor,

— Aplicaciones tipicas al provecto.

— Aplicaciones graticas del ordenador.

En el Simposio se dijo que en los prdximos afios se harén grandes progresos en el
desarrollo de los paquetes de programas, bancos de datos y normalizacion de salidas vy
entradas y que la tendencia actual es ampliar el campo de accidn de los ordenadores como
herramientas de trabajo.

Se preseutaron 17 comunicaciones, incluvendo un apéndiee con una lista de la infor-
macion disponible en el A.C.L sobre Programas de Ordenador,

Se pueden adquirir escribiendo a:

American Conerete Institute
P. O. Box, 47b4
Detroit, Michigan 48219 (U.S.A)

Ensayos para la determinacién del esfuerzo de pretensado en las viguetas con armaduras
pretesas, utidizadas en forjados.

Por J. Dardare v . Y. Le Roy, Centre dEtudes et de Recherches de UIndustrie de Beton
manufacture.

Fsta publicacién téenica ha sido - editada en francés por el CERLB., tomada de “Be-
tons Industriels, nam. 387, A continuacién se expone un pequefio resumell,

“Por medio de aparatos especiales ha sido posible medir los diferentes valores de los
esfuerzos internos en el hormigén de las zonas de anclaje de los elementos pretensados.
Las variables consideradas cn los ensayos fueron: naunalcm de la qupcmme de los alam-
bres, esfuerzo inicial de pretensado, resistencia del hormigdn v seccidon transversal de los
elementos. Ha sido posible determinar la influencia de cada uno de ellos, v llegar asi a
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establecer ¢l esfuerzo de pretensado El presente estudio se complc"a con un método de
caleulo de la variacién del esfuerzo de pmtonswdo en luncién de ‘105 giferentes parame-
tros relacionados con la adherencia entre el alambre v ¢l hormigon,”

¥l informe lo envia:

C.ERILB.
B.P 42
28 Fspernon {I'rancia},

Nueva publicacién sobre industrializacion de Ia construceién.

El Prof. Henrik Nissen, de la Academia de Ingenieros de Divamarca, ha tradueido

y revisado dos de sus mejores obras: “Praktisk Modulprojektering”, publicada en 1966, v

“Madul og J\Iontag}eb\, ggeri”, publicada en 1970, editdndolas en nn solo volumen en mg]es
Lajo el titulo “Industyializacion de edificios y disefio modrdar”

El libro esta editado por la Cement and Concrete Association, consta de 21 capitalos
v trata de la constriceion prefalyicada. Doce de los capitulos estan dedicados a modu-
lacién de proyectos, e incluye ejemplos de edificios de apartamentos, casas unifamiliarcs,
escuelas, uma oficina y una fabrica. Se conduce al lector paso « paso por todas las clapas
de cada proyeeto, desde el estudio preliminar hasta su cjecucion. Se incluye también un
apéndice, que trata del importante tema de [as tolerancias en las estrncturas ensambla-
das, basadas en cdlealos estiticos.

Esta publicacion cs de tamaiio DIN A4 v tiene 446 péginas cou ilustraciones, 352 dia-
aramas y 84 fotografias, Su precio es de £ 6. Las peliciones se deberfn hacer citando la
referencin 12.049 a;

Publications Orders

Cement and Concrete Associalion
Wexham Springs

Slough SL3, 6PL (Inglaterra)

El acabado del hormig(’m en fos puentes de carretera

“En muy pocos casos, los puentes acluales se caen por errores de caleulo, pero en
cuanto a su aspecto estético sc reficre, dejan mucho que desear. Puede apreciarse que
este criterfo estético varia mucho cn los diferentes paises v aun en distintas regiones de
un mismoe pais,”

[l parrafo precedente es la nota preliminar de la publicacion “Acabado del hormi-
g6n en los puentes de carretera”, editada por la Cement und Concrete Association, Lon-
dres, vy cscrita por R M. Tiller vy F. W, Ward.

Esta pubhmcmn muestra algunas de las poslbzhdﬂdeq de los acabados que se pueden
dar al hormigén de los puentes de carretera v cdmo elegiy of tipo de acabado de acuerdo
con las condiciones del entorno. Se describen las tres técnicas normalmente utilizadas para
consegnir determinados tipos de acabados, asi como los materiales y el proceso de ejecu-
cién, Las tres téenicas deseritas son: martellina, chorro de arena y cincel, El libro con-
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Hene numerosas fotograftas en color v blanco v negro, con detalles de los materiales utili-
zados. También contiene un anejo sobre el acabado de pilas, estribos y muros de conten-
citm, asi como una breve descripeion de los acabados de piezas prefabricadas de hormi-

won, con fotografias de diversas realizaciones.
RECS
Se suponc que a los ingenieros que se ocupan en el proyecto de puentes de hormigén

pretensado no les interesa caer en lo que se dice en el primer parafo de este articulo,
por lo que ¢l libro prede resultarles de gran interés.

Puede ohtenerse al precio de £ 2 en:

Publications Sales
Cement and Concrcte Association

Wexham Springs
Slough SL.3, 6PL (Inglaterra).

Estudio de los puentes construidos con vigas cajon de hormigon,

“Cement and Concrete Association™ ha publicado un informe téenico titulado
T‘studm esquematico de los puentes consiruidos con vigas cajon de hormigén™, por
K., A, Swann.

En este informe sc cstudian con detalle las caracteristicas de 173 puentes construi-
dos durante los Gltimos quinee afios. El objetivo del estudio cs hacer nnas recomendacio-
nes para los puenlcs de vigas ca]'(’)n que se construyan en el futuro. Los datos se presen-
tan en forma de grificos, que ayndarin a cscoger el tipo mds conveniente de seccidn para
eada caso,

También se estudian las cantidades de hormigon v acero necesarias por metro cuadra-

do v se dan fdrmulas para el cileulo aproximado del costo de la estructura. (Iin libras por
metro cuadrado.)

En el apéndice se dan detalles de todos los puentes de los que sc ha sacado la inlor-
macion. Incluyve 76 puentes de Alemania Oceidental, 37 de Francia, 8 de Suecia y otras
estructuras en Austria, Australia, Canad4, Checoslovaquia, Holanda, Honduras, Italia, Ja-
pon, Polonia, Porlugal, Espafia, Suviza y Estados Unidos.

Las luces varian desde menos de 20 m a mas de 200 m, y las secciones transversales
varian desde el simple cajon unicelular a los compuestos por cinco o mas células.

Esta monografia sc puede adquirir, al precio de £ 2, eseribiendo a:
Cement and Concrete Association
Publications Sales
Wexham Springs
Slough SL3, 6PL (Inglaterra).

“Beton-Handbuch”,

El “Deutscher Beton-Verein” ha publicado recientemente el “Beton Handbuch”, ale-
mén, primera edicion, 1972,
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Este libro, escrito en alemén, es un verdadero tratade sobre los materiales, la prﬁo
tica y las propiedades del hormigon. Como titulo tiene: “Principios para la supervisién y
diveccidn de las construcciones™, v se trata de un libro de consulta para todos aque]]m
interesados en esta téenica.

Los diferentes capitulos tratan de dridos, incluidos los dridos lgeros, cantidad de agua,
aditivos, armaduras, colocacidn, tensiones admisibles v ensayos,

Este tomo, como va se ha dicho anteriormente, es un libro de consulta para los fabri-
dnr(*s dle hormigon, que completa la Norma alemana IDIN (0453, recientemente editada.

Se pll(:de adquim' al precio de 20 marcos eseribiendo o
Deutscher Beton-Verein eV,
6200 Wieshaden
Postfach 543

NOTA

El Comité Europeo del Hormigén todavia dispone de plazas para el curso internacio-
nal sobre Estructuras de hormigbn, de once semanas de duracidn, del 19 de marzo al 1
de juuio de 1973

El cursa que se celebrard en Lishoa, Portugal, consta de un programa de cuatro horas
diarias de conferencias y serninarios. El idioma oficial es ¢l inglés, v en ¢l se daran cita
michos expertos en eslos temas, La finalidad del curso es dar mavor difusion a los nue-
vos estudios realizados en el campo de la seguridad de las estructuras, teoria de las es-
tructuras, método de elementos finitos v para contribuir al desarrollo de la teorta de las
cstructuras de hormigon,

Pneden obtenerse mas detalles en la Secrctaria de:

1.C.8.C.
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
Av. do Brasil, Lisboa 5 (Portugal)

Traducido por C, Prra

Revisado por J. Jopan
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nola de la asociacion técnica
espanola del preftensado

intercambio de publicaciones

Dentro del programa de intercambio de publicaciones, organizado por la F.ILP. en-
tre las diversas asociaciones nacionales que la integran, hemos recibido Gltimamente las
que a continuacién se mencionan, En gllas aparecen, entre otros, los trabajos que en esta
nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigdn pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, 1os titulos de todos los articulos se han
traducido al espafiol.

Recordamos a todos los asociados que estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicién, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares-Cha-
martin, Madrid.

Publicaciones enviadas por la Verkoopassociatie Neoderlands Cement, Holanda,
Revista: Cement, nim. 11, 1970 {en holandés).
1. “Construcciones de hormigan ligero”, por A, W. C. Tuipssk,

Sinopsis: El viaducto Harmsen es una de las primeras estructuras construidas con hormigén lige-
ro prelensade en Holanda. Se trata de un paso superior de autopista sobre autovia, E] vano cen-
tral es de 37,83 m de luz v estd jabalconado para salvar 56,30 m,

En cl presente articulo se describen los ensayos realizudos pura determinar la composicidn del
hormigdn. Asimismo se dan las ceracteristicas y el procedimiento constructive del mencionadn
puente,

Revista: Cement, ntm. 12, 1970 {(en holandés).

!::)

“La depuracién de las aguas vesiduales”, por [ 11, Krusisea y olros,

Sinopsis: El 1 de diciembre de 1870 onird en vigor en Holanda, una nueva ley sobre la con-
taminacion de las aguas de snperficie, la cual tendra gran importanciz sobre el factor indus-
trial y el medio ambiente, Por csta razom se dedica este ntmero especial a la depuracion de
las aguas residuales.

Revista; Cement, ndm. 1, 1971 (en holandés).

3. “Resistencia y estubilidad de los edificios elevados con miclec central resistente™, por W, R. A,
MEYER.

Sinopsis: El presente articule discute el métode de caloulo por diferencias finitas, asi como
el alcance que puede tener el mismo en la prdctica actual del cileulo de edificios elevados y
sn enlaque para un programa mediante ordenador.
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Revista: Cement, nam. 2, 1971 {en holandés),
4. “Pretensado triaxil”, por Luis [ M. Nevssex y ], Bors.

Sinopsis: En el VI Congreso de la I"1P. celebrado en Praga en junio de 1970, el ingeniero
soviético Mikhailov presentd un trabajo sobre el hormigén pretensado triaxi), en el cual se
exponen lus bases tedricas y sus aplicaciones pricticas, tales como la construccion de edificios
clevados y puentes de grandes lnces.

Fstos elementos con pretensado triaxil permiten realizar importantes economias de mate-
rial al absorber grandes tensiones.

Este articule estd encaminado a aclarar algunos puntos del mencionado informe,

}
Revista: Cement. wim, 3, 1971 {en holandés),
5. “Garnje v aparcamiento en el centro de Harlem”, por K, C, Bormwa, /
Sinopsis: En el namere 11 del 70 de csta vevista se publicd un articulo sobre el proyecto ge-
I
neral de un gavaje en Havlem,
En este artfeulo se presenta el cdlenlo de la mayoria de los elementos prefabricados y
pretensados utilizados en su construccidn. Tambiér se describen los detalles constructivos de
mayor importancia en esta obra,
Revista: Cement, nam. 4, 1971 (en holandés).
6. “La central nuclear de Borselle”, por W. . Prrnn
Sinopsis: La central nuclear de Borselle, construidu para ko central energética de Zelanda, ju-
gard un fmportante papel en ¢l suministro de la energia eléctrica,
La parte de ingenierfa civil fue conlinda a la compaiia Berdero, de Utrecht, establecién-
dose wn plazo e cincuenta y un meses para su cjecucion. En este articulo se revisa el proyec-
to v la construceidn especialmente en o gue se vefiere a la vasiin de presion realizada en
hormigdn pretensado.
£ ‘
Bevista: Cement, nam, 5, 1971 (en holundés),
7. "Hermigén pretensado con acero de pretensado mediante cables anclados sin adherencia”, por
J. W, KanmirLing,
Sinopsis: Kl sistema americana de pretensado Atlas utiliza cables engrasados en taller y provis- \

tos de tubes ajustades de plistico. Tw colocacion de estas armadwras en obra es sencilla v, da-
da su gran flexibilidad, permite ejecutar los trazados de cables mds complicados.

Como la resistencia a la rotura es mds favorable en las vigas con adherencin se trata de
mejorar el compartamiento de las vigas, sin adherencia, por los tres métodos siguientes:

Aplicando tensjones mis clevadas al acero,

Utilizando mas avmadura de pretensado.

Afadiendo armaduras sin tension con adherencia total,

‘

En este articulo se expone un método detallado de cdleulo para determinar el momento
de rotura v se comparan estos resultadas coun los obtenidos de los ensayos de vigas en T, vigas
rectangularcs v vigas continuas pretensadas con y sin adherencia.

Revista: Cement, niim. 6, 1971 (en holandés).
8. “Programus para el cileulo de puentes con ordenador”, por Ti. H. Kavsen.

Sinopsis: El autor hace un estudio global de los diferentes métodos de cileulo de tableros de
prentes con vigas caidn, con ordenador, Se hace wma disensidn de los diferentes métodos en
dos artenlos.
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El presente articulo trata sobre el método de las bandas v con &l se describen dos efermn-
plos de cileulo,

Este método plerde interés pudiendo Hegar, incluso, a ser inaplicable cuando se varian
clertas <dimensiones de la direccién longitudinal o enando se desean intercalar elementos trans-
versales resistentes.

Revista: Cement, num. 7, 1971 (en holandés).

9. “La influencia de las barras transversales sobre la fisuracion de las vigas y placas de hormi-
gon armade”, por L. J. M. Nrrassen, v B, [ Vax D,

Sinopsis: Con relacion al estudio de la fisuracién se hicieron ensayos de 21 placas v 27 vi-
gas, todas de hormigén armado, con armadmas de acere corrugado para determinar la influen-
cia de las armaduras transversales v estribos sobre la formacién de fisuras en fas zonas de
momento flector constante.

En este artienlo se comparan los vesultados obtenidos de los ensayes con los caleulados se-
gim Jas tormulas F.1LP.-CEB.

Revista: Cement, nim, 8, 1971 {en halandés),
10, “Visita de la Stupre a Munich™, Andnimo,

Sinopsis: Del 5 al 7 de mayo realizé a Munich un viaje el Grupo holandés Stupre de la pre-
fubricacion.

El articulo refiere las visitas a lus obras en constrigcidn con vistas a la proxima olimplada
de 1972, Especiulmente al estadio olfinpico, “basket-ball”, “hall” y alojamicenlos de log parti-
cipantes. Se completa el articulo con la visita a wn edificie colgante para la B.MUW,

Revisla: Cement, nom. 9, 1971 {en holandés).

1I.  “El sistema taktschiebeverfahren para la construecion de pucnies de hormigon pretensado”, por
F. LeoxuarnpT y W, Bavn,

Sinopsis; El articulo es una comunicacién presentada en Jas Jornadas alemanas de hormigdn
celebradas en Berlin del 21 al 23 de abril. Se trata de un mdétodo para la construceién de puren-
tes de hormigén pretensado de longitudes sobre los 600 m y con vanos de 40 a 120 m. EI ta-
blere constituide por vigas cajon se forma en uno de los estribos del puente, en secciones de
1¢ a 30 m, cosidos por pretensado parcial,

El tablero asi formado se desplaza mediante gutos hidranlicos sobre los soportes Liasta
conseguir la posicion final,
Revista: Cement, num. 10, 1971 (en bholandés).
12, “Cileulo de pérticos sometidos a esfuerzos horizontales™, por [ W, Kameriise,

Sinopsis: Es conveniente disponer de reglas de cileulo seneillas para el dimensionamiento de
poérticos. Eu este articule se estudia wm método de cdleulo, que parte del método de Crass con-
siderando la simetria y antimetria y de Ja ampliacién, al mencionade método para el cileulo
de porticos simétricos,

Se expone el métado detullado v un esquema para la aplicacidn del misme.

Revista: Cement, nim. 11, 1871 (en holandés).
B3 “Cileulo de puentes con ordenador”, por Tu. H. Kaysun v ] BLaswespsasn,

Sinopsis: La primera parte de este artioulo ha sido publicada en el mimero 6 de la revista
Cement,
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15.

16.

18,

En esta segunda parte los autores analizan principulmente los progrumas de caleulo con
ordenador de tableros de puente con tma o mis vigas cajon. Estos programas pueden ser de
gran utilidad practica. Los autores sostienen que con la ayuda de estos programas se puecden
dimensionar puentes de formas menos convencionales, de manera que con el célenlo sin orde-
nador habr{a que ajustarse a proyectos mds tradicionales.

“Ayuntamiento construide con hormigén pretensado”, por [1, NTENWLAND.

Sinopsis; El Ayutamiento de la cindad de Ternencen consiste en un edificie de cnatro plan-
tas, todas lus fachadas amancan en voladizo. Desde el punto de vista construetivo, debido a
las grandes luces y a los voladizos de la estructura, es en gran parte de hormigén pretensado
y ha sido realizado por el sistema Dywidag, En el presente articulo se unaliza el proyecto y
la construecidn de la obra.

Revista: Cement, nim, 12, 1971 (en holandés).
£ H b
“Fachadas dc hormigdn”, por 1. Satomors y otros,

Sinapsis: Todo cste ndmere esta dedicado a las fachadas de hormigén, se empieza clasificando
las fachadus en: constituidas por elementas prelabricados de hormigan y fachadas in silu, Es-
tas dltimas sdlo suclen utilizarse en cdilicies de cardcter especial,

Fas fuchadus con elemenios prefabricados pueden tener tamhién una misidn constructiva,
En este niimero se presenlan arteulos sohre {abricacion, colocacion, normalizacion, juntas y
durabilidad de lus fachadus de hormigon.

Revista: Cemenl, ofun, 2, 1972 {en holandés)

“Comportamienta en caso de incendio de las estyucturas de hormigon pretensado con cables
sin anclaje”, por T. Tokxen.

Sinopsis: De los ensaves realizados en Estades Unidos se deduce que apenas hay diferencia
respecto al comportamiento al fiego de las estructuras de hormigén pretensado, con cables
anclados y sin anclar. El presente articulo sc reliere a las conclusiones a las que llega el au-

tor, hasindose en los mencionados ensayos.

Revista: Cement, num. 3, 1972 {en holandés).
“El hangar nimero 5 en el aeropuerto de Frankfurt”, por H. Bosmann.

Sinopsis: El proyecto del hangar, para Jumbes y aviones supersonicos, debia cumplir con la
condicion de que la superficie de 270 % 102 m* deberia estar lilwe de soportes; ademis, se
le exigia que un 25 por 100 de la superficie de la cubierta debia ser de vidrio.

Se eligid por estas razones la solucion de una cubierta suspendida por cables, formadu por
10 bandas paralelas de 7.5 m de ancho y separadas por vidrieras de 3 m de ancho.

En el presente articulo se describe el proyecto y el procedimicnto constructive de la obra.

BRevista; Cement, nim, 4, 1972 (en holandés).
“El puente en la bahia de Tiel”, por J. G, Duyvespigk y otros,

Sinopsis: EY puente se puede considerar formado jelels dos partes diferentes, los iramos de ac-
ceso v el vano sobre el rio. Los puentes de acceso estin constituidos por tramos de 78,5 m. El
vano sobre el vio es de 280 m de luz, el tablero formado por dos vigas cajén de hormigdn pre-
tensado estd suspendido por cables,

En el presente articulo se describe el proyecto ¥ construccidn del puente.
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Revista: Cement, . 3, 1972 {en holandés).
“Hormigdn urmado con fibras™, por L. ] M, Nevissas,

Sinopsis: El 16 de marzo dltimo, la Universidad Téenica de Delft y el Departamento de Cons-
trucciones de Hormigdn, organizaron un Simposio con el fin de anpliar los conocimientos y
aplicaciones el hormigén armado con filna de vidrio y tibras sintéticas.

Este articulo es un comentario a las comunicaciones presentadas en cste Simposio.

Revista: Cemenf, nim. 8, 1972 (en holundés),
“Tres puentes sobre el canal Meuse-Walial, corea de Nimega”, por P. EocevonT,

Sinopsis: En este articulo se describen tres puentes realizados con hormign ligere pretensado,
segim el sistema “Freyvorbau”. La mayeria de las luces de estos puentes son de 105 m. el ta-
blern construide por dovelas prelabricadas estd formado por dos vigas cajdu de seccidn va-
riable v separadas por una junta longitucinal,

Revista; Cement, nim. 7, 1972 {(en helandés).

“Comportamiento de las uniones entre las placas de base, metélicas, y los soportes de hormi:
gon prelabricados”, por R [0 W. M. Vax Raonen ¢ olros.

Sinopsis: En este articulo se presenta s estudio realizado en el Iaboratorio Stevin de la Escue-
la Técnica Superior de Delft, para determinar i método de cdleulo que permita prr,:dccir cl
compartamiento de las uniones, entre los sopartes prefabricados de hormigdn y lus placas de
la basc motalicas, en funcidn de las acciones verticales v horizontales, de la deformaciéu de
lu placa v de los acortamientos y alargamientos del seporte.

Revistu: Cement, ndim. 9, 1972 {en holandés).

“La construccién de tres depdsitos de agu  do hormigon prelensado™, por 1. S, Smimorven y
olros.

Sinopsis: Bn 1971 empezd la construccion de tres depdsitos de agua en Driel, Holk v Nijkerk.
Se trata de tres depdsitos upoyados en el suelo con wna capacidad de 3.060 m* y han sido
construidos en hormigén pretensado.

En el presente awticulo se pasa revista al proyecto v a la efecucion de los depdsitos.

Revista: Cement, i, 10, 1972 (en holundés),

“La industria holandesa de hormigén preamasade”, por F. P, Poass y otros.

Sinopsis: El presente ntmero estd dedicade totahmente o la industria holandesa de hormigdin
preamasado, con ocasion del IIT Congreso Furopeo de [Hormigdn Preamasade KTK. 72, En-
tre otros articulos encentramos: instrucciones practicas de wlilizacion del hormigdn preamasa-
do; contral de calidad; prescripeiones téenicus; transporte del Lormigdn preamasado, y, por
iltimo, un resumen de las ponencias que se presenturon al Congreso, celcbrado en Amster-
dan del 27 al 29 de septiembre.

Revista: Cement, nfn, 11, 1972 (en hiolandés).
“Ympleo de forjados prefabricados en un edificio para viviendas”, por B. Sprrsw,

Sinopsis: Baséndose en los ensayos realizados cu Estados Unidos se ha seguido en Holanda un
trabajo sobre la teorfa de rotura aplicada al cilenlo de forfados pretensados con cables sin ad-
herencia,

Fn este arliculo se establecen las bases de cileulo de los forjados.

143



A

S
A

sRE

TR

144

e
t

-
=

30,

Revista: Cement, nim, 12, 1972 (en lholandcs).
“Aplicacion del hormigdn a las obras hidranlicas™, por A, Gronum y otros,

Sinopsis: El presente nimere estd dedicado a las aplicaciones del hormigén a Jag obras hidriu-
licas construidas en Holanda, 'Teniendo en cuenta que grap parte del pais esta situado en Ia
regién del delta del Rhin y por ser el nivel de esta regidn wmuy bajo es necesario su proteccion
contra la accidn del mar,

Son, por tanto, nomerosas Jas obras hidrdulicas vealizadas en Hekanda,

También se destaca, que por la situacidn y por la tradicion maritima, Holands cuenta con
numerosos  puertos, haciéndose veferencin en este nimere a las obras de abrigo y defensa de
cstos puertos.

Publicaciones enviadas por Agrupaciéon Mexicana del Presforzado, México.

Revistw: IMCYC, vol, 9, nim, 50, mayo-junio 1971.

“Vigas de gran peralte, eslructuras planas cargadas paralelamente a su plano medio {continua-
cion)”, por F. LeoNBARDT,

Smopw« La plmlem parte de este estudio estd constituida por al cap:tulo Vlé&‘? de gran pe-
ralte, Ksta segunda parte es el texto de las recomendaciones relativas a las vigas de gran per altn,
aprobade por of C.LL. durante la doble sesion plenaria, celebrada en Lausanne en 1968.

“El movimiento de las juntas”, por M. NosiLrow,

Stiropsis: Fste trabajo es purte del presentado por el autor, en ¢l Simposio Inter nacional, para
la mdustria de la construceidn Le]ebmdo en DBrighton en mayo de 1870, En él se recogen y
ostudian los resultados de diferentes eusayos sobre el movimiento de lag juntas.

Revista: IMCYC, vol. 9, wimn. 51, julic-agoste 1971
“Conslruecion de edificios semiprefabricados de varias plantas”, por R, Carraxza,

Snmpm Kl untor se muestra p: artidario de los elementos semiprefabricados para la construc-
ciin de viviendas en los palses cuya economin no esta tetalmente desarrollada. Estos ele-
mentos se conjugan con cables de postesado y hormigonade in situ, mediante encofrados adi-
cionales sencillos, dando continuidad y rigidez u la estructura. En este articnlo se explimn
la construccion de un edificio de varias plantas para viviendas, asi como aplicacién practica
de este sistema,

“Vigas de gran peralte” {continuacidn), por I, LeoNHARDT,

Siwopsis: Fn este articulo, ¢l sutor manifiesta la inaplitnd de la teoria elistica para propor-
cionar datos al ingeniero acerca del comportamiento de ias vigas e gran peralte cnando es-
tan agrietadas. Se dan unas indicaciones sobre el cileulo dimensional del hormigon v de las
avimaduras para este tipo de viga,

Revista: IMCYC, vol. 9, nim. 52, septiembre-octubre 1971,
“Colocacidn en obra y sujecidns del reluerzo en la cimbra”, por M. Motren y otros,
Sinopsis; En este articulo se describen los dispositivos de sujecién de las armaduras para asc-

gurar su correcta disposicién y firmeza durante el hormigonado, comentandose los problemas
inherentes por las variaciones en la cclocacién de las armaduras.
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La ohra de Miguel Tisac”, por J. T.. Gin nen Pavacio.

Sinopsis: La obra del arquitecto espanol Mignel Fisac muestra una asombrosa inventiva en el
empleo del hormigén estructural. De particular interés son sus unidades prefabricadas huecas
para cubiertas, membmms de hormigén pretensado nnidas, capaces de cubrir venog de consi-
rable longitud. Estos elementos los emplea en edificios do lode tipo, desde iglesias hasta fa-
bricas, como puede verse en el presente articulo.

Revista: IMCYC, vol. 9, niim. B4, noviembre-diciembre 1971.
“Auditorio municipal de Guadalajara, Jalisco”, por R. Carranza,

inopsis: articulo describe el procedimiento constructive de este auditorio con capacida
Sinopsis: Bl articule describe el li to constructivo de est dit idad
para 8.000 espectadores, mencionando el comportamiento de la estructura y de la cubierta
colgada y compuarindolo con los resultados previstos en el proyecto,

“Resistencia de losas con abortura”, por R, Rojas Jivinez v O M. Gonzarez Cugvas,

Sinopsis; Iin este trabajo se pretende investigar la influencia de algunos factores en el com-
portamiento de las losas, tales como ¢l lamafio de los agujeros, la intensidad de las cargas, ete,
Se establecen recomendaciones pricticas para ol cilenlo, basindose en estes estudios,

Revista: IMCYC, vol, 10, ntim. 54, encro-febrero 1972,
“Viviendas econdmicas profubricadas”, por R. E, MEnnez.

Sinopsis: Fste articulo presenta Ia descripeién de nun procedimiento de construccién, de pane-
les prefabricados de hormigdn anmado, mediante médulos geométricos. Se hace referencia al
ceriterio empleado en el disefiv estructural y dnracién de la obra

Revista: IMCYC, vol. 10, ntm. 55, marzo-abril 1972,

“Puente de Casteién scbre el rie Ebro, construido en veladizos mediante secciones prefabri-
cadas”, por C. Fenninprz Casapo y otros,

Sinopsis: Este puente tiene una 101‘1g1’tud de 252 m, dividido en tres tramos de 25, 101 y 50m
con un ancho de 10,5 m. Los p11a1es son do scecion trapesoidal. L] puente se ha construida
mediante voladizos, uniendo secciones prefubricadas con pretensado final. Despuds de exami-
nar la estructura v el procedimiento conmstructivo de lu obra, el articulo describe diversos as-
pectos del andlisis estructural.

Pubiicaciones enviadas por ei Grupo de la Bepublica Democratica Alemana.

Revista: Bauplammg Bautechnik, ntm. 11, 1971 {en alemsn).

“Desarrcllo de los principales métodos de céleulo de soportes”, por P. Buck y otros.

Revista: Bauplanung Bautechnik, nim. 1, 1972 (en alemdn).

“Problemas relacionados con la proteccién contra la corrosion en 'V E B”, por W. Katzu~a.

Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 2, 1972 (en alemén),

“Influencia de la transmisién de los esfuerzos de pretensado sobre la formacidn de fisuras en
las vigas de hormigdn pretensado”, por K. Wagner.

“Ensayos sobre fatiga de los clementos de hormigdn armado”, por II. Forsteg.
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Revista: Bauplanung Bautechnik, ntm. 3, 1972 {en aleman).

“Céleulo de torres de refrigeracién en paraboloide hiperbolico de hormigén armado”, por
K. Weiomany,

Rovista: Bauplanung Bautechnik, nim. 4, 1972 (en alemin).

“Elementos de hormigén pretensado calculados por la teorfa de los cuerpos con fhiencia elds-
tica”, por W. Krucun,

“Deformaciones de las vigas de hormigén wnnado debidas a momentos, esfuerzos axiles y fi-
suracion”, por R, Ranicm,

Revista: Boauplenung Boutechnik, wian, 6, 1972 (en alemdn).

“Influencia del ancho de las fisuras en el hormigin sobre la corrosidn de las armaduras de
pretensada”, por K. Ouvnicn.

“Empleo del hormigén ligera en las construcciones prefabricadas”, por W. AvLTser.

Revista: Buuplenung Boutechnik, ntm. 7, 1972 (en alemin},

“Andlisis estructural de la cubierta suspendida por cables del cine Prager, en Dresden”, por
D. Grossmany y otros.

Revista: Bauplanung Bautechndk, nim, 8, 1972 {en aleman).

“Céleulo y onsayo de un encofrado deslizante metalico”, por R. Sanper.

Revista: Bauplonung Bautechnik, ntm. 9, 1972 (en aleman).
“Caleulo de los pilotes y de grupos de pilotes sometidos a fuerzas horizontales”, por H. J.

SCHAFFNER.

Revista: Bauplanmng Bautechnik, nim, 10, 1972 {en aleméan),

“Componentes para el sellado de juntas en las construcciones prefabricadas”, por F. Heeryan,

Publicaciones enviadas por el New Zealand Prestressed Concrete Institute, Nueva Zelanda.

Revista: NZ Concreie Construction, val. 14, mim. 1, 12-1-70.

“Revision a la industria del hormigén durante el afio 19697, andnimo,

Sinopsis: El artfculo se refiere a las actividades de algunas de las industrias de Nueva Ze-
landa relacionadas con el hormigén durante los ltimos doce meses vy que estdn incluidas en
los apartados siguicntes: produccién de cemento, barcos de lerrocemento, blogues prefabrica-
dos de hormigén, hormigén preamasado y pavimentos de hormigin,

Revistu: N7 Concrete Construction, vol. 14, ntm. 2, 12-2-70.
“Normas ACI para Jos pavimentos de hormigén”, undnimo.

Sinopsis: Este articnlo es un resumen de la nonma ACI, redactada por el Comité 302, sobre la
calidad en la construceidn de forjados y placas de hormigdn segin sus distintos usos,
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Revista: NZ Concrefe Construction, vol. 14, nam. 3, 12-3-70.
“Firmes de hormigén pretensado con éridos ligeros”, andnimo.

Sinopsis: El empleo del hormigén pretensado en los firmes puede reducir el nimero de jun-
tas al prevenir la fisuracion y reduce los costos de manutencidn,

En este articulo se hace un estudio econdmico de este tipe de firmes, pere se indica que no
cdda buenos resultados précticos.

El autor demuestra que el empleo de Aridos ligeros, sustituyendo a la gravilla, soluciona es-
tos problemas.

Se dan detalles de una carretera experimenta]l en Bélgica,

Revista: NZ Concrete Construction, vol, 14, ntim, 4, 12-4-7().
“Pasos elevados esbeltos de hormigén pretensadoe”, andnimo,

Sinopsis: Dos pasos elevados han sido construidos en Bouwrnemouth (Inglaterra). El puente
Braidley, de 146 m de longitud, con cuatro tramos de 30, 43, 43 y 30 m. Ll tablero esta
constituido por wna losa con pretensado longitudinal y todos los soportes son en V.

Al puente Bourne se le ha pretendido cuidar mds su estética por su emplazamiento, Su longitud
es de 124 m, con cuatro tramos de 27, 27, 27 v 20 m, las direcciones del puente son sobre
tableros paralelos independientes. La losa del tablero lue construida por voladizos sucesivos,

Revista: NZ Concrete Construction, vol, 14, ntim. 5, 12-5-70.
“Construccién de barcos de ferrocemento”, andnimo.

Sinopsis: Este informe se refiere al mortero empleade en los barcos de ferrocemento, se expa-
nen todos los uspectos del mortero, desde Iu seleccion de los materiules hasta el curado y pre-
paracién de las superficies para ser pintadas.

Se facilita, asimismo, una lista de especificaciones practicas que debe de tence on cuenta el
constructor de este tipo de embarcacivnes.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, n(m. 6, 12-8-70.

“El primer paso elevado de hormigén pretensado ligero construido en Gran Bretafia”, ané-
nimo.

Sinopsis: El puente Redesdale recientemente construido tiene un solo tramo de 17 m. El ta-
hlero estd constitnido por 8 vigas prefabricadas de hormigén pretensado ligero, en T invertida
de seccién normalizada,

En este articulo se dan los resultados de Ios ensayos realizados con 4 vigas andlogas a las
empleadas en la construccidn de este puente.

Revista: NZ Conerete Construction, vol. 14, ndm. 7, 12-7-70.
“Tejas de hormigdm, informacidn para los proyectistas y constructores”, andnimo,

Sinopsis: En este articulo se presenta un resumen de las normas bésicas que deben cumplir
las tejas de hormigin, la preparacidn del tejado y la forma de atado. Se cita también un
método sencillo para estimar el ntimero de unidades v costo en funcion del érea a cubnir y
de la pendiente del tejado.

Revista; NZ Concrete Construction, vol. 14, ntm. 8, 12-8-70,
"Traviesas para Ferrocarril de hormigén pretensado”, andnimo,

Sinopsis: Fste articulo indiea la durucién de las traviesas de hormigin, es doble de las de ma-
dera, siendo ademas minimos los gastos de conservacion. El costo de las traviesas de hormi-
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a7.

80,

61

82.

gén depende del mimero de 1midades contratadas, siendo mfs bajo e! costo al anmentar el
pedido del nwumero de unidades. Ks, por tanio, necesario prever el ntimero de unidades, gue
hace mds reatables las traviesas de hormigdn que las de madera.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 14, ntm, 9, 12-9-70.

“Bancadas de pretensado para la prefabrivucién de elementas de hormigén prelensade”, and-
nimao.,

Sinopsis: La longitud, anchura y construccién de las bapcadss de pretensado dependen de
varios factores: numero de unidades por ciclo, forma de la imidad, nimere v tipo de alambres
de pretensado utilizados, [nerza de pretensado requerida, efc, '
Este arliculo se refiere al disefio y eonstroceiim de lus bancadas de prelensado.

Revista: N7 Concrete Construction, vol, 14, ndm, 10, 12-10-70.
“Hormigdn bombeado, materiales y dosificaciones”, por 1. STevEss.

Sinopsis: Fn este articulo se analizan los [aclores que incluyen sobre la calidad del hormigdn
bombeado, por orden de importancia esta la dosificacién, que incluve tipo v caracteristicas de
los agregados, tumaio miximo de los dridos y adilives. Se mencionan lus especificaciones a
seguir para la obtencién de un hormigdn bombeado adecuado.

Revista: NZ Conerete Construction, vol. 14, nim. 11, 12-11-70.

VI Conferencia Téenien del Instituto del Hermigén Pretensade de Nueva Zelanda”, por
0. C. L. CunpALL.

Sinopsis: En este articulo se presenta una amplia resefiz de la 0ltima Asamblea Téenica Ple-
narfa el Tnstituto del Formigén Pretens:do de Nueva Zelanda,

Dentro de los temas tralados en dicha Sesidu se incluyen trabajos sohre hormigones de alta
resistencia, hormigén ligero, durabilidad, esfuerzos sismicos, resistencia al fuego, anclajes y ace-
ros pava tesado eu varias etapas.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 15, nom. 2, 4-71.
“Trogreso del hormigén pretensado en el munde”, por B. C. Grrwick,

Sinopsis: En el presente articulo se cxpone un resumen de las comunicaciones prosentadas al
VI Congreso de la FIP, cclebrado en Praga.

Refiriéndose a lo que més impresiond al antor ostéon el progreso de las téenicas constructivas
en Ios grandes pucntes de hormigén pretensado on Japde, Alemania y Suecia. La aplicacion de
cubiertas suspendidas por cubles para hangares v pabellones depertivos. Y los avunces en el
campo de ln prefabricacién pesada para Ta consbruceion de edilicios de viviendas e industriales.

Revista: NZ Concrete Construction, vol, 15, ndm. 4, 8-71.

“Curado al vapor a elevada temperatura del hormigdn de pdmez”, L. M. Ssee y P R
WoonrreLp,

Sinopsis: Este articulo reswrne los resultados obtenidos en un trabajo para detenminar las pro-
piedades fisicas del hormigdn de pdmez. Se presentan 2 tipos de resultados. Uno se refiere
al curado en autoclave dol hormigdn v otro al de los morterns.

Revista: NZ Concrete Construction, vol, 15, nfim. 6, 12-71,

“Estructuras sumergidas y flotantes de hormigdn pretensade”, por B. €. Gerwick,
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Sinopsis: Este articulo es un resumen del informe presentado por el autor al VI Congreso de
Iz F.1.P., celebrado en Praga, sobre estructuras marinas, {lotantes y sumergidas de hormigin pre-
tensado.

En él se estudian las téenicas para el proyecto y construcién de las estructuras marinas, asi
como las tltimas investigaciones realizadas en este campo.

Publicaciones enviadas por la Asociacion Rusa del Hormigon Pretensado, Rusia.

63,

64,

66.

67.

68,

B4,

70.

71

T3

74.

Revista; Hormigdn y Hormigon Armado, 1-72 {on ruso).

“Particularidades sobre el comperlamiento de elementos de hormigén pretensado sometidos a
cargas a largo plazo en medios agresivos”, por 8. V., MEDVEDKAQ y atros,

“Valoracion estadistica de la resistencia a fisuracidn de las estructuras de hormigdn pretensa-
do sometidas a flexidn”, por L. 1. InstLevsky,
Revista: Hormigon y Hormigon Armado, 2-72 (en ruso),

“Perspectivas del emplec indnstrial del hormigén resistente a allas temperaturas y del hor-
migdn armado de iguales caracteristicas”, por K. D. Nekrasov y A, F. MiLovanov.

“Sobre las defurmuciones lentas del hormigén y fluencia de lus armaduras en los hormigo-
nes resistentes a temperaturas clevadas”, por B. A. Avrsaurer y V. A KaTsELBOGEN,

Revista: Hormigdn 4 Hormigdn Armado, 3-72 (en ruso}.

“Normas téenicas sobre la produccién de hormigén y obras de hormigén armado”, por L G.
SovaLov y Yu G, Kuavurmv,

“Compuraciéon de dos métodos sobre la construccién de edificios monoliticos con encofrados
deslizantes”, por Yu §. OsTRINSKY.

Revista: Hormigdn y Hormigdn Armado, 4-72 (en ruso).

“Comparacién téenive y econdmica de los soportes de hormigén armado y metdlicos para edi-
ficios industriales de una planta”, por N. A. Usuaxov y V. V. NesTEROV.

Pérdidas del esfucrzo de pretensado debidas a la retraccidn y fluencia del hormigén con ar-
cillas expansivas”, por Yu L. Musuganskas y A, Kenscarra.

Revista: Hormigén y Hormigdn Armaeds, nim. 5, 1972 {(en ruso).
“Sobre las desviaciones permitidas de los aceros de pretensadc”, por G. 1. VERDIGHEWSKT ¥

otros.

Revista: Hormigdn y Hormigon Armado, niny 8, 1972 {en ruso).
“Soportes pretensados para edificios indus triales”, por A, A. SiveTov v N. 1. GRIGORIEV.

“Placas pretensadas para clevacidn de forjadoes (lift-slabs) en edificios industriales de varias
plantas”, por B, P. Kovturov ¥ otros.

Revista: Hormigén y Hormigdn Armado, ntm. 7, 1972 {en ruso).

“Corresidn del acero bajo tension en el cemento, mortero y hormigén”, por K. S, KUTATELALZE
y otrus.
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5.

78.

79.

80,

81.

82,

“Método para determinar las deformaciones de las armaciuras en las estructuras de hormigén
armado”, por V., S, GUMERTUK v otros.
it

Revista: Hormigén y Hormigdn Armado, ntm. 8, 1972 (en ruso).

“Cerchas pretensadas y diagonales en edificios bajo ambientes agresivos™, por V. A, Krevrsov
y olros.

“Scbre la estimacién de las deformaciones de las estructuras de hormigén armado”, por V. S,
Roxarcm.

Revista: Hormigdn y Hormigdn Armado, ntim. 9, 1972 (ou ruso).

“Parimetros dindmicos y resistencin sismica de las cubiertas laminares de ferrocemento”, por
Ya. Sh. Yskmaxov, y 1. V. Txromisov,

“Nomenclatura de los elementos estructurales estandarizados de homirgdn armada para la cons-
truceitn de edificios industriales™, por M. A, Uswagov y I. A, Pernov.

Revista: Hormigdn y Hormigdn Armado, ntim. 10, 1972 (en ruso).

“Efectos de los procesos a largo plazo sobre las condiciones de tensién deformacién de las vi-
gas de hormigdn pretensado”, por M. M. Fenorengo y otras.

Revista: Hormigdn y Hormigdn Armade, nim. 11, 1979.

“Lfectos del hormigén sobre la durubilidad de las armaduras en clementos sometidos a
flexion”, por 8. M. SkorROROGATOV.

Revista: Hormigdn y Hormigdn Armado, nim. 12, 1972,

“Eficiencia del empleo de placas de hormigén pretensado para cublertas de edificios industria-
les”, por V. L SkaTywsky y otros.

Publicaciones enviadas por el Prestressed Concrete Instifute, Estados Unidos.

a3,

84,

150

Revista: Jowrnal of the Prestressed Conorete Institute, vol. 16, miun, 6, noviembre-diciembre
1971,

“Céleulo de pistas de aterrizajc de hormigdén protensado bajo cargas sobre dos ruedas y tan-
dem de dos ruedas”, por M. Sarcrons y 8. K. Wanc.

Simopsis: Las cargas sobre dos ruedas pueden caleularse como cargas equivalentes para 1ma
sola rueda y el método de caleulo para firmes de hormigén pretensado, también puede ser apli-
cade para las cargas de los aviones més pesacos.

Fn este articulo se presentan abacos y ejemplos numéricos de cdloulo,

“Ensayos a rotura de placas planas de hormigdn postesado”, por L. L. GEsser vy N. H. Bunns,

Sinopsis: Se ensayaron a rotuwra 10 placas planas cuadradas de 3,7 m de Iado observéndose
su capacidad a flexién, cortante v capacidad vesistente después de la fisuracién inicial del
hormigén, Los resultados indican gue a cortante un coeficiente de seguridad del orden de 3 a
4.5 es suficientemente conservador,

Er este articulo se describen los modelos de ensayo, ensayo propiamente dicho, resultades y
conelusiones. .
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88.
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Revista: Jownal of the Prestrassed Concrete Institule, vol. 17, ntim. 1, enero-febrero 1972

“Momentos secundarios y redistribuciaon de momentos en lag vigas continuas de hormigc’m pre-
tensudo™, por T. Y. Lin vy K. Trmonsron,

Sinopsis: En este articula se presentan las previsiones, sobre la redistribucién de momentos en
vigus continuas de bormigén pretensadoe, de la norma de edilicacion ACL 1971, Aclarando por
medio de ejemplos numéricos, enando el momente secundario debido a la [uerza de pretensado,
debe ser inctuida para determinar la resistencia a rotura e las vigas continuas.

“Coelicientes de influencia para el calculo de momentos en las estrncturas continuas postesa-
A T I
das™, por P, TuruLa, ¥ C, M. FREYERMUTH.

Sinopsis: En este articnlo se presentan tablas para simplificar el cilenlo de lns momentos en
los soportes de las estmcturas continuas postesadas.

Se comprueban estos coeficientes en estructuras de dos vanos vy estruchiras simétricas de
tres 0 mis vanos. Se incluye también un métode para determinur las pérdicas por roza-
miento.

Revista: Journal of the Prestressed Concrete Institute, vol. 17, nim. 2, marzo-abril 1972.

“Método para predecir las pirdidas de pretensado en las estructuras de hormigén pretensadn”,
por R, J. Guobowskl y |. |. LoRENZETTI

Sinopsis: En este artfoulo se presenta un método para predecir las pérdidas de pretensade; con
¢l se obtienen datos sobre la [luencia del hormigon y relajacién de las armaduras. Se inclu-
ven los efectos de interaccién de los distintos factores que influyen en las pérdidas de preten-
sada,

Se explica el método de iteracién a seguir y el concepto de curva de transferencia,

“Recientes investigaciones sobre la transmisién del esfuerzo cortante on el hormigon armado”™,
por A, H. Martrock y M. M, Hawrins.

Sinopsis: En este articulo sc presenta el comportarniento o cortante de clementos de hormigén
armado obtenido de los ensayos bajo carga v las hipdtesis previsias para cxplicar los resultados,
llegando a la conclusion que las previsiones de la norma ACI 318- 71 sobre el rozamiento a
cortante dan una estimacién conservadora por debajo del estado Hnite.

Revista: Jowrnal of the Prestressed Conerefe Institute, vol, 17, ndm, 3, mayo-junio 1972,

“Prediccién de Ia retraccién y la [luencin, Datos para cl cdleulo a partic de ensayos a corto
plazo”, por B. L. MevErs y otros.

Sinopsis: En cste articulo se presenta un método de ceuaciones cmpiricas para predecir las de-
formaciones lentas del hormigén a lurgo plazo, basindose en dalos tomados a los veintiocho
diuas. Se dan también constantes generales cuunde uo se han podido cbtener estos datos a los
veintiocho dias.

“Galeulo limite de los puentes de hormigén pretensade”, por V. Ramaxnmsunaw, y C. Cagro Jr,

‘§nmpm En este articulo se presenta un método de cdleulo de VIgI&. de puente pmnntlmq ¥ 1o
prisméticas, de hormigén pretensudo, basdndose en ¢l cileulo a rotura.
Se acompanan los céleulos con un e1emplo tedrico como aphmuon al método propuesto.

Revista: fournal of the Prestressed Conerete Institute, vol. 17, ntun, 4, julic-agosto 1972,

“Practica americana sohre el céleulo sismico”™, por A, M. Paro,
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Sinopsis: Este articulo presenta las bases americanas para el cileulo sismico y la discnsién de
la norma de edificacion, asi como un estudio sobre las ventajas que el hormigan pretensade,
por su ductilidad, tiene sobre otros materiales para las construcciones sismicas.

92. “Experiencia japonesa en el céleulo slsmico de puentes de hormigdn pretensade”, por S. Ino-
MATA,

Sinopsis: En este articulo se discute Ia {ilosofia y exigencias basicas de la practica japonesa,
en el cileulo sismico de puentes de hormigén pretensado.

Se presentan algunos casos tipicos de desastres en puentes y los (ltimos inventos sobre
amortiguadores para reducir los efectos sismicos en la direceién longitndinal del puente,

Revista: Journal of the Prestressed Conerete Institute, vol. 17, nim. b, septicmbre-octubre 1972,

83. “Programa para predecir las pérdidas de pretensado con ordenador”, por R. Swmnvo, y I L.
Fugg.

Sinopsis: En este articulo se presenta un programa para ordenador, para caleular en funcion del
tiempo las pérdidas de pretensado y lu flexidn de las vigas de hormigén pretensado.

El programa se establece para las siguientes hipdtesis: vigas con cables rectos o curves,
sometidas & peso propio y baju placas de hormigén, apoyadas en une o dos puntos.

Se incluye un ejemplo pumérico v se comprueban sus resultados con los obtenidos me-
diante ensayos de vigas pretensudss de alma llena para puentes.

Traducido por A. RasiLLa
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