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Dantre de nuestra Asoclacion exisle una calagoria, la do “Miembre Proteclor”, a la
qua puaden ncogarse, previo pago de Ia cuotn espocial al efecto establocida, todos los
Miembroa gue voluntariamante o solieilen. Hasta la fecha do cierre dal presente ndme-
ro do la Revista, figuran inscritos en esta categoria de “Miembro Protector” los que a

continuacian sa indican, cilados par orden alfabélics:

AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO DE ESPARNA.—Eduarde Dato, 17.
Madrid-10.

CAMARA, 5. A.—Paseo San Vicente, 4. Valladolid.

CAMINOS ¥ PUERTOS, S5, A.—Lbzaro Galdiane, 4. Madrid-16,

CAMTERAS ¥ AGLOMERADOS, 5. A.—Caaanova, 40, entle. 1. Barcoelona-11.

CARLOS FERMANDEZ CASADQ, 5. A.—Grijalba, 9. Madrid-8,

CENTRO DE ESTUDIOS ¥ EXPERIMENTACION DE O. P.—Alionso Xil, 3. Madrid-7.

CEMTRO DE TRABAJOS TECHICOS, 8, L.—Consejo de Ciento, 304. Bar celonn-7.

COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, 5. A—Monte Esgquinza, 30, Madrid-4

DRAGADOE Y CONSTRUCCIONES, 8, A—Alamada de Oaunn, 50. Madrid-22,

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

FOMENTO DE OBRAS ¥ CONSTRUCCIONES, 5. A.—Balmos, 36. Barcelona-7.

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

HEREDIA ¥ MORENO, B. A.—Arnpl"llll, 13. Madrid«15.

HIDROELECTRICA DE CATALURA, 5, A.—Archa, 10, Barcolona-2,

HOFORCEM.—Apartado 41. Sevilla.

IBERING, 8. A.—Plaza Gala Placidia, 5-7. Barcalena-8,

INDUSTRIAS GALYCAS, 5. A.—Portnl de Gamarra, 46. Vitorla.

INDUSTRIAS DEL HORMIGON, —Embajadores, 252, MadriZ-5.

INGENIERO JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS ¥ TUNELES.—Ministerio do
Obraa Plblicas. Direcelén Qoeneral de Carreterna. Madrid-3.

INTECSA.—Avda. do Amdrica, 24. Madrid-2,

INTEMAC, 5. A.—Monte Esquinza, 30. Madrid-4.

JOSE ANTONIO TORROJA, OFICINA TECNICA.—Sanche: Pachece, 61, Madrid-2,

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATEFRIALES DE CONSTRUCCION.
Alfenas XIl, 3, Madrid-7,

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, 5. A.—Apariado 34. Benicarld {Castelién).

NUEVA MONTARA QUIJAND, 8. A—Paseoc de Pereda, 32. Sontander,

PACADAR, S. A—Castelld, 40. Madrid-1.

PROCEDIMIENTOS BARREDO.—Ralmunde Ferndndez Villaverda, 45. Madrid-3.

PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL—Gonaral Pardn, 20, Madrid-20,

5. A ECHEVARRIA.—Apartado d6. Bllbao-8.

§. A, E. BBR,—Rozelldn, 229, Barcelena-8,

SICOP, 5. A.—Princesa, 24. Madrid-8.

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS ¥ CONSTRUCCIONES,—S8anta Rita, 20. Madrid-2.

TRENZAS ¥ CABLES DE ACERO, 8. A.—Montluriol, 5. Santa Maria de Barbard
{Barenlana),

La Asociacion Téenica Espanoln del Pretensado se complace en expresar puablica-
mante su agradecimiente a las Empresas eltadas, por la valisea ayuds que le preatan,
con au eapecial aporiacién scondmica, para el desenvolvimiento de los finos que tiene
onoomendados.
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Son Instituciones Miembros Correspondientes del

Instituto Eduardo Torroja
de la Construccién y del Cemento

La Ponilficla Universidad Catdlica de Chile (Sonllago de Chlie).
La Facultad de Arguiteciura de Ia Universidad del Valle de Cali (Colombia).

El Departamente de Ingenieria de la Univerasidad Nacional del Sur. Bahla
Blanca {Repdblica Argentina).

La Facultad de Ingenieria de la Pontificla Universidad Catdlica del Pera
(Lima).

La Facultad de Ingenleria do la Universidad Central de Venezuela (Ca-
rACAs),

La Facultad de Ingenioria de |la Universidad Catdlica de Cérdoba (Ropu-
blica Argenting).

La Facultad de Arguitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santingo
da Chila).

El Inslituto de |a Construcclén de Edificios de la Facultad de Arqultectura,
Mentovideo {(Uruguay).

£l instliuto Naclonal de Teeneolegin Industrinl. Buenos Alres (Republica
Argentinm).

La Faculiad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia (Me-
dallin).

La Universidad Auténoma - Guadalajara, Jalisco (México).

El Departamento Téonlco y Laboralorlos de Aprovence, Caracas (Vene-
zuela).

El Instituto de Ingenieria Civil de la Facullad de Ingenleria y Agrimonaura
de la Univeraidod de la Repablica del Uruguay (Montevidoeo).

El Centro Impulaor de la Habitnclén, A.C,, do México.

El Departamento de Investigacién de la Direcclon General de Tecnologla
del Ministerio del Blenestar Soclal de la Repdblica Argentina (Buanos
Alros).

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

El Inatitute Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. - YMCIC (México).
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Piianlo do AMDARAX, construldo para REMFE, por Fornandez Cannuum;. eon postesads Darredo,
Sistemas Barredo y Multi - B
de hormigon postesado,
Cimbras para lanzamientos de vigas,
Anclajes.
Refuerzos en estructuras de hormigon.

Patentes en Espafia y en el extranjero,
Apoyos do Naoprano.

viges @ losas @ plocos @ puentes e estructuras, otc,
depdsitos pora agug, ving, aceltes, goses, ete,
reparaciones ¥ apeos ospocioles.

RAIMUNDO FERNANDIZ VILLAVERDE, 45 - TEL, 2330300 DIRECCION TELEGRAFICA PRODARREDG - MADRID-3
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asociacién técnica
espaficla del pretensade

CUDTA AMUAL EAPaRE  CETRARJIRD
Pesetnn  Didlares

Mirmbiros proteulones o, o0 1H,—
Mimnhros oolectivid ... UL i —

Mirmbrn  persoiial, i inillis

rido ol I, B T. & & {a 12—

Mipmbeg  personal, adherido

al L E T, & & sinnnnnannn gl —

Mi Io Asociagion ni el Instliuto, une do auyas finae
lidndoz oa divilgar los irabajor da Invesugacion
pobra o consiruccldn ¥y sum I'IIII||.'Ir|lH.|I.rﬂ, 80 haoon
roapensnbles del contonido de ningln ariculo y el
heche de que pairocinen mi difuslén no implica, an
mode alguno, conformidad con la tesls expussta.

Da acuerdo con las dispesicionss vigonios, dobard
moncionores of nombie de esta Rovieln en loda
rpproduccion de lea (fabajos insarios on I pigma.

hormigon y acero n. 109

indice

Paginags

457 -3:9 Puontes rectos y curvos sobre apoyos

591:2.4d

Camité de Redocclén
de la Reavista
Hormigén ¥ Adero
591-2-867
AROCA, Ricardo
BARREDD, Carlos
GUYILLO, Ramdn
FERMAMOE! TROYANO, Loonardo
FERMANDEZ VILLALTA, Manuel
JODAR, Juan
MANTEROLA, davier
MARTINEZ SANTONJA, Antonio
MOKED, Marano
MOREND TORRES, Juan
PIREIRD, Rafaol
ROMERD, Rafasl
PORTADA:
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Pgnta drolis ai courbos wmur des appuls ponoctuols
Stralght and curved bridges over aingle bearing line.

J. Muntaroin.

punfuales

Viadueio de Chonto, an la dutopista
Bilbao-behabla . . . . . . . 000 0 s 7

Viaduo do Chonta, sur 'nulerouts Bllbao-Behovio,
Chentn vinduot on Bllbao-Dehovin melorvay.
G, Aparielo,

Construccién de puentes do hormigdn
pretensado, de gran luz, con trantes
homogenslzades . . . . . . I 25

Construciion do ponta en béton préconiraint da
grande poride, oveo des liranle homogandisds.

Long epoan prastressed condrote stay bridges.
R, Morand!,

Motas de la F.I.P. nomeros 43 y 46. . . . W7

MNaota de la A.T.EP. Intercambio de publi-
F"‘q"“-.-l.lllll1

Vigducio de Chonta.
Proyacio de G. Apurlcio,
Construido por 5. A. Ferrovial,



construye

EXTRECANALEN
‘ Y TAVORA NA

obras y proyectos

JUAN DE MENA, 8 — MADRID 14
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AELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION TECNICA ESPAROLA DEL PRETENSADO,
COMO "MIEMBROS COLECTIVOS"

ESPARNA

AEDIUM, 5. A.— Basauri (Vizeaya),

AGROMAN, 5. A, = Madrid.

ACGRUPACION MACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. — Madrid,
AGUSTI, 5. L. — Garona.

ALBISA, 5, A, — Algeciras.

ALV, 5. A. PREFABRICADOS ALBAJAR.— Zaragozn.

ASOGIACION TECHICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO, — Barcelona,
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPANCLA, 5. A, — Barcalona,

AZMA, 5. A. — Madrid,

BAGANT. — Castelldn.

BRYCSA, 5. A, = Cornelld de Llobregat (Barcalona),

BUTSEMS, 5. A.— Barcelona,

BUTSEMS, 5. A.— Madrid.

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA ¥ MAVEGACION. — Barcaelona.
CASA GARGALLO, 5. A, — Madrid,

CEMENTOS MOLING, 5. A, — Barcelona,

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

CERAMICA RUBIERA. — Gljén {Ovindo).

CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE: EDIFICIOS, 5. A, — Barcelona,
CIMACO, 5. A, = Madrid.

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Goruna,

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. — 5ia. Cruz da Tenerifo,
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. — Bilbao.
CONSTRUCCIONES BIGAR, 5. L.—— Aranda de Dusro (Burgos).
CONSTRUCCIONES COLOMINA, 5. A, — Madrid.

CONSTRUCCIONES ¥ CONTRATAS, 5. A, — Madrid.

CONSTRUCTORA MAXACH, 5. A, — Madrid.

COTECOSA. — Bilbao.

CUBIERTAS ¥ TEJADOS, 5. A, — Barcelona.

GUBIERTAS ¥ TEJADOS, &, A. — Madrid,

DIREC. GENERAL, FORTIFICACIONES ¥ DBRAS. — MINIST, DEL EJERCITO, — Madrid.
EDES, 5. A. — Madrid.

ELABORADOS DE HORMIGON, 8, A, — Burgos,

ELKAR, 5. A. — Pamplona.

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

ENAGA, 5. A, — Madrid,

ENTRECANALES ¥ TAVORA, 5. A. — Madrid.

ESTEBAN ORBEGOZO, 5. A.— Zumarraga (Guipizcoa).

ESTRUCTURAS CUMBRE, — Olesa de Montserral {Barcelona),

ESTUDIOS ¥ PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, 5. A, — Madrid,

E. T. 5 ARGQUITECTURA.— Barcalona.

E. T. 8. ARQUITECTURA, = Savilla.

EUROESTUDIOS, 5. A.— Madrid,

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, 5. A, — FAGOSA, — Madrid.
FERGO, §, A, DE PRETENSADOS, — Valencia.

FERMNANDEZ CONSTRUCTOR, 8. A.— Madrid.

FORJADOS "DOL". = Esquivins (Toloda),

FORMO, §. A, — Barcelona,

GABINETE DE ORGANIZACION ¥ NORMAS TECHNICAS, — MINIST, DE O, P. — Madrid,
GIION E HLIOS, 8 A, = Moltrll (Granada),

HERRING-LEVANTE, 5. A, — Valancia,

HIDAQUE, 5. A.— Granada.

HORMY CEH, 5. L. — Madrid.

HORSA, 5, A, — Barcelona,

HUARTE ¥ ClA., 5. A.— Madrid.

IBERDUERO, 5. A, — Bllbao.

INDUSTRIAS DEL CEMENTO, —VIGUETAS CASTILLA, 5. A, — Sestao (Vizcaya).
INGENIERIA ¥ CONSTRUCCIOMES SALA AMAT, 5. A. — Barcaelona,
IMSTITUTDO MNACIOMAL DE REFORMA ¥ DESARROLLO AGRARIO. — Madrid,
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS, — Almarin,

JEFATURA PROVINGIAL DE CARRETERAS. = Salamanca.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia.

4.8 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS, — SERVICIO DE CONSTRUCCION. — Bilbao.
58 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS — Barcaelona.

JOSE MARIA ELOSEGUL — CONSTRUCCIOMES. — San Scbastlin,

JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA, — Almaria.

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERGCITO, — Madrid.

LABORATORIC DEL TRAMSPORTE ¥ MECANICA DEL SUELD, — Madrid,
LAING IBERICA, 5, A, — Madrid,

LIBRERIA RUBINOS, — Madrid.

MAHEMA, 5. A.— Granollers (Barcelona),

MATERIALES PRETENSADOS, 5 A, — MATENSA, — Madrid,

MATERIALES ¥ TUBOS BONNA, 5. A. — Madrid,

MATUBO, 5. A, — Madrid.

OTEP INTERNACIONAL, S, A, — Madrid,

¥V, PEIRO, 5. A.— Valencia.

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

POSTELECTRICA, §. A.— Palancia,

POSTENSA, 5. A, — Bilban,

PREFABRICADOS ALAVESES, 5. A.— PREASA, — Vitoria.
PREFABRICADOS DE CEMENTO, 5. A.— PRECESA. — Ladn,
PREFABRICADDS DE HORMIGON, 5, A, = CUPRE-SAPRE, = Valladalid,
PREFABRICADOS NAVARROS, 5, A, — Olazagutia (Mavarra).
PREFABRICADOS POUSA, 5. A, — Sanla Perpetua de Moguda (Barcelona),
PREFABRICADOS S5TUB. —MANRESANA DE CONSTRUC., S, A, — Manresa (Barcelona).
PRETENSADOS AEDIUM, 5, L. = Pamplona,

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMEMTO, 8. L.— Valiadalid,

PROTEC, 5. L.— Gijon (Oviado).

REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA, S. A.— Pinto (Madrid),
REMFE. — Madrid.

RUBIERA PREFLEX, 5. A.— Gijdn [(Oviedo),

5. A. E. M. — Valancia,

SAINCE. — Madrid,

b
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SALTOS DEL SIL, 8. A.— Madrid.

SEAT. — Barcelona,

SEMNER, % A.— Las Arenas (Vizoaya),

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES, — Barcelona,

SIKA, 5. A, — Madrid,

SOCIEDAD ANONIMA ESPAROLA TUBO FABREGA. — Madrid.

S50CIEDAD ANONIMA FERROVIAL, — Madrid,

SOCIEDAD ANONIMA GENERAL DE ASFALTOS ¥ PORTLAND ASLAND, — Valancia.

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

SUBDIRECCION GENERAL TECNOLOGIA, — Madrid.

SUCO, 8. A.— Ampoata (Tarragona).

TEJERIAS "LA COVADONGA". — Muriedas de Camargo (Santandar).

TENSYLAND, 5. A, — Gironella (Barcelona).

TEPSA. — Tarrasa (Barcelona),

TOSAM, & L. — Segovia.

TUBERIAS ¥ PREFABRICADOS, 8. A.— TYPSA, — Madrid.

UNION MADERERA CACERERNA, 5. L.— Caceros,

VALLEHERMOSO, 5. A. — Madrid,

VEYGA, 5. A.— Tarrasa [Barcelona).

VIAS ¥ OBRAS PROVINCIALES, — San Sabastian.

VIGAS REMARRO. — Mairil (Granada),

VIGUETAS ASTURIAS, S. L. — Oviedao.

VIGUETAS BORONDO, — Madrid,

VIGUETAS FERROLAND, S. A, — Santa Coloma de Gramanet (Barcelona).

VIGUETAS ROSADO, 5, A, — Chcores.

EXTRANJERO

B.K.W.Z. "RUCH", — Warszawa (Polonia),

CACERES & PIAGGIO, CONTRATISTAS GENERALES, S. A.— Lima (Perd),

DAVILA & SUAREZ ASSOGCIATES. = Rio Piedras (Puerto Ricol).

ESCUELA DE GCONSTRUCCION CIVIL, — Valparaigo (Chile).

FAGCULTAD DE INGENIERIA (BIBLIOTECA). — Caracas (Venezuela).

EACULTAD DE INGEMIERIA, — Universidad Catdlica de Salta, — Salta (Rep, Argentina).

INSTITUTO TEGNOLOGICO ¥ DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY (BIBLIO-
TECA). — Montarrey M, L. (México).

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, — DIRECCION DE VIALIDAD, — DIV, BIBLIOTECA
¥ PUBLICACIONES, — La Plata (Provincia de Buenos Aires), Republica Argentina.

NATIONAL REFERENCE LIBRARY OF SCIENCE AND AVENTION. — Londres (Inglatarra),

UNIVERSIDAD CATOLICA MADRE ¥ MAESTRA. — Santiago de los Caballeros (Repuablica
Dominicana),

UNIVERSIDAD DE CHILE (DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIAS). — Valparaiso (Chlle).

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO (BIBLIOTECA). — Mayaguez (Puerlo Rico).

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



INDUSTRIAS DEL HORMIGON

aplicaciones del hormigdn pretensado

ACEQUIAS Y CANALES PARA RIEGOS

Vigas y viguetas ¢ Cubiertas e Estructuras
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medallas de Ia A.T.E.P.

La Asociacién Téenica Espanola del Pretensado ha acordado evear In Medalla de In
ATEP,, que serh otorgada anualmente para galardonnr o ugquellas personns que se hayan
5 ! u B Ll i '

distinguido por su especinl aportacion al desarrollo de la téenica del pi ctensado en Es

|1|||"|||.

Para general conocimiento de nuestros asociados, a continuackin se reproduce el re-
a L
glamento para la coneesion de dichas medallns, ;||_:-|'u|mt]u por I Junta de Gobierno en la
reumion celebrada el pasado din 27 de septiembre,

reglamenta para Ia concesiion
de Ilnas medallas de la A.T.E.P.

1. Preambuli,

Ex costumbre bastante frecuente gque las Organizaciones o Instinciones, tanto i.lt {fim-
hito nacional como Internacional, euyo objetivo primordial es la promocién y difusion de
una téenien espeeializada, tengan establecida la concesién periddien de titulos honorifi-
cos, medallas, ote,, pura premior o aquellas personas gque se ‘]i”'-i"?-'r""“l de un modo espe-
cinl por su destacada petuacion en el campo de la téenien correspondiente,

Como ejemplo mis inmediato pueden eiturse Tag Medallas Freyssinet y las Meda-
las F.LP, institnidas por la Federacion Internacional del IJ'I:L“‘.MI.M“ para ser otorgadas
a escogidas personalidades mundialmente conoetdng, en reconocimicnto tlll'_ ln labor reali-
sada a lo largo de su vida profesional en pro del desarrollo del 1“”"”'?-';"" I"'""':"'-""}‘-I“-
Fstus Medallas se concedieron por primera ves en el afo 1970, con ocasion del VI Con-
greso Internacional de ln FLP. celebrado en Prago,

Siguiendo un criterio andlogo, ln Junta de Goblerno de ln Asociacion Téenicn Fs-
panola del Protensado, en la reunidn celebradu el 22 de marzo de 1”?5 y a propuesta de
su Presidente, acordd por unanimidad erear ln “Medalla de la ATEP 2. HMH serl otor-
ganda o los Asocindos que se juzgue merecen esta pspecial distineidn por su r-illl:I.*,lllllul' aporti-
cion ol desarrollo en I".'n.']_ml'ul ilie] l‘u;-lrlmuln. 1 t'n;lhpqim':n de sns .'|..~.:|wq.~i.lm. Clon cariicetor
exeepelonal, I'In:u.h':'i olorgarss tumibidn o relevantes ['!l‘l'!'-'ﬂll'-llillnmll*‘iI pxtranjeras gue hayan
relizndo una activa v destacadn lubor en benellelo die 1o Axoeineidn,

La concesion de las “Medallas do ln ATEE” se efectuard de acuerdo con lo dispues.
to en los siguientes apartados del presente reglamento,
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1L Carncteristions del premie,

Esta distineion conststird en unag medalln, con su I:.‘I:J'I"I'i.'.'.'i-llllll'l{“!‘Ill{* titulo, (qua [:Ill..'l'l'l'ii-
liva a los galardonadoes acveditar que poseen los méritos que se exigen pirn ln concesion
de tal premio,

Por todos los medios e dliliisitn Li:i.'ilHHl'i]'lIt'..‘i, y entre @llox o Revistn HORMIGON
1.’ I‘i(lli:li{.] LIIII ]il F‘i.":l:”_'h.k'i!‘.‘“h Kt f.ll.ll'.ﬁ l"t”“l'.l-“l,[{'l "Utif.'fll ‘.'II' |H.."i ;\‘.I'!ld“““hg tl"tn. 5[ |:|h:||-g|:|“-'|.:|.II
[sf]]] {‘.11“'{!-5]1. i”“:“t'“fiﬁ]] 1];- |.1.'!."|' III1|"‘I'".!"I-H l'."il?‘f.'{"i“l(‘." tll". i1 l'E“:l.“ GOS0 PONeUTTRD.

1. Periodicidad de ln concesion,

Las “Medallas de la AT ER" se concederin una por ang; pero la lIt!Kigllll!!iﬁ]'i de
los galurdonados v la entregn de los respeetivas Medallas v titulos se efectuard cada tres
anis, colncldiendo con I celebracidn de las Asnmbleas Téenicns Nocionales de ln Aso-
clockdn, En la Sesidn da Clansora de cadn Asimblea s [1'1'1"!{‘*‘-"!1“1'{!. [ tanto, o lii solem-
ne imposicion de las tres Medallas correspondientes al veferido plazo.

IV, Presentacitn de condidatos,

Sels meses antes de la fecha prevista para la celebracion de cada Asamblen Téenden
se cursarit una ohreular a todos los Miembros de Ia AT E P, anuncidndoles que dentro
de los sesenta dias signientes pueden proponer los nombres de los tres Asociados fque, o
st juicto, se han hecho acreedores o que se les conceda ln "Medalla de ln ATEPR”, de
nenerdo con las condiciones al efecto exigidas en el predaminde del presente reglamento.

A ln vista do las propuestas recibidas, la Junta de Gobierno preparari una relacidn
de Candidatos, ln cunl someterd a consideracién de la oportuny Comision enenrgada de
selecclonar u los que deban ser galardonados conforme a lo dispuesto en el apartado V
slguiente,

Con independencin de estas propuestas, ln Junta de Gobierno queda facultada parn
prsemtar, con carictor vxuvpuiullul sepin se ha indieado en el pridmbulo, candidaturas
de relevantes porsonalidades extranjeras que se hiayan distinguido muy especialmente o
los servicios prestados o favor de la Asocineion,

V. Comision encargada de adjudiear Tas medallas,
B I

La adjudieacién de Medallas serd efectuada por una Comision, expresamente desig.
nada al efecto en endn caso, ¥ cuya composicion serd la siguiente:

— El Presidente de la Asociacién Téenicn Espanola del Pretensado o personn en
qjuien delegue,

— HI [ Mrector -t|¥."! "||'r:~':li|!|1|!u i':i.'llll,ll'l;li} rl'm'r;;iu" i Eu-n.'uu.[ i .;I”jp” I.i.l.'ll.‘ﬂ'lll‘.

= Un rifpresennnte tlis] {:ulu;_r‘[;} il |||’l|;i,-|,|ji,-1'.'n.' e Caiminos,
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— Un representunte de los Colegios de Arguitectos,
— Un representante de los Colegios de Ingenieros Industriales,
— Un Director de una Eseneln Téenlea Superior,

— Tres Miembros de ln Junta de Cobierno de la AT.E.P,

Actunrd como Presidente de ln Comision el de la ATER o la persona en guien éste
hava delegada; v como Secretario, el de la ATEP., al enal corresponderd redactar el Acta
de las reuniones que se celebren,

La Comision estadiard las propuestas de Candliclatos l||1llt‘ le h!-‘ll'flll sometidas por Ia
Junta de Gobierna, junto con una relncion de los méritos de eada Candidato, A ln "'.""‘“
de esta documentacion v previos los asesoramientos v amplineién de datos gue estime
conveniente recabar, dectdird por votacidn a quidnes deben adjudicorse lns Medallas co-
rrespondientes,

'y "
Dos meses antes, como minimo, de I fecha sefalada para la eelebracion de la Asam-
blea, la Comisién comunicard o la Junta de Gobiermo de ln ATEP. ¢l resultado de sus

deliboraciones,

Todas las volactones de la Comisldn se decidivin por mayoria, ¥ en caso dle empate,
¢l voto del Presidente tendrd el eardeter de voto de ealidad,

VI, Nombeamiento de los micmbros de la Comision,

Para designar a los distintos Miembros componentes de la Comisidn encargada de
adjudicar las Medallas, se procederd del modo siguiente:

— La Jinta de Gobierno de ln ATEP. se dirigid al Presidente del Coleglo '\hfh In-
genieros de Caminos v i los Prestdentes de lox Organismos fli'nfnl_h'.'i tl*._' los Cole-
glos de Arguitectos v de Ingenioros Tndustriales, solicitando la designacion de un
representunte para que fesvmne ke de la Comdsidon, Este nombramiento deberi

recier o Ui PETSONIL gue se eneuentre directamente vinenlada o la téeniea del
pretensado, en enalguiern dir xux campos,

— Entre los Divectores de las distintas Escuelas Téenieas Superiores, ln Junita de Go-
hiemo de la ATEP, eligivh por votacion, en cadan enso, el que haya de formar
parte de Iy Comision.

— Lo tres representantes de ln Junta de Goblerno de ln ATEP, serin tambidn
designados por dicha Junta, mediante votacidn entre sus Miembros,

VII. Cese de los miembros de ln Comisidn,

Coneluidas sus delibeaclones v designadas las tres personas a gquiencs deben otorgir-
se la Medallas, ln Comisidn se considerari disuelta,
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VIIL  Interpretacion v modificacion del presente Reglamento.

8i se presentasen dudas sobre la interpretaciin de cunlgquiern de los puntos sefiala-
dos en el presente reglamento, st como para tode lo ne previste en el mismo, serd consul-
tucla o Junta de Gobicrno de ln AT.EP, la enal, en eada caso, decidird lo gue proceda,

Toda modificacion de este reglamento deberd ser aprobida, por mavoria, en la Junta
e Gobierno,

IX.  Disposiciones trangitoring,

LY Con motivo de la celebracion, el proximo afo, 1974, del 25 aniversario de la
constitucion de la Asocinelon Téenlen Espanola del Pretensado, v dentro de los actos
conmemorativos de dicha efemérides, se procedera a la concesidn, con cardeter exReep-
eional, de v ndmers no limitado de “Medallas de In AT.EPR",

2% Por aenerdo undnime de 1o Junta de Gobierno de ln Asocineion, la primera “Me-
dalla de In AT.EPR" serd concedida, a titulo péstumo, a su fundador, ¢l insigne ¢ inol-
vidable Maestra 1. Eduardo Toroja.
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informacion sobre el VWil Congreso
infternacional de la F.LP.

Nueva York, mayo 1974

Durinte los dias 28 de mavo a 1 de junio de 1974 se celebrard en Nueva York el
VIl {.‘ungwm Intermnclonal de In F.LE

Ha sido organizado por ¢l Prestressed Comerele Institute y se espera unn muy nume-
rosa asistencin al mismo de téenicos, procedentes de 72 paises, interesados en los temas
qque se van a tratar, relacionados con | téenica del pretensaclo,

Los locales elegidos para las sesiones so0 los hoteles New York Hilton y Waldorf As-
torin, Los actos de este Congreso han sido programados especialmente para fomentar la
colaboracidn v log contactos internacionles ¥ dai a conocer, de formn bl!l!lllill. lows |ngl'u.'i
conseguidos v los dltimos avanees en materin dee pretensado.

El programa téenico del Congreso incluye doce sesiones plenarias, de medio dia de
duracion cada una, con traduecion simultinea en los idiomas oficiales de la F.LP.: fran-
ets, inglés, alemin v ruso,

Asimismo se reservarin cuntro sesiones para la presentacion de comunicaciones tée-
nicas por aquellas personas que deseen contribuir con sus aportaciones individuales sobre
:-lmlquir.rr ritberii,

Como complemento e estas sesiones so In'u:.'l.';.'i:'ll'ﬁll 11|-th-u|uh de eardeter téenico v
relacionadas con li construecion en general.

Durante los dins del Congreso permanecerd ablerta una gran Exposicion dlex g uina-
ria equipo y materlales para el pretensado, asi como una exhibicion de publieaciones v
libros téenicos de distintos paises,

Los asistentes ol Congreso, previo pago de la corvespondiente enota de inseripeion,
tendrian derecho a reelbiy una publicacion que, en dos volimenes, recogeri los informes
de lus Comisiones v las Memorias del Congresa, El primero de dichos volimenes se en-
||'r1_{m'4'| al I'::uml!l:m;]' In ilmt-riiwit’m ¥ el ni.'gumh:- serl enviado (M COITEG, NN VEE Finali-
zidlo el Congreso,

Todo esto se refiere al aspecto puramente téenico, Existe, por otra parte, una serie
de actos sociales, excursiones, ete., que contribuiran sin doda al éxito del Congreso, ya
gue son muy variados v atractivos,

Fi . ) . " . - £
Entre ellos figuran cocteles, comidas de trabajo v on craeern nocturmo por el rio
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Hudson, En cuanto a las excorsiones, algunas de ellas se celebravin el domingo din 26 v

otras despuds del Congreso (todas ellas opcionales), con itinerarios muy interesantes, que
st doetallarin mas adelante.

Las senoras acompanantes tendedn su programa especial de actos sociales v recreati-
vos, que se ha procurado resulten amenos v de indole muoy diversa para complacer a tos
dos los gustos,

Las cuotas de inscripeidn de diche Congreso son las siguientes;
Cuntn q'muplrlu RETOTeS puu'li-;:imntt".' cerrrireesiriss WS K 1S
Cuotn completa 8efiOFas .oovvnninnnennnnn U § 45

| DEA YR Empm'h*.ﬂ 111u~th'.n ser nhonados medinnte gi:'u |m.';lul. A-Iur:iuu o teansferenein,
dirigidos al Prestressed Conerete Institute, 20 North Wacker Drive, Chicago, Hlinols GOGOG,
U.5A.

A continuacion incluimos los programas tenicos y para sefioras, asi como los itinera-
rios de las excarsiones previstas,

PROGRAMA TECNICO
Sabado 25 e o,
Recepeion e inseripeion de participantes,
B 13 Reunién del Comité Ejecutive de la F.LP
14 -6 Reunidn del Consejo Administrative de la FLP,

B -I7 Inauguracion de lus Reuniones del Comité del P.C.1

Domingo 26 de mayo.
8 - 845 Reunion de In Asambles Genernl de la B

10 -12 Sesion de Apertura,
Prosidente: B, O, Gerwick, _]J'.
DHgourso de Bienvenida: A, A, Roy, Presidents del P.CL
Discurso del Presidente: G, F. Janssonius,
Iml'nn.'».'!r_-h’m de las Medallas l'"rn_!,fm.'['ni..'lz G, I, junsmuius.
Discurse de Inauguracion: F. Leonhardt,

12,15-12.30  Inauguracion de la Exposicion.
R, Lacrolx v G. P, Jones, |r, Vicepresidente del P.C.I,
Lunes 27 de mayo,

8 -12 “Perspectivas para el futuro”,
Prosidenti: I, Lewvi, I}t}p':'uﬁit.|t.'||{l.~: J. H. Ciilbert,
"Desarrollo de los hormigones de alta resistencin™: E. Hognestad.
“Viaductos Urbanos™: AS.G. Broggeling,
“Métodos para el control de la polucion™: . Dennington,
"Vias de trdnsito vipido (incluyendo los aerotrenes)™: ], Courbon,

Lad, 3317 Informes de las Comisiones de la FLE
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Prestdents: P Mizeh, 'l',:npr.*hitlt.'nh',- R. 5. Phillen,
Prictica Constructiva: R, Lacrois,

Hormigones |igc'.rn.'u I Rohrowski.

Fstrueturas autisismicas: K. V, Mikhailov,
Estructuras maritimas: I, Hansen,

14,3017 "Clmentaciones y mu'ln]u i
Presidente: S, Zorzl, Copresidente:; E. Schechter,
Pregentacidn de comunicaclones relativay o estos temas, i’ diverson oxe
lwr_*IuH!.'h.m de renombre mundial.

Martes 25 de mayo,

9 11,30 “"Copstruecidon Indostrinlizada de Edificios™,
Presidente: K. G, Bernander, Copresidente: 1, O, Plrang,
5S¢ expondrin nuevos métodos constructivos v los progresos logrados en
el campo de la construceids industrializada en apurtamentos, edificios
comercinles, ete,

g -12 Comunicaciones téenicas sobye: Cileulo, unlones v Recomendaciones
practicas, “Edificios de especial interds”.
Prosidente: K, j flsn.,u.un:.ugh. []npr:rsiqliflltn: w. I, anm'r. j'r.
Descervipeion de los mis notables edificios de hormigdn pretensado cons-
truidos en los diversos paises.
Correrd n CHFED de los ;ln_llugmln.u il electo thmigmulm o cndn uno de
los Grupos nacionales afiliados a la FILP

14,30-17 Comunicaciones téenicas sobre "Nuevos materiales v noevas teenicas”™.

Micreoles 28 de mayo.

9 -1130 "Estructuras notables (excepto puentes v edificios)”,
Prosidents: T, Brondum-Nielsen, l‘."npn*hl-:l:‘ut:* I, f'u.rm,rvr
Fata Sesion se desarrollurd en forma andloga a la dedieada a la des-
eripeitn de edificios de especinl interés, v en ella se tratard sobre estrue-
turas maritimas, reactores nucleares, torves de refrigeracion, embarcacio-
nits, elo,

9 .12 "Aspectos generales de la vesistenela al fuego”,
Presidente: K. Kordina, Copresidente: G. Shorter,
b 153 nxl:-m]r.]rﬁn lo mis recientes dotos v t'xpt:riunuiux relacionadox con exta
minberin,

B =12 Comunicaciones  téeniens  solve "Construecion”,

14,30-17 “Deswrrollo de ln utilizacion del Hormigdn Pretensada”,
Presidente: M, L. Scolt, f.!t:lprwidlmfu I Xereavins,
Distintas |.1L'|mnu'lulmh'x l,‘l:l:l'l:'ll'l]'ll]lllhl lins mdtoddos EUrOpens v IO
ntilizados en la construceidn de los diversos tipos de estructuras de hor-
migdn pretensado,

14,30-17 "Contrales nuclenres”,
Presidente: . A, Derrington, Copresidente: M, [, Holley,
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Se estndinrin los dliimos adelintos en el cileulo v construecion de cen-
trales nucleares pretensadas,

Tueves 360 de mayo,

g .12 “Construccion de puentes™,
Presidente: Y. Guyon. Copresidente: W, |, Wilkes,
l"hg.,unlmu!ur H. Wittfoht,
Exposicion de datos sobre el edlenlo y construeelon de puentes por vo-
lnclizos sucesivos, empuje del tablero v olros mdétodos.

9 -l2 Reundones piblicas de las Comisiones de la FLP, sobre "Clmentaciones
ilie ."I.*Iutinl'nuriu.
Pregidente: T, |Ii|h"L‘t‘]th":~.'. Coorvdinndor: R, Friedrich,
Aceros para Pretensado v Anelajes,
Presidente: A, 5. G, Broggeling. Coordinador: A, H, Stubhbs,
ol II:)'I.'III'H‘.’HH‘.‘-: :'spt'.whﬂtr.'«"'. )
Presidente: M. M. Kavvichine, Coordinador: | O, Whitlock.
"Prefulwicacion”.
Prosidente: K, G, Bernander, Coordinador: 1, Q. Gilbertsen,

14 -17 “Puentes mibs importantes”
Presidente: M. Birkenmaier. Copresidente: G F. Fox,
Lis ﬂl"].t"j.[:lﬂ['!:l. g los diferentes G T[S nucionales afilindos o In LR
presentarian los dltimos avances logrados en el cilenlo v constricelon
de puentes,

14 -17 Comunicaciones téenieas sobire “Trabajos de investigacion”,

Viernes 31 de Hyo,

P -12 “Resamenes de los aspectos mis intercsantes tratados en las diversas co-
murdedciones  beenions pl'im;—nhulnﬁ on Ins anteriores sesiones™,
Presidente: |, AL Torroja, Copresidente: W, B, Bennett, v,
Temas: Cileulo, Uniones, Recomendaciones pricticas, Nuevas teenieas,
Construccion, Trabajos de investigacion,
Ponentes: R, E. Rowe v | E. Breen (para las comunicaciones presenti-
das en inglés); |. Muller (para las comunicaciones presentadas en [ran-
t'i.":] I, Bonnle (’pum liw comunieaciones 11r|:"!v.l"t'|.!11i.'|ll!v. o0 nh'nmn] y b Ju
Berg (para las comunicaciones en roaso).

14 16 “Prefabricacion en serie de elementos de hormigdn pretensado”.
Presidente: A, Holmberg, Copresidente: G, Adam,
{}rgmtlwulm'.— K. V. Miklniloy.

16 -17 “Restmenes de las Sestones dedicadas a temas espeeiales”™,
Presidente: |, G, Bodhe, Copresidente, G, Adam,
Bestimenes de los l;'ul:-uiqn.' l'.u'i.'.m*ntmlns sobre los temos: Clmentaciones
v Anclajes; Resistencia al Fuego; Centrales Nueleares,
Ponentes: 5, Forzi, K, Kordinn v [. A. l]c'rrillgtuu.

17 17,30 "Sesiim de Clausurn”,
Presidente: B, C. Gerwick, |,
Orncdor: A, A, Rov, Prosidente del POC1L
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Imposicion de las Medallas de la FLP, v nombramiento de Miembros
Honorarios: G, C. Gerwick, Jr,

PROCRAMA PARA LAS SENORAS

Lunes 27 de o,

10 -11,30
13 -1a

Exeursion A:

Fxourslim B:

Discurso de bienvenida a cargo de una destacada dama norteamerican.

Hay previstas dos exenislones opeionales:

Recorrido por famosas residencias antignas de Greenwich Village, Se
visibard unn cnsa (ue |‘,||,"'|'|i.".l'li.".f.‘m a Peter H“'}"ﬁ'f--‘-"“"ln' otra, con una bella
cnseada, v una tercern residencin con 5.000 oviuidens.

Visita a Sollo, colonia de artistus, pintores v escultores.

Martes 28 de mayo,

1 -11,30

12,30-15

Presentacion, a cargo del Dr, Noran, de curiosos cisos de telepatia, pre-
{_-\c'.igl'ii{,‘ifl:lu v olros fepdmenos HIqultm.

Desfile de modelos v comida en el restavrante Chateay Madrid, con la
colaboracién de un astrélogo que analizard la relacion entre log diversos
ostilos v los signos del Zodinco,

Midrcoles 29 de mayo.

9 -13

Fxenvsion €

Execursion 13
g -15

Fxeursion

8,30-15

Hay previstas tres excursiones opeionales;

Visita detenida al Palacio de las Naclones Unidas, amenizada con una
chirla sobre temas de interés mundinl por uno de los Embajadores nere.
ditados ante las Naclones Unidas, Se ﬂlll"--'ﬂa‘""fi una comida y se realizar
una visita al Museo de Antigiiedades mayor del mundo,

Visita o Wall Street. Se servivd un café en un local situado a una altura
de 50 pisos, desde el que se contempla el puerto de Nuevi York, Visita
a la Bolsa de Valores, con explicaciones y pelieulas sobre su funeiona-
miento. Comida en uno de los restaurantes mis modernos de la cindad.

Visitas con guia al Lingol Center de Representaciones artisticas, al Sa=
l6n Filarménico, al Teatro del Estado de Nueva York v al Metropolitan
Opera, La comidn se realizard on el ‘"]':1” of the Met", l.'-'l.".'ii}ll.ll!r!“-' st visi-
tarf In Fashion Avenue, uno de los centros mundiales de la moda, y sus
casas de disefindores de modelos.
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Tueves 360 de mayo.
14 -16 Visita al Museo de Avte Metropolitano,

Excursidn §

=113 Exhibicion de sombreros on el haolel.

Fxeursiim G

14 16 Vigita ol Museo de Avte Moderino,

Exenrsion H:
14 -6 Visita al Museo Guggenheim de Arte Contemporineo,

Viernes 34 o Hifo.

10 -1L30 Demostracion de tratamientos de Belleza vy Maquillaje, con andlisis indi-
vidual de eada wnn de lns nsistentes,

FEXCURSIONES
El dia 26 de o, 1|u|1|il-pln. s realizarin bros exeirsiones opeioniles:

Excursiin X

01630 Excursidn én anboenr “."l’lll."l."}_"; Hllow Hl"a.'ln|'“,th;|-||"1 |lx|j|:'||||'-,|'|[|1 e ties
siglos de la historin de la region del Bajo Hudson, Visita a la residencin
de Wishington Irving v otras, representativas del estilo Colonial Halan-
dis del -"«'-11.',"11 RVIL En ol Ell'l.!'f.!'ill dle esta exeursion soe [u:-luwl el ;TH].’H.'-I'IU
de ln comida, '

Exeursicon Y:

1.30-18,30  Visita a dos casas de campo particulares en el Estado de Connecticnt,
que son notubles por su decoracion, En una de ellas hay una extraordi-
mitria coleccldn de mufiecas, En el precio de estn excursion se inchiye
el fmiporte de ln comida,

Excursidn 7

14 -17 Visitn al Alto ¥ n“l“ h’fl”lllﬂ“ull. CON SIS DUINCIOS0s  1isens, pargques
¥ oeentros universitarios; o ln cindad Ching v a otros distrltos exdticos de
ln ciudad, !

Los precios por persona para estas excursiones son de 15 15 v 5 §, respectivamente,

EXCURSIONES POST-CONGRIES(O

Estas excursiones ineluven visitas de interds tenico, Sus itinerarios v Progrins so
los siguientes: |
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Exenrsion 1: Cindad de Méfico, Avapileo, Nueva York,

Sibadao 1 de junio,

Salida de Nueva York, en vuelo directo, a la Ciudad de Méjico, Alojamiento en el
hatel Marin Tsabel,

j}pu}]uﬂn 2 il I"nil’?; friuidad e Jﬁ-ft:jft:'“.

Asistencin ol Ballet Folklorico de Méjieo v visita a los Jardines Flotantes de Xocohi-
millea, Comida en el vestaurante "El Torero”, forvida de toros en la Plaza de Méjico. Al
regreso al hotel se celebrard un coctel.

Lunes 3 de funio: Sestones téenicas Post-Congreso,

Fstas Sesiones estarin organizadas v patrocinadas por el "Instituto Mejicano del Co-
mento v del Coneretn” (IMCYC).

Ly sefioris 1"“]1-; i realizar unn oxeursion o diversos lltg:ll't"-'. interesiantes e a
civdladl,

Murtes 4 i jinio,

Salida de la cludad de Méjico en vuelo divecto hacin Acapuleo. Alojamiento en el
hotel Acapulea Hilton, en la playa de Hornos, Por la noche se visitorin distintos locales
de atvacciones con asistencia al especticulo de los Bailarines Voladores Aztecas de Pa-
]l.'|,||||;| Yoo cabarel tipico,

Midveoles 5 de junio: Acapulea,

Muiana libee, Al atardecer se iniciard un eraeero de gala o hordo del viite “Fiouta™,
con desting o Poerto M.‘n'qm"x. Habwd haern lilwe y atraceiones,

Jueves 6 de junio: Acapuleo.

Tiempo llwe hasta la solida del avidn de voelta o Nueva York,
1 importe por persona de esta exenrsion seri de 493 § en habitaciones dobles v de
353 % en habitaciones individuales.

Evewssion 2. San Francisco, Las Vegas, Gran Cafion, Chicago, Nueva Yark,
Seibaele 1 dle funto.

Salida de Nueva York en vaelo divecto o San Franciseo, Alojamiento en el hotel Sir
Francis Drake,

Domdnga 2 de junio: San Francisco,

Por la mafiana se visitardn distintos lugares de interés, tales como el puente Golden
Cate, ¢ Paluein de Bellas Artes, Casa de la Opera, Antigna Mision Espanola de Dolores,
Sea CHIll v la zona costera de ln Maorinn, La visita finalizard en el Muelle de los Pesea-
doves, donde existen numerosos rostanrantes tpieos. El resto del dia gueda Hbie,

Lunes 3 de junio: San Franelseo,

Manana lilee, Salteda hacin Las ‘r’i*guﬁ, Mniumit'nlu eni ol hotel Stavdost, sitnado on la
famosa "Franjn” de Las Vegas,
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Martes 4 de jundo: Las Vegas y presa de Hoover.,

Por In mafiana se efectuard una visita a la citada presa, con proyeceion de pelienlas
y visita a la central. Regreso a Las Vegas por Lake Mead Marina v Vegas Wash, Tarde
libre. Por la noche, después de una conn, asistencia al especticulo del famoso  enbaret

"Lidn™,

Midreoles 5 de junio.

Thempo llwe en Las Vegas, Salida hacia el Gran Cuidn en avion, Alsjamiento en el
hotel “Bright Angel Lodge”, Por In tarde, visita al Gran Caiidn,

Tueves 6 de funto,

Salida haein Las Veps, Flml'nllm-:‘ con ¢l nvidn de Chieago, Alojamiento en el hotel
Dirake, de ln Costa de Oro, Libve el vosto del dia,

Viernes 7 e junio,

Visita organizada a los Labovatorios de la Asoctacion del Cemento Portlind, Al ve-
greso, traslado al acropuerto para tomar el avion hacin Noeva York,

Il 1!1'(.‘('iu Jror personi e oxta exeursidn sevd de G55 $ en habitaciones dolles y 728 %
e hahitaciones individunles,

Exenrston 3: Filadelfia. Washington, D.C, Nueoa York,
Sabado T de junio,

Poy o tavde, en aotoear, traslado o Filadelfia, Muiulnie*n[n ein o] hotel Sherton.

Domingo 2 de funie: Filadelfia,

Durante la mafiama se visitardn los mis interesantes logares de esta ciudad histdrien,
tales eomsn: Saldn de o Imli.'l'nvnilt'n.r-lur la Campana de la Libertad, la cnsn de Betsy Ross,
I sepulturn de Franklin y otros, -

Por la tarde se realizarin visitas al Coartel General de Wishington (1720) v a la To-
ey Olservatorio del Mt, Joy, desde donde se disfrata de o interesante vista panio-
rimica de diversos monumentos v de las eabatias  constroidas o semejanza de las del
Ejéreita Conlinental.

El regreso se hard pasando por Famosos contros universitarios v opor la miis antigoa
il |'1."Eiginm it los (.‘u;"uluuprm.

Lunes 3 de junio: Filadelfia,

Por la manana se visitarin los edificios Mercer, los primeros de Amériea en enya
constrnceion se utilizhd el hormigdn pretensade, i

Mavies 4 o jm:—!n_

Sulida hacia Wishington, D.C, Alojamiento en ol hotel “"li.".'hil'iglnli Hilten, Por la
““"-'It' se wisitard ol Cementerio il .rh'liuulnu v &0 I]|'|,',~|:i;-m:~fn|:|j el relevo de la H"“”Ii“ ante
la Tumba del Soldado Desconocido. A continuacion, visita a Alexaneria (cindad colonial
perfectamente eonservada) v o ln cnsa de Wishington, en Mount Vernon,
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Midreoles 5 ie Jrinafa,

Visita & La Gasa Blanca v a los Laboratorios del Centro Naclonal de Normativa, en
snithersburg, Marvland, Resto del dia, libre.

Jueves 6 de junio: Washington, 1.C.
Tiempo libre hasta la tarde, momento en gque se fegresard en autoear i Nueva York.

El fmporte por person de estn exewrston serd de 271 8 en habitaciones dobles v de
A8 & en habituciones individoales,

VIAJE

La Asociacién Téeniea Espariola del Pretensado ha legado a un acuerdo, en prinei
plo, con lo Compaiia 1beria, en virtud del cual, s se le pasa un pedido conjunto i,
como minimo, 50 puspjes de ida v voelta Madrid-Nueva York, viajando an grupo, Facili-
tard los mismos al preclo especial de 14740 pesetas por persona; siendo utilizables en vue
los normales, Es decir, que no se trata de un vaelo charter,

ALOJAMIENTO

So o coneertado un ||,r|1,~g|u muy favoralle [rara il H.|.1.:Iljl.lIllii."llli.lI Ii.ll.’ ]l}.‘r l'll'll'“i.:ir.ulllll'.'.‘i
en el Congreso, en los hoteles New York Hilton v Waldorl-Astoria, En virtud del mismo
los precios de las habitaciones serdn los siguientes:

Sencilla (una persona): 19, 21, 23, 25, 27 v 29 §,
Doble (dos personas): 25, 27, 29, 31, 33 y 35 $.

A estos precios hay que agregar un 7 [por 100 de impuesto @ la Cindla,

Mirra IMMORTANTE,
Todos los interesados en asistiv o est nteresante VII Congreso [nternacional de
In LI, fue 1o ||-;|I1,.-‘-.m g e len yiL s i||m,l:ri'|:|.|'_:i,|"}||1 deberin [romersi 1l'l'!.{1'.'llll.'llll:.'l1tl' i

contaeto eon ln Seereturia de la Asociacton Téenien  Espaiola  del Pretensado,  Instituto
Eduardo Torroja, Apartade 19.002, Madrid-33, telétone 20204 40.
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Sistema para pretensar

hormigén

Juntaz de dilatacidn
para pusnies Hu B

Propietaria: Ministerie de Obras Publicas.
Contratista: Huarte y Cia, 5. A,
Proyactista: J, A, Torroja, Oficina Técnica.
Acero empleado: 400 Tm.

Tendones: 4507y 1287,

Obra; Fuente de Molins de Rey sobre el Llobregat, en la CTM-II.

Cificinas;
Rawalldn, 229, 1., 29=Tali. 227 44 49 | 237 BR 24
BARCELOMA - @

Fabrica:

Paligono Indusirial Barealonbs « Talaf 29 y 31

ABRERA (BARCELOMA)
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Z.” Edicion, folalmente reformada

P. Jiménez Montoya, A. Garcia Meseguer,
F. Moran Cabré

Editorial: Gustavo Gil, 5. A.
2 ftomos, 2100 pesetas.

Lus seis edicionis I'_i|'1,11_'|,'|;|,i,1r||i_1,h del libro " Hormigiom Armado”, del Profesor Jimdnes
H::nlu_l.,-u_ gue tanto dxito ho benido Voue por sis f'*-l.'li‘rhlll‘h enrneteristicas ha “l‘-gilt'!i i
convertirse en obra de consulta nhligu:L en Eseuclas, Institutos Universitarios v Obelnas
de estudio del mundo entero, han servido de buse para elaborar esta 7.0 edicion, recien-
temente publicada,

En ella se recogen las iiltimng investigneiones subre lo materin, ineluidas lag de los
propios autores, v han sido tratados con mayor amplitud ensi todos los capitulos de las
ediclones precedentes, Este es el caso, en particular, de los dedicados o materiales, eon-
trol de calidad, seguridad de las estructuras, cilenlo en flexo-compresion {que, por pri-
mera ver aparece resuelto con total continuidad en todo el dominia), odlenls frente a
galicitpciones tangentes, cimentaciones v |J|'.u.“.|.'~.

Lat presente edicion, primorosamente cuidudn hasta en los mas minimos detalles, se
basa fundomentalmente en los trabajos del Comité Enropeo del Hormigdn, v, comao es ob-
vio, en ella las veferencing o lo actoal wormativa espanola, la Instruecidn EHL-T3, son
continus,

Al redactar esta obra, los antores, segin manifiestan en la Introduecidn, se habian
propuesto los siguientes objetivos, todos los emtles estimamos que han sido amplismente
superndos: facilitar la labor de los calenlistas, dar a conocer a los estudinntes los moder-
nos métodos de edleulo del hormigdn armade ordenadamente expuestos v olvecer, por
altimo, una herramienta ofieaz a todos los profesionales de o construceion. Los mids os-
tudiosas encontraran, al final de cada capitulo, vna seleceionada bibliografia que habri
de serles de gran utilidad,

Las tablus, abacos v diagramas que constituven el segundo tomo, se dan en dos co-
leceiones separadas: una para los aceros de dureza natural v otea para los deformndos en
frio, lo coal permite el mayor afinamiento (v, por consigniente, cconomia) en el cilevlo de
lns seceiones.

Desarvollar un programa e tal mngnillul en un intervalo reeonable de tiemp, iles-
hm'duh;[ |,u:-,' |:r|:|:l,|'|p:i|[i:|;u'|,|,':t| |_||:' THEH] hulu I'I-I'l'!-i”llll., Fisr :'!ln, o1 estin neasion I,": |’l'HJ". lli'l'l.l!"ﬂl':.f.
Montova hi buscado la colaboracion de dos especialistas bien conocidos, Uno de ellos, el
Profesor Garcia Meseguer, actunlmente co-Director téenico del Comité Europeo del Hor-
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migon, cuyo conocimiento profundo sobre ln materia ha puesto de manifiesto en s tra
bajo, durante mis de diez afos, en las tareas encaminadas a la redaceion de las Recomen-
daciones Internacionales del C.E.B. El otro, ¢l Prof, Francisco Mordn, autor de ana tesis
sobre los estados lHmites dltimos en Hexion-compresion, que ha causado fuerte impacto en
los especialistas de todos los puises, La colaboraeitn armdnica de estos tres grandes ospe-
cialistas ha fruetificado en una sintesis de la que no se sabe qué admirar mas, si su valor in-
trinseco o su amplitud, v que hacen de esta obra una de las actuales aportaciones mis impor-
tantes solwe la materia, a nivel mundial, en 1 que incluso se Hega o abordar ciertos temas,
como el control de calidad v la patologia, que los libros de hormigdn armado suelen con-
tentarse con enunclar,

No extrafin, por tode ello, que el Prof, Franco Levi, Presidente b e del Comitd
Furopeo del Hormigdn v de la Federacion Internacional del Pretensado, al final del prie-
lngti que encabeza esta 7' edicidon, recomleade "n todos los ingenicros civiles v a tasilins
log constructores, que cologuen este bello [ihro en el lugar de honor de su hiblioteea,
puesto que no dejarin de consultarlo con frecuencia, tanto para encontrar en €l la res
puesta a problemas conceptuales v pricticos de su vida profesional cotidiana, como para
obtener datos de partida para sus céleulos, los cuales se verdn notablemente facilitados
por la riqueza extruordinaria de la coleceidn de dbacos v por la forma particolarmente
expresivi de su presentacion”.
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Conferencia Regional
sobre

«Edificios de Altura»

Madrid, 17, 18 y 19 de septiembre de 1973

Los dins cltados se celebraron, en la Escuela Téenica Superior de Ingenteros de Ca-
ininos, Canalos y Piieitos, i _IHTIH.H.I;IH relativas lii Conferencia Hl‘-i_f'i.lll-llll! -|‘:-.'¢[‘J|,I|'l|.l v
Portugal— sobre “Edificios de Altura”. Estas Jornadas estin destinadas a estudiar e fn-
formar sobre la problemitiea general del tema, abarcando desde los problemas histori-
cos. filosoficos, ambientales, urbanisticos v arguitecténicos hasta los mis especilicos, ta-
les como son los de diseno, cilenlo, construeclon, cconomia, ete. La organizacion de estas
sesiones de trabajo b sidlo |nlli‘l'lt'illlii!llﬂ pror la Escuela de Arquitectura, Colegio de Ar-
diujtl‘l,‘ﬂh.ﬂ; Esenela ¥ {fnh-giu e IIIHL’1'|IIR‘5'”"I' de Caminos, Clanales ¥ Puirios; Insiitie
to Eduardo Torroja, v Comité Gonjunto ASCE-IABSL.

La sesion de aperturn fue presidida por el Rector de la Universidad Politéenicn de
Madrid, Magnifico Sr. Ramos, v en la gue tras las palabras de bienvenida del Presidente
de las Jornadas, Sr. Batanero, pronuncio la conferencia inaugural Mr. Lynns Beedle, Pre-
siddente del Comité Conjunto ASCE-IABSE, en la gue puso de manifiesto la gran activi-
dad desarrollada por cste Comité a lo largo de sus 14 conferencias internacionales,

Las sestones de trabajo, enviquecidas por la participacion de Ingenieros, Arquitectos,
Urbunistas ¥ Constructores de distintos pai es, se dividieron en los cinco temas sigujentes:

I, “Sistemas estructurales”, en ¢l que actud de ponente el Dr. Ingeniero D. Julio
Martinez Calzén, v se presentaron dos ponencius espaiiolas v dos norteameris
CILTINs,

2, "Construceion”, cuyvo ponente fue ¢l Dr. Ingeniero D, Carlos Ferndndez Cusi-
do, sobre el que se presentaron cualio  ponencias espaniolis v ani portuguesa,

4, “"Efectos sismicos v de viento”, cuyo ponente fue el Dr, Arguitecto 12, Juan del
Corro, v sobre el que se presentaron dos trabajos espaioles, uno portugués y otro
norteamericana,

4. “Métodos ne lineales de clleulo”, del que fue ponente el Profesor Avtur BRivara,
y en el que se presentaron dos poncncins norteamericana; una, japonesi, y 0t
poTtiguesi.

5 "Variedades”, en el que actud de ponente ¢l Dr. Arquitecto 1. Fernando Chssis
nello, en el que se trataron tres temas espanoles y uno portugués,

. “Aspectos ambientales”, cuya ponenela fue presentada por el Dr. Arquitecto D. An-
tonio Lamela, v en ln que se presentaron dos trabajos espaiioles.

Con la visita o las Torres de Colin v Torves Rluncus AL excursion por Aviln v Se-
j;“llllllhl'l s dieron po clavsurndns estas J|-,,|-.|":|I|:||“.‘-r colebradns con i Exlti [puar I ilf.'T'IIH”i-I:I'I.lI

del tema, v gran prull'umlhhh.l téenicn v cientifica de sus ponencias.
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cursillo sobre

calculo de estructuras
de hormigon armado

Segan se nos informa, la firma Tetracero, 8. A, que desde hace afios viene brindan-
do una valiosa colaboracién a los profesionales de la construceion, especialmente en for-
mat de publicaciones téenicas de cardeter informativo y de aplicacion practica, ha deci-
dido organizar unos cursillos sobre ¢l cdlenlo de estructuras de hormigon iwrmaddo, cons-
ciente de ln utilidad que pueden tener en ¢l momento actual, de profundos cambios en los
métodos de cdlealo,

Fu estos cursillos se brabardn, en conjunta v en detalle, todos los nspectos tiediricos ¥
practicos del cilealo de las veferidas estructuras, y, al mismo tiempo, se desarrollarin se-
siones practicas de cileulo de casos coneretos y seslones pxperimentales en laboratorio,
Para todo ello se cuenta con la eoluboracion del Instituto Téenico de Muteriales y Cons-

trueeidn (INTIEMALC)

Su duracidn seri de guinee dias, v se celebrarin dos veces al afo, aproximadamente
en los ey e albavil ¥ |||'||l|.-h-|_r|,'|:||,'t'1 en fechas £ H'r.lu:l'tI.I.tliLIIlI.‘I:r!l.' SRR i”””-“."il'“-'hl-“ Jriarit
conochntento de los interesados, El primero e dichos cursillos se ha celebrado del 19 e
niviembiee al 1 de diciembre del ano actual,

Padri selicilar su mseripetén como cursillista cualguier teenico titulado relucionado
con i constrieion, tlirig[muluu- a Tetrncern, 5. A., Fuencarenl, 123, Madreid-10, La ey
ticipaeion en las sesiones v oen todos los actos ineluidos en el programa sera gratuita, v
¢l materinl que se entregoe a los cursillistas quedard de propiedad de los mismos,

El nimero de inseritos en cada enrsillo no podid exceder de veinticuatro, v los gque
asistan @ uno de ellos no podrean solicitar su inseripeion en otro posterior, Las solicitu-
des que sobrepasen el ntimero miximo previsto antes indicado serdn tenidas en euenta
para los siguientes cursillos que vayan a celebrarse,

Esta Asociacion Téeniea Espuiola del Pretensado estima gue L injetativa de ln firma
Tetrmeero, 8. A ex digna del mayor elogio y de utilidad para todos los profesionales de
construcelon, Por todo ello, ha considerade oportuno reproduciv esta nformacion en las
phginas de sn Revista HORMIGON Y ACERO, con el objeto de que pueda llegar o co-
nocimiento de todos sus Miembros, en ln seguridad de gque 0 muchos de ellos habri de in-
teresarles,

¥y
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puenfes reclos y curvos
sobre apoyos punfuales

CARLOS FERNANDEZ CASADO
JAVIER MANTIROLA

LIONARDO FERMNANDEZ TROYAND
Dras. Ingenisros

I INTRODUCCION

En los nudos de comunicaciones correspondientes a los maltiples enlaces que se pro-
ducen en el fnfo cirenlatorio de las autopistay. modermas observamos uni gran perfec-
citn en su trazade geométrico, Sin duda, los trazadistas de carreteras han desarrollado
wnn teenologii moy adecuada para poder conseguir nnas geometrins tan hormosas, Las en
rreteras, la |||'.l||.'1'H'I:|.I de lus ocosiones curvas, se erugan ontre ellus 0 distintos niveles,
unidéndose v separindose segin lns leves de an desarrollo. civenlatorio adecnado,

Sin embargo, n un ordenacién tan perfecta en plinta suele ACOMPEnar una miaterin:
lizacion bastante peor. Mirndas por debajo, ln impresion del orden superior desapirece,
Las estrocturas son, la mayoria de las veces, torpes; las pilas que las sostienen se mez
clan en la vision del observador, produciendo unn aoténticn sensaeion de caos, No es ci-
sualidad quie 1a mavorin de los reportajos grilicos gque so hocen deestos nudos corres-
pnmh'u n vistas adreas (Hig, 1)

Al Imaginar edmo realizar estas estructuras ﬁii‘-l"]'*l'l.' pensumos o la solucidn ideal
Wl conseEnir dinteles continnos sin Apove |:|;{|111u eiitre o iil'|1|='|['lh'r ¥ fiual de la abra,
Sin embargo, la teenologia actual no coenta con materiules en los que poder materializar
pxbn visidn dentro de los 1l,~;|r.|uir;|,1¢ |'i'1|||4.'ril,|.u!i [ el entrecrieamionto vial ¥ i eoonamia
il medios necesarin,

15 claro fue con un tralajo mibs ;1'IE|'|.JIIII|I.I|:||:J entre los prrovectistas de carreterns s
los de puentes se conseguiria resolver mds adecnadamente muchos problemas de aspecto,
pera esto, por desgracia, s poeo freenente. La ordenaciin actual del desarrollo de exte
tipo dee problemas suele sor tal que el estudio de Do vialidad y laestroetora suelen ser
etapas sucesivas v no simultaneas,

Enlrentidos, por tanto, o esta |1|'<J|:||~||1|.'l.tiv:l., tenemos coma primern carneteristicn el
hecho de que o mayoria de las ocasiones los puentes son enrvos, La geometria dindmica
del vial debe reflejurse en el puente, lo que se puede consegnir con ln materializacion de
vigas curvas paralelas a los boreles de In plul!:ll’r'::rum.. La clnta conbinua que o5 o cilznca

29
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Figura 1,

estd presente asi en el dintel, v enanto menos se interrampa éste con elementos extrafios
i su geometrian tanto mejor,

Pera st el dintel snele ser bastunte Fieil de vesolver, con las pilas pasa lo contiario,
Siempre hemos pensado que lo mas dificil en el proyecto de un puente son las pilas. Son
ademis, en nnestro caso, los elementos mis pertorbadores de la vision inferior de los nu-
dos, Por estas razones, PENSIMOS (ue s :_Hmm'guinmﬂ reriliielvlos @ la midndima :'xl}l'l'ﬁi:"!ul_
tanlo en nlmero como on ldainann, Hanto o,

Lt pilu eilindrien ex In fue ||w|'u|' i.-lun]':!i.' oextns condiciones, v (ue su i s
siempre constante, :,-imlqnicrrn. gue sen i punto de vista,

ol . . f# -
I"r1| (AL LAIR llll]tl'l.i.'.'i continuos curvos '-I].'!Iill_'!u"llf.:l.l:l.\: S]] L'T.'!Ill'['l.'ﬂh't!i- {'IIJJH[I'I('IIH.

S0 1ok |mt|r[u nh[-:'-t:;u' (i il I}!;untp;uuhintn e puente que acahamos de hacer os lis-
tante heterodoxo, pues parte de consideraciones Tormales mids o menos subjelivas, v la
razon de ser de las pilas no se fundamenta en la logien estructural, que nos dice gue pila
y dintel —su forma— no es mds que la conseenencia de su interrelacion resistente, A esto
B |:m|riu :I't".‘ilHHlI:l!'l' (ue v tip tlo puente deseritn t'llllll?l!.‘ ey condiciones, per aelemig
debemos recordar que enando se habla de logicn estroctural es necesario tener en cuenta
que uni estracturg resistente es mocho mids que la expresion material de las leves mecis
nicas que ln rigen. De hecho, no hay estruetura {ru' so pueda oblener como simple materia-
lizncidn de esas In_!,ft'.'»:, v debemos dar gracins de esn Fultn oo cleterminismi,

a0
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Pensamos que Lo Tuneidn de la pila es redueir los esfuerzos en el dintel, transmitién-
tlalos al terreno, Los esfuerzor a reduoeir por L pila son de eleccion del proveeto, por lo
gue Lo ntervelacion resistente os Hjuble a voluntad,

La forma del dintel apropiada al problema expresado es la viga eajon (entendemos
por vig t'lljﬁll todo elemento de contorno exterior t|'u|1t'viu| corradn, mis o menos uligf.'-
radda), Y esto por dos razones: ln primera es porgue, como mds adelante veremos, ¢l tpo
de esfuerzo primordial, es 1o torston, voen segundo lugar, la presencia de apovos puntua-
les aconsejn ncerear los almas o mids posible o las pilas para redueir los estuerzos trans-
versiles a8 |‘.'rl'::~‘.||1|:|.~|: en I secoldn teansversnl sobre pilu, MNutnralmients, ¢ aeeecn-
miento de los almas entre si veduee el drea intevior del eajdn v, por tanto, su rigidez o la
torsitn, v, por esto, es necesario legar o un equilibrio entre las dos condiciones.

2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
1. Puenies recios
-"illl'l'lillj.’.lll'lmﬁ i dintel reeto de cintro VTN, Clvi phm!n representinmns en lis I‘iguu

v 2-1-a0 Este dintel esti apovado sobre tres pilas intermedias v oen dos parejas de pllas
eI sIE exbremon,

-+ |
: ; AR R AR
al 'Mﬁﬁi’iﬁi;ﬁ?ﬁ%hﬁ;-;:..ifm
L = - —
, : L - e e——
1]
'f‘ * FF;’ m & Pn.l“'l'l
:1 t}-i ‘—-_'ﬁ r-_-,:-:h-_j
~rwrary — [ e =
L E= o
Bl - L4
mu l"bff.
= ...- : 'I:—J kd |- pac” = - i
\_kT_'rJ' stk
Figura 2-1. ol =
"'11'1'"""' “FFFr e

Lo solicitamos con una carga uniformemente repartida sobre una de las mitades del
puente. 5 suponemos la seccion indeformable (%), In earga descentrada podemos does-

%) B eoneapto o lefarmaabilidad on vigss cojdn erth directimiente felaclonado con s cgldes o la distoe-
wichii, rlm' e penlen o hormigdn prelensado con paredes dol onjin oo moy deligoles v eelaciomadig anclo-lee
il o8 iy gramde v, por ks, L seceldn tongversal puede considerprse como indeformalile 0 clectos de
dlitirmivar ol estplo tensionad Joogitudingd el dintel. Ver Flormigin g Avero, niimern 108 “La secolin tans
viersal on los posentes de Dovmigdin prctensda”,

3
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componerln en una carga en ol efe del tablero v un momento torsor uniformemente ve-
partido (fig. 2-1-h). La primera solicitacion produce una ley de momentos flectores longi-
tudinales correspondiente o ln de ln vign continua. El momenta tovsor produce an giro o
del dintel (fig, 2-1-¢) que determinaria su voeleo o no ser que impidamos el givo en s
secciones extremas, cosa que logramos con la disposicidn de e pareja de apoyos,

L!ni kit

1-%\-\_&&.__

I -'-h'-hh

s T e R
I i --_\-"‘-i-__
F] - -

Figura 2-2.

La ley de momentos torsores que se produce en todo el tablero Tn representamos
on i I'lgu-rn o.a y el momento torsor miximo aparece on los extremos, ¥ su vilor o
Pir Lici
e

Vemos que mientras para ln componente vertical de la solicitacion exterior el mo-
mento viene en funcidn de la distanela entve dos pilus My = K- p-F, el momento torsor
viene en funeidn de ln longitud total del dintel, Es por esta razdn por la gque antes diji-
mos gue el esfuerzo mis importante que solicita a este tipo de puentes es la torsiom, A la
hora de dimensionar el dintel debe tenerse en enenta no s6lo la lue entre pilas, como ocu-
rre en los demids tipos de puentes, sino la longitud total, De munera, gque si queremos
mantener el dintel dentro de unas dimensiones ruzonables, la longitud de puente estard
limitada por la enpacidad de resistencia a la torsion,

ﬂl.ﬂ, Puentes curvos,

Venmos cudl es ol comportamiento del dintel en ¢l caso de gque teniendo la misma
carg v la misma sustentacion, ln planta esté formada por dos alinenciones rectas unidas

por una transicion en cwrva (g, 2-3).

4
Dy, .
i A
- ] ""'"r'-'.ﬁ"";r' : fﬂ-::-' l,"?li;-’rl :
-\.__--\-\----- i.."';.: .'"II.I..:"F |.".-':|'|.i-'rfd i -

Flgura 23,

Fn este easo, ln descomposicion de ln cargn fque realizibamos en la fgura 2-1:h se
mantiene, La carga vertical centrada produce no sélo momentos Hectores longitudinales
como en el caso anterior, sino también momentos torsores, La segunda parte de In soli-
eitacidn, ln constituida por el momento torsor exterior (fig. 2-1-c), determinard una se-
rie de givos transversales del dintel con sus consiguientes momentos torsores, pero ademis
|-_L|-nr|||:,~i1-;'| momentos lectores InngEthmll:m. debido a la eorvatura en |'l1llt‘-1ﬂ- Do exla

a2
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misma condielén geométriea sale una propiedad nueva v es que no serin necesario, como
en ¢l caso de puente recto, disponer un doble apoyo en sus extremos para evitar el vuel-
co del dintel, El momento de vueleo es resistido por el par que producen entre si las renc-
ciones vertieales de lns pilas, Vemos entonces que en el caso de puentes curvos la pro-
blemitica elemental del puente recto se r:mnpliuu haciendo intervenir la relacién de ri-
gideces a flexion v a torsion de dintel, asi come la relacion entre el radio de curvatura en
plianta v la luz entre pilas.

En la figura 2-4 representamos ln comparagion entro las leyes de momentos torsores

26 m T

e e e e (1)

e

Fig. #-4. — Diatribucién de la loy de mementos lorsores en loa dintales (1) ¥ (2).

de dos tableros de la misma longitud, ancho v exeentricidad de carga, pera con dos si-
tunciones en planta diferentes. Y vemos que la curvatura en planta del dintel no sl estins

a3
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hiliza el vuelen, sino que reduce los momentos torsores, A fin de cuentas, Ia parte curva
cientral I'-"-"-'”-'i'ihl_'g'i-‘ LLEY} {"lﬂlhlh'llll'lit‘lllﬂ I.'!Il1't'i|l| il vueleo de las dos HIiI'I{‘.IH'I'{H'I.I'.‘.'-E reclas ox-
tremas, con lo que la luz de torsion, que en los puentes rectos es ln longitud total del [so
en los curvos, gqueda redueida apreciablemente,

Asl, coma en los puentes con sustentacion transversal rigida In corvatura en planta
IHTHhIt'l' momenloy lorsores minvores fue si es recta, on lok prenites con sustentacion bravis-
versal apovada Lo planta corva los disminnve,

24 Casos de sustentacion de empotramicento elistico.

Hasta ahora hemos visto los casos en los que la vinenlaeion entre pilas v dintel es
tle npoyio .'-iilll|]|]l.‘, oo eoaleciones ol j!;||"{'ll si ne nuloy si miy |1i'qur*-ﬁ4'|u, LERTRRTE i."i.'rl'r't'i.".'il'lullll.l" i
ln vigidez o flexion de los aparatos de apovo de neopreno. Sin embargo, hay easos on
los i.'lllll‘ por ser &t pul‘hh: bastante |urgn CONViene *""l"’“‘“" lis l;u'lmg i il ._“|,|¢.|. oxbalilie-
clendo wna sustentacion como la (Ui aparece en lu I'igtn'u a.% La i’il"" st pml-,”“-mh. en

r Il‘ll illr i
Il
|
L ".‘.’"-l] I - H.-.-.-.‘.-.--.-.- -

II|I| J
|

Flpura 28,

el dintel y apoyada en ln cimentacion a través de apovos que si bien proporcionan una
desplazabilidud segin el eje del tablero —necesaria pava reducir los efectos de b -
vitura, ln fluencia ¥ la retraceidn del puente sin introdneir grandes esfuerzos en las pi-
lns— empotra transversalmente a la pila.

Por este procedimiento conseguimos redocir la oz de torsion del dintel, Vi que lu
pila al acompaiar en su givo al dintel se deforma recogiendo una parte del momento tor-
sor del dintel. Es claro que la proporeion de momento que se Heva la pila v el dintel de-
pende de ln rigidez a flexion de In pila, o sea, de su inercin y de su altura, v de I ri-
gidez a torsiin del dintel, en la cual podemos englobay Ta vigides o torsion proplamente
dicha, Ta longitud del dintel v su enrvatura en planta, que, coma ya hemos visto, hace
el papel de wn empotramiento transversal del puente (fig. 2.6), }

]

[ *.,.:-, 1|I||

Flgura 2-8.

La problemitica que so decanta de este planteamiento es micho mis compleja o
interesante, Vayamos por pirtes,

34
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Fn primer lugar, v como inciso en esta !!xprnsit’ul meehniea del Ilm?l sliemin, s 1'.ln{||'in
argumentar que on lugar de ‘“"‘l""”""' ol Apoyo doble en la parte inferior de la pila, lo
dlebinmos rlifo,l'mm'_lr on i prarte superior, I fue evidentemente ox m-:+|n1' de carn a ln con-
servacion de los aparatos de apove v a su funeionamiento, en el caso de que no se t|r|it:-
rn hacer un gasto aclelonal para I,.-uu-gﬂ,-rlm cunndo o sitonmos en o purte inferior (fi-
gura 2-7-n), Se podin timbién establecer una disposicion como la de la figura 2.7:h o la
de la 2-7-¢, que nelemins ]n't'p]mrvlmmn una mucho mayor rigidez al giro Ir;ll1ﬁi‘:':'ﬂai! iliel
l.“"l-‘-"lu v, por Lo, lii [glg-ngi[ e momentos Orsores Jpiar i 'llill.l serin mincho mas efieaz,

| | [ = |,1”1
¥4

g)

FEFL T

Flgura 2<F.

La srgomentacidon que sale al paso de lo expuesto se encuentra en la heterodoxia es-
tructieal de (e hablabamos en la introduccidn, Creemos gue en el cise de aodos de
cireulacion con crees complejos de varins vias mevece la pena saerificar un poco ln efi.
cneln resistente on aras de i mayor ovdenncion inferior del conjunto. Es claro que In
deeision podrin ser muy distinta si en lugar de tener un nudo complejo tuvidsemaos un MJ-II?
paso, o aun en el caso de que exista el nudo esté dispuesto de tal manera que oo dlis-
pasicion de apoyos como el de la fgora 2.7 1'Ill1i."l:lil ordenarze adeenadamente,

Valviendo o rOCOEer it I-_..-”!;Ipum donde o th*jnmn.':, VEIos  gue il t'm]mh'uluit.'lltu
eliistico de la pila en el dintel suseita un nueve. mecanismo de pesistencin del gue aidn no
hemos tratado,

Como consecuencla del momento flector de las pilas el dintel sufrivd un desplaza-
i Lo |,|';'|,h:i'~p'l‘l'.'h']1|.. o el easo en o ol dlimtel fi."l'l]{ll i coacclon lateral en 1“5 esbris
hos o ln que se produce naturilmente en li.".l ciso de pilas de distinta altura, este desplaza-
mienta pondria en juego a la rigides o flexién horizontal del dintel, v, por tanto, a la
,._Fun'.“-i"," dee wna fuerza F, cuva uanllﬂHlI 11;.'E:t.'nﬂu, comi se comprende, de o inercia
horizontal del dintel v de su longitad, asf como de I inerein y altura de las pilas (figo-
va 2 8), Fijéemonos que en el caso extremo en que pudiésemos considerar que el dintel es

i) ]'
Flgura 2-1,

indeformable en direceidn horizontal, cosa que s6lo pasa en puentes cortos o muy anchos,
L vigicles de la pila al givo pasarin o ser coatro veces mavor gue la goe tendrin en el caso
de desplaznbilidad  hovizontal libre (lig, 2-8).
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Flgura 2-8.

3. TRATAMIENTO DE LAS DISTINTAS VARIABLES,

De lo expuesto en el punto segundo se plantea un conjunto de problemas que vamos
i enmmerar,
l. Puente recton
— Influencia del empotramients elistico n torsién on las pilas v de In conceltn
lateral del dintel en los estribos (pumto 4), ;
2. Puente curoo:
— Comportamiento resistente del puente curvo (punto 5).

— Evolueitn de las leves de momentos flectores v torsores cnando se varin ln vi-
gidez n torsion del dintel (punto 5-1).

— Evolucidn de las leves de momentos flectores v torsores cuando se varfa Ia i
gidez a torsion de la vineulacién de las pilas con el dintel (punto 5.2),
3. Influencia de la eurcatura en _pfrmm;

— Comparacion entre las leves de esfuerzos coando varfa la curvatura en plan-

ta (punto 6-1),

— Comparacién entre las leves de momentos flectores maximos v minimos de-
bidos w ln sobreearga cuando varia el radio de corvatura en planta (punto 6-2),

4. Relacidn ancho/luz:

= 3u importancia en este tipo de puentes (punto 7):
3. Union de tramos rectos 4 eurvos {punto 8):

8. Pretensado;

= Acciones v esfuerzos producidos por el pretensado (punto 9),

No pretendemos hacer un tratamiento exhaustivo de estas variables ni de olras, como
Il"li‘-'-"-'h! ser lo Influencia de lo relacion entre el radio de enrvatura en l}]:m{“ v la lue entre
pilas, ¥ mucho menos aquellos casos en que lus caracteristicas geométricas de I sec-
cion transversal establezean relaciones de ancho/luz lo bastante grandes como para que
un tratamiento como vign de seccidn indeformable v sin distorsién, como el que vamos o
hacer, no sea vilido, '
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Vamos a tratar un conjunto de easos que puedan presentarse mis frecoentemente en
ln prictiea v cuyos resultados nos den linz pura saber o qué atenernos en otros casos mis
complejos. Dar un paso, en fin, en esta problemitica tan compleja e interesunte,

Para ¢llo, hemos elegido un tablero de puente bastante corriente en aguellos casos en
gue pueden presentarse seluciones del tipo que estamos tratando.

Tanto la seceldn trunsversal (g, 3-1) como el nimere de vanos v las luees de los
mismo fﬁg. 3-2) son constantes,

o3 . = ";*m
9 -T_ o2 __.T

B & l g

-.{-- B.RO lI.l:ll'::]I 400 lpﬂﬂl =10

Fig. 3-1,— Saccién tramvarsal tipa.

Las variaciones las estublecemos en la curvatura en planta del tablero v en el tipo de
vinculacion del tablero con las pilas:

— Varincidm de ln enevatura;
l. Tablero recto (fig, 3-2-a)
2 Tublers con fadio de curvoturn constante @ igu;l.l a 200 m (fig. 3-2-h),

3. Tablero con radio de curvatura constante ¢ igual o 80 m (fig, 3-2-c),
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Fig, 3-2, — Planias de los tableros estudiadon,
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- Viriaciones en las vineolaciones del tablero con las pilas (lg. 3-3):
Vineulaeidn tipo 1: Tablers upu},'mlu sobre lus pilas,

Vineulacion tipo 2 Tablevo apoyadoe a flexién y empotrado a torsion sobre las
pilas civeulares de 1.2 m de didmetro y 12 m de altura,

Vineulaeidn tipu 3 Tublern nim:u.-'mln 0 lexlin v empotrado a torsidon sobee las
pilas girculares de 1,2 m de didmetro v 6 m de altura,

Vingulaclén tipe 4; La misma vinculacion anterior pere con pilis rectangulives
de 43 1 my 8 m de altura.

WIHCULADiD  Taibge | wiNCULACION  Tipg-§ WINGUH, ACIOHN  TiRG -3 VilCULAGIOR  Tidw -4
] = i L - el | N ] i . 1
", - : ;- —
g I # i, I I # My
!
| 1
i [ i
u | peid L Pl * Anl
|
| '- |
4 ¥ L L@y | | =
P igi gr

Figura 33,

En los contro casos, la vineulaeion sobre el estribo es de empotramiento perfecto a
torsion v apoyo a flexidn,

4. TABLERO RECTO

En el ulmrlmln 2.1 hemos exominado ¢l i.'i:~|1|11r:~|'tmuivu{'n resistente de oste e ilis
tableros eunndo la vinculacion entre pllas v dintel es de apove simple. La ley de momen-
tos flectores longitudinales no ofrece ninguna novedad respecto a la gue se obtendrin en
un tablero recto L'I.Illll_{'tlit!l‘lll. Lt It'._',' de momentos torsores viene productda por la solicita-
cion de torsion del dintel, v es exactamente igual a la que se obtendria en ¢l caso en gue
desaparecicsen las l}il:u |.||m:.f:u’m:: intermediag, dado fue su presencin no conceioni In clo-
formuda e giro de torsion del dintel,

Las pilas presentan una coaceion seeandaria al giro del dintel como consecnencin del
desplazamiento transversal de la parte inferior de éte situado en contacto con la pila,
Este desplizamiento se obtiene como producto del givo de torsidn por la distancia de ln
linew de esfuerzos cortantes a la fibra inferior del dintel. También f.ll‘.hl:ll'l.‘l,rillﬂ]ﬂ.'i it rigi-
dez a flexion del aparato de apoyo.

lEn estas condiclones la ley de momentos torsores se rige por T misma ley con que
se obtiene la ley de esfuerzos cortantes en una viga apoyada coalguiera v el giro de tor-

T

siom viene delerminado por ln formuln de Brost o 0 = el v, siendo My el momento

torsor ¢ Iy la inercia torsional del tablero,

a8
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Ahora nos interesa conocer cudl es ln varlacion de la ley de momentos torsores cuan-
do la pila se r.-mlmlru eldsticamente en el dintel, Para ello hemos calenlado el tablero (fi-
gurn 4 n) sometido o una earga uniformemente repartida en la mitad longitudinal del dintel,

El valor de la carga es de 09 t/m®, que equivale o unn cargn lineal centrada de
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Flg. 4, — Varipgién do o loyes de momenios leraoras,

37

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



45 t/m Ly un par torsor uniformemente repartido de 1125 m t/m 1. Los tipos de vineula-
clones enlre |'.ti|il. v dintel utilizados son oy deseritos en el :1purt:u]u 3 v que I'iy_ur:u': taumie

bién en la figura 4-e,

En lu figura d<b aparecen las leyes de momentos torsores coando el dintel tiene des-
plazamiento horlzontal libre en divecelon .

Vinenlueidn tips 1: Momento torsor mix, T424T mi=65/0 x 4.
Vinculacion Hpu} 2: Momento torsor mitx, 418,25 mt = 3,08 % 4.
Vinculacion tipe 3: Momento torsor max, 316,62 mt = 2,34 4,
Vineulneidn tipio 4: Momento torsor midx, 13502 mt =4,

Como vemos, los momentos torsores disminuyen muoy ripidamente eoando las pilas
recogen parte del momento torsor, Las discontinuidades en los apovas de lns leves 2, 3
v 4 corresponden a los momentos flectores transversales que actian sobre las pilas,

Esta reduceion de momentos torsores tiene como consecuencia una reduceion muy
uprr.l;-]uhln en la cantidad de armadura fue e necesario colocar en el dintel para resisti
con seguridad el momento torsor, 51 la suponemos proporcional al drea de la ley de mo-
mentos torsores vemos que en la vineulacion tpo:

I, Necesita 11,8 veces mds armadura de torsion que la 4,
2, Necesita 2,89 veces mis armadura de torsion que la 4

3, Necesitn 2,1 veces mis armadura de torsion fue la 4.

Pero aungue estos valores son muoy grandes, los que de verdad es necesario disponer
en el dintel son ain mayores, va gue con la carga que hemos dispuesto no se obtienen
los momentos torsores miximos en cada punto,

En ¢l easo de vineolacidn tipo 1 las |1i|'.H no recogen ningfm momiento forsor.

Fn o 4 los momentos torsores que se abtienen son prfmt icaminte iguales a los (e se
obtendrian si hubidsemos establecido una vincolacidn de empotramionto perlecto entre
sila v dintel. Los casos de vineulaciones 2 v 3 corresponden a casos intermedios entre los
dos anteriores, v aundiie en el enso 2 In |1git|w n flexidon de In l'p!hl. ©8 Wy peguena, su
contribucion a reducl la ley de momentos torsores es bastante grande,

Veamos whora lo que pasa cuando al dintel le impedimos el corimiento horizontal se-
Ll’m el ('jﬂ en los estribos, Como yit estahlecimos en 23, In concelon latera) en los es-
trilsos u|unhi|t.' a la puesta en juego del mecanismo de flexion horlizontal del dintel. Se-
1 sen su rigides, asi seri el ineremento de rigidez de las pilas o fexion,
4 I

Parn determinar su ““I}m'tﬂ“{:m hemos “hl“““hl s h'-}""-"--"l' de momentos forsores on
los casos de vinculacién 2 v 3, con coaccion lateval en los estribos o sin coaceion, v sus
rosultndos apurecen en [T figm‘us dc v datl,

somo vemos, la veduecion de los momentos torsores es tanto mayor cuanto mas pro-
ximos estamos a los estribos, v esto es claro, pues las pilas inerementan su rigides cuanto
menor e la flecha horizontal del dintel en sn coronacion. Por otro lado, ln eficacia de este

mecanismo es tanto mavor cuanto menor sean las vigideces de las pilas, v llega a anolar-
se en el easo de vineulacion tipo 4,
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5. PUENTES CURVOS

Para estudinr e l:.;.n\purt,'|||||i,'lllll:I- el un ITHI."lIli.". v continun Slpil}"lli!:l a Hexion ¥
torsion en las pilas intermedias v apovaco a fexion v empotrado a torsion en los estri-
hos, hemos elegido ¢l enso de pillero de 80 m de radio, v lo hemos solicitado o una carga
uniforme de 800 kg/m? colocada en el tercer vino y descentrada como indica I fign-
ra 5-a,

sta earga la descomponemos en sus dos componentes, vepresentadi en la figura 51,
La carga @ es un par torsor aniformemente repartido de 11,25 mt por metro lineal, y la
carga b es una accion vertical de 4,5 t/m 1. Frimero pirit la cargn b v luego para la a
ohtenemos Ins leyes de momentos flectores v torsores en el dintel,

En la fgura 5-d ropresentamos la ley de momentos flectores, v vemos que aunque el
puente ex curvo parn lus cargas verticales centeadas ln ley de momentos flectores es pric-
ticamente {gual o L que se obtendria si el puente fuese recto, En la figura 5-c represen-
tamos lus leyes de momentos torsores, ¥ vemos que pard la carga vertical centrada es
My pegueni.

Ey declr, ln aetuacion de la carga centrada produce unos esfuorzos de flexion v tor-
sigm similares a los del puente vecto.

Pera vounmoy H_H"‘ efeelo |;.|-|;¢l1u,~|,- el par torsor L'!M'i't‘ﬁl:-mLr.|if."nll,1 al descentramiento de
ln carga. Como vemos, en lu figura 5-d la ley de momentos Hectores que produce es muy
importante, bastante mayor que lu que produce ln earga vertical en toda la qugltud
del dintel, salve en el vano directamente cargndo v ademis esta ley puede ser contra-
v —momentos negativos en toda la longitud del dintel en lugar de positivos— si la car-
o et en la otra mitad del vano.

La ley de momentos torsores que produce (fig. 5-c) es muy importante, mucho mi-
vor que la de ln carg centrada, pero menor ge la gjuies see producivia si el puente fuese ree-
to {curva ),

Por tanto, la solicitacion de torsion al producir giros segon el eje longitudinal, intro-
duee  desplazamicntos verticales de cadn uno de los puntos dliel puente dehido a su gurs
viaturn en planta, estos desplazamientos provocan la renccion de los l:‘ﬂ“"‘ by li puesta en
marcha del meeanismo de flexion, De hecho, en el ejemplo que hemos estudiado la so-
licitacion total de torsién es de 270 mt, de los cunles 1195 son resistidos por los momen-
tos torsores ein los estribios, W ol riesto, por el jrar gjuie forman entre si las reacclones ilie
las pilas,

Fste efecto os tanto mis importante cuanto mayor sei la curvatura en planta del
puente.

De este cjemplo sacamos dos conseeuencias muy importantes pari congeer ¢l com-
portamiento de puentes enrvos apoyados en pilas vy ambas proceden de la importancia
de la solicitacion a torsion v Ia gran sensibilidad que tienen @ esle tips de solicitacion,
La primera os que los momentos torsores que se producen en el puente son menores de
los que se producen en un puente recto bajo lo misma solicitucion, La segunda es que
la solicitacidn de torsion produce unos momentos flectores @ lo largo do todo el din-
tel del mismo orden de magnitud de los que produce la carga vertical.

En Ia figura 6 volvemos o comprobar claramente estas propiedades. Al tablero de
80 m de radio le solicitamos con la misma oarga vertical, pero con pares torsores uni-
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otva carga las representamos en la figura 6-3. Como se ve, una carga da momentos 1e-
gativos en todo el puente, mientras que otra los da positivos. A fin de cuentas la ley de
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momentos flectores viene a sor la oscilacion de la ley gue se obtendria si el puente Tuese
recto sobre las corvis ¢ v d, que no son sino las leves de momentos flectores obtenidos
por la ley de pares torsores de carga,

5.1, Evolucidn de lus leyes de momentos (lectores y torsores cunndo se varin In rigides o
torsion del dintel,

Siguiendo con el mismo dintel de vadio ignal a 80 m v con las mismas vineolacio-
nes en los apoyos que los descritos en el apartado anterior veamos cdmo se compor-
tan los esfuerzos coando variamaos ln rigidez a torsion del dintel,

La variscion de rigidez se puede conseguir cuando cambiamos la forma de la see-
cion transversal, bien porque reducimos o aumentamos el dren Intevior del cajon, bien
porgue utilizamos secciones T en ]ugm' s cijones,

Pero también puede variar la vigidez a torsién cuando bajo In actuacion de la car-
g se produce In fisuracion al hormigdn, Como sabemos por o experimentacion de Leon.
hard, la rigldes a torsion varia |'.’=.Pit|:|||m||tt: con ol valor del momento torsor gue sollcita

In seeeldn,

Tunte por uno u otro procedimiento podemos reduciy la rigidez a torsién conservan-
i aproximadamente la de flexion, Veamos qué efectos produce,

En la figura 7 representamos las leyes de momentos flectores v torsores de una mis-
ma estructura cuando se le solicita con una carga uniforme v deseentrada, pera cuando
su rigidez torstonal es la propin de la seccidn transversal que estudiamos, 1/4 de esta
rgldez o 1/16 de lo misma,

En lu figura 7-1 vemos la evolueidn de lus leyes de momentos torsores, gue se redu-
cen a medida que disminuve la rigidez torsional,

En la figura 7-2 tenemos la evolucion de las leves de momentos [lectores fque agui,
por el contrario, aumentan y este aumento es tan importante que ¢l momento miximo
Hegn a duplicarse enando la rigidez a torsidn es 1,16 de la normal.

Lo que ocarre es que la falta de rigidez a torsion tiene que suplivse o buse de ln
rigides a fHlexion v el par torsor total equilibrarse en su mayor pirte por ] piar que for-
min entre si las reacciones de las pilas,

Esta Consecienein |‘.H.H'dl.' Lener grilll i|'n|:|m'l|.|n.:rhl., s s nosolro SUPOIEMmOs g
la |T-'_}' de momentos [lectores y torsores en ol puente va a ser la t.'m'1'r.~.'11nm|!|"|'|t|~ n las ri-
gideces normales, cuando ¢l puente se fisure bajo el efecto de los momentos torsores,
estos disminuivin, pero empezarin a0 aumentar los flectores,

En la figura 7-3 representamos la variaciom del momento Hector v torsor miximos
cuando variamos la rigidez a torsion respecto u la normal {es pura colncidencia que ol
momento flector g el momento torsor senn iwmltm para el caso de rjgi;h--.-_ i torsion
norinal). '

5.2, Evolucién de las leyes de momentos flectores y torsores cuando se varia In rigidez a
torsion de la vineulacion de las pilas con el dintel,

Fn ol .'L]mrtﬂi:l{} anterior hemos visto como se comporta el dintel evando ln riglduw
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propin del dintel a torsidn disminuye, Veamos nhiora t|uf' pasa cuando al dintel lo em-
potramos mis o menos a torsion en las pilas,

En este caso COMPArmos lins It.f_','i..'x de momentos torsores v Hectores cuando el din-
tel se apova sobre las pilas (caso a), cuando lo empotramos 4 orsion salire rihm cilin-
dricas de 6 m de altura (caso b), v coando lo empotramos o torsion sobre pilas rectan-
gulares de 4 1 (caso ¢), En estos tres cnsos la vinenlackon o flexion es de apoyo sim-
ple por estar apoyadas las pilas sobve aparatos deslizantes.

Fn la Hgora 81 aparecen las leves de momentos torsores, v on la figura 8-2 la de
momentos flectores, Y vemos gue connto mavor es o rigidez del empotramionto a Lor-
sion tanto menor es la ley de momentos torsores v tanto mis se aprosima la ley de mo-
mentos lectores o Li i."l:rrl't'."il'.llI:!Tltlit'.llli." al ]‘mmlll.' rechi,

s

—
o

16K
0
i
LEY DE MOMENTOS TORSORES
Figura 2-2.
1600

B ®
LEY DE MOMENTOS FLECTORES
Figura 9-3.

Fig, #, — Caso da dintal apoynde o lemsion y llexion on pllas y estriba,
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cir los momentos flectores complementarios gque sacaban a l ley del puente recto de su

posicion normal (fig. 8-3).

S en lugar de anmentar la rigidez a torsion de la vineulacion la disminuimos dejun-

do el puente apovado en todos los soportes incluldo el estribo oblenemas wm ley de mo-
mentos torsores moy peguena (Fig, 9-2) ¥ una ley e momentos flectores enorme “-'H' 4-3).

. INFLUENCIA DE LA CURVATURA EN FLANTA

.1, Comparaciin entre las leyes de momentos flectores y lorsores cunndo en el puente
con vinculaeidn de apoyos tipo 1 se varin el radio de curvatura en planta.

En el punto 5 hemos estudindo el comportamiento del puente eurvo y hemos visto
como ln curvaturn en planta, ademis de redueir los momentos torsores, introduce una
flexién {'ﬂl'l'lplﬂ‘l“i'Illlll'ill de gran importancin como comseenencin de que Ia splicitacin
de torsin produce momentos Mectores en el dintel,

‘omo ern de esperar, éstos momentos flectores son tanto mayores coanto miyor 8
la eurvatura lo que s¢ comproeha en la fig, 10, Para i ley de eargas gque aparece en 10-1
se representan las leyes de momentos flectores v torsores (ligs, 102y 3).

Momento torsor milx. Aomenta Flector s,

Hadin = Td247 mi 221 mt
Radin 200 m 0531 m b== 085 K e 8 mbe= 1,78 B
Rawlies KO in BO4,208 mte= 076 R o A mte=248 W@

Como se ve, In escalada de lns leyes de momentos flectores es mncho mayor gque
la disminueidn de la ley de momentos torsores,

En lu figura 11 representamos las leyes de momentos flectores y torsores para el cuso
de 200 m de vadio en figura stmilar a la que obtuvimos para el caso de 80 m de radio
(figura 6). S1 comparamos ambas figuras podemos ver como mientras que ¢l momento
flector miximo producide por la solicitacion de torsion es de 180 mt en el enso de
B =200 m, este valor es de 340 mt en el caso de R = 80 m (fig. 12).

6.2, Comparncion de las loyes de momentos flectores miximos y minimos debidos a la
sobwecargn cunndo varin el radio de eurvaturn en plinta,

En la figura 13 representamos la comparacion entre los momentos flectores mixi
mos v minimos coando varin ln carvatura en planta, Radios, 80, 200 ¢ infinito,

Estas leyes de momentos flectores no son exactamente lade los miximos v mini-
mos, ya que fijibamos las cargas actuando en un semivano longitudinal completo v con
los valores obtentdos en el calenlo de eada won de lns hipdtesis de carga, lns combind-
bamos purn obtener los miximos v minimos.

Fn estas leves podemos comprobar;

1.0 U‘lll‘.‘ Li oscilacién an los momentos lectores o tanto TN conforme momentia
In eorviburi,

A8
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Fig. 12, — Maxime momento lloctor preducide por una solicltacién tarsera do 11,26 m/Tm
cuando varia @ radle de ourvalura on planta del dintal.

o

A

EOOQ

L)

[21e]

OO

= B0m Re o= R =200
Fig. 13.— Momanios lloctores mibsimas y minimes.

2¢ Oue no en todas las zonas del dintel la varacién de la oscilacion es lggual, sino
fque es mucho miis “;__1\-_-."[[“[‘]:‘ &1 ﬂf]l“!”-“-" ZONAR g eabiin iy Il.ltll'jl].l'.]ﬂﬂ de los

estribos (en donde se empotra el dintel a torsion).
I"!_-II Q“H :.“n“dn !“_ \"I"ﬂ'"l“.ui'f’“ l'_h"l Inﬁ 'l'jil““" |'_’.|'_'|I"|. I'_'l {”"tﬂ! “”’ II';' T.'I'I'I'Flﬂli‘ﬂmlﬂ'l'ltﬂ n
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torsion ln oseilucion entre los momentos flectores miximos v minimos disminu-
ve mucho (ver enadro, casos ¢ v d). De manera que se puede decir que enando el
empoliumienta a torsion e realmente oficaz, como t.:m'rn.-pmldv al enso de las
lliII.I.H de 4 m de canto, In osellacion SR verifica en el puente de 80 m de radio
ex igual al gue se realiza en el easo de puente recto:

Cuanno 1. — Relacidn entre los valores mdy 'mos iy minimos de eada caso de variacion de
la eurvd.ura con los que se oblienen en el caso del puente recto,

Punitos | ' 2 3 F i1 i
Re= & wan) 1 1 1 I 1 1
e B0Y -2 i) 1,008 1,034 1.07% 10535 1,043 1, 0115

fr} 1,088 1,0 1,220 | 1,131 1,200 1,11
Ro== &0 ' -
\l(f,'l 1,011 1012 1,023 ‘ 14112 | § ik 1013

La razén de esta mayor oscllacion de los momentos de I sobrecargn ln volvemos o
encontrar, o lo ya tantas veces expuesto v oes ln influencin que la curvalura del dintel
tiene en ln magnitnd de los momentos flectores producidos por los pares torsores exte-
riores, De manera que en el enco de los puentes curvos los momentos flectores miximos
positivos no corresponde a situaciones de carga actuando sobre vanos completos alierna-
dlos, sing que |m_y que pm'lir .-.'it.'mpre- de netunciones de la ml;rt;.:-m*gu e #emivanos, dado
que los pares torsores contrarfos que se producen segin cargnemos un lado v otro del
puente, pueden invertir el signo del momento frector de ln carga vertical,

La importancia de la oseilacion de los momentos flectores maximos es de eapital im-
portancia s consideramos que estamos ratando de puentes pretensados v ln eantidad
de pretensado que es necesario colocar en ua dintel depende no solo del valor de los
flectores miximos, sino también de la ampltud de su oscilacion,

7. RELACION ANCHO-LUZ

Como sabemos, ln relacion ancho-luz de un tablero es una relacion  fondamental
para determinar la eficacia del mecanismo de reparto transversal de cargas, Esie meca-
nismo tiene un sgnificado fisico muy claro enando el tablero estd formado por varins
vigas, Sahemos que parn unas mismas vigideces a flexién v torsién de un tablero In efi-
eacla del mecanismo de repario aumenta coando ln relacion ancho-luz disminuye v dis-
minuye euando esta relaelon aumenta, :

En los puentes formados por una sola viga cajon ol mecanismo de reparto transver-
sal se encuenira representado en lu rigidez de In secelén a la distorsion, dislorsidn (ue
tiende a convertiv el cajon en dos vigas doble T econ trabajos diferentes en las almas de

la vign cajon,

En las hipdtesis que hemos establecido al prineipio de este trabajo hemos supuesto

=¥
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mos despreciar el efecto de I distorsion. Sin embargo, la relacién ancho-lwz no deja de
tener sentido en el tipo de puentes que estamos estudiando.

Y esto por dos motivos. El primero es que logicamente, cunndo varia el ancho de
un puente virfan sug cavacteriitions de inerela o Hexién y a torsion, En segundo lugar,
porque al varinr el ancho varia también el par torsor, solicitucion que como sabemos ex
I causa de la particularidad del comportamiento de este tipo de estructuras,

La primera variacidn, la correspondiente al eambio de las rigideces a flexion y torsion,
yi la hemos estudiado euando en 5 mantuvimos la rigidez n flexidn y variamos la rigi-
dez o torsidn,

Subemos, pues, que en este tipo de puentes conviene siempre tener la mayor riT{i.
dez @ torslin l'.tmihln con el fin de reduclr lo mas posible los momentos flectores comple-
inenlarios um'ruﬁlmurlie'ntm: a o solicitacién de torsion.

Con respecto al aumento del par torsor eomo conseenencia del aumento de ancho nos
encontramos con que podemos agotar este tipo de tablero por momento torsor, De heche
pala solichtacidn es !ill!"t'l'll'!l’:" dis Er“” illlpt’ﬂ'!ﬂ'"ﬂi“ ¥ linita —mmnrln el |_:||uun|'.i..- 8 un Poco
largo — con la capacidad dltima de resistencia a torsion, Un aumento de ancho acerca
mids In solicitacidn a la capacidad de resistencia iltima, Se podria hablar en este sentido
de relacion ancho/longitud total del puente, en lngar de relacion ancho/luz, ya-que para
la torsién, la luz del puente es la longitud total del mismo, si la vineulnclon con las pi-
las es apoyada v el puente recto, v esta misma relacion multiplicada por un coeficiente
que depende do ln eurvatura (fig. 10) cuando el tablero es curvo,

El aumento de Ia solicitacién de torsion como  consecuencia del incremento de an-
chura influyve también en la amplitud de la l'-')’ de momentos fleetores, va que la carga
vertieal numenti |n'u]1|:~n~im'|||||||t.'||l-f." al ancho, mientras que el par torsor con el enadrado
del ancho, Ademids, la parte de la sobrecarga correspondiente al vehiculo de 60 t no pro-
duce ineremento en la cuantia de la cargn vertical porgque el puente sea mis 0 menos
ancho, peve si 1o produce en el par torsor reipecto al eje,

§ UNION DE TRAMOS RECTOS Y CURVOS

Es muy frecuente encontrarse casos en los que existan tramos rectos y curvos unidos
por curvas de transicion. Naturalmente, si éstos se desarvollan con radiog de curvatura
importantes no seri posible establecer el puente sobre apoyos simples, pues las longitu-
des totales serin grandes y podrinmos agotar el puente por torsidn,

Serfh necesario ir 4 apoyos con empotramicnto elastico a la torsidn, como los que ya
hemos visto en los tipos de sustentacidn 2 v 3. Tambidn pu{'.qh'.n durse casos L:Hpi‘-tinh‘-ﬂ
en los que la funcionalidad del paso sea tal que permita radios de curvatura muy pegue-
nos y por tanto se pueda establecer la transivion entre el puente recto v el curvo dentro
de unas longitudes totales no muy grandes,

En cualguiera de estos casos se establece nna problemitica similar o ln v estudia-
da en los eapitalos 4 v 5. El tramo curve sirve de acortamiento de la longitud de tor-
sibn del puente tatal (ver fig. 2-4), pevo también hace gue la varincion entre los momentos
maximog ¥ mitntmes del tramo curvo sean mucho mis I'IIIIHH'illﬁi“H fue los fque tendria si
estuviese aislado. Esto es debido a que el empotramiento elastico a torsion que repre-
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gtk #] teamo oenrvo con |'1.'.'¢|Jr|:'tn n los tromos rectos es fuente de ana soliciiacidon ox-
lerior de torsion importante sobre ¢ La variacion de las leves de momentos flectores
o5 por lanto mucho mds grande, segim hemos visto a o largo de la exposiclén del tema,

. PRETENSAIM

Hasta ahora hemos examinado los esfuerzos que produce la actuacion de las cars
gus exteriores, tanto sobre los puentes rectos como los curvos, Veamos ahora qué efectos
produce el pretensado, considerdndolo siempre simétricamente t“.".']n_l{'..'m} respecto al |_‘.llu-
nn vertieal de simebvia del tablera,

En el enso de puente recto el cilealo de los esfuerzos producidos por el pretensado
no olrece novedad alguna respecto al pretensado normal de una estructura hiperestdtica,
dado que por ser ¢l pretensado simétrico no existe ningin momento de eje vertical debido
a esta aceion, Sin embargo, en el caso del tablero curva el edlenlo de los esfuerzos pro-
dueidos por el pretensado se complica un poeo,

En primer lugar tenemos que decir, lo que ya es muy conocido, que en toda estrue-
tura isostitica los esfuerzos producidos en cada seccién por los cables de pretensado coin-
ciden con los que produce la resultante de las corgas de los cables aplicada en el cen.
tra de gravedad de los mismos a su paso por la seecidn. Pero veamos cufiles son sus
acciones sobre el hormigén, En la figura 14 representamos el alzado v Ia planta de una

O} PLANTA

Figura 14.

vign curva lsostitica. Lus acciones gque sobre el hormigdn produce wn cable, o una fa-
milin de eables simétricos son:

L% Las fuerzas exteriores N situadas en los anclujes. Su valor serd igual o diferen-
te segin sea el proceso de tesado, Podrin existly fueizas interiores concentradas
en el caso de que algunos cables so anclen en el interior, En prineipio v para
esta exposicion suponemos que las perdidas por rozamiento no existen, aungue
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a 1o largo de I exposicidn se ve muy [Aeilmente lo pusl];iliﬂ.ﬂtl de tenerlos en
cuenta.

94 Las fuerzas P, situadas en el cilindro vertieal que pasa por el eje de la viga. Su
valor es igual a;

siendo N la carga del pretensado y R, el radio de curvatuora vertical del cable
en cada punto,

40 Lag fuerzas horizontales Py situadas en el punto de paso del eable en cada sec-
cidn. Su valor es igual a;
Wl

,'l R

(1§
i
glendo B el rudio de curvaturn en 1'.~|I-Illtl'l de la vign,

Si Il'ﬂﬂlluillmus dalas acciones 4 la linea de contros de grnvt:t'ind de la "r'lgn lius fuer-
zns se convertivin en las que se representan en la figura 15,

i L
| L’ B b ] () | f}xl |
it o g st

Las acelones nuevas e aparecen son los pares torsores mo que corresponden o la
iraslacién de las fuerzas Py, desde su localizacidn en los puntos del cable hasta la linea de

centros de gravedad.

Para ealeular los esfuerzos en una estructura isostitica no lmcv-ningnnul falta dtl:tt-.lrr:
minar ¢l valor de las acciones que produce el pretensado sobre I viga, pues ::!m ta de
conocer la forma del eable v su potencia tenemos los esfuerzos, Pero s lnﬁunh untn:n o
hiperestitica si, ya que los deformaciones que producen esas acciones f.‘.ﬂlt:- L-:-_n‘m: mm:!
das por las vinculaciones de apoyo y aparecerin por tanto momentos I|l11c_~.u.st icos qu
cambinrdn la posicion del paso de las fuerzas de pretensado en endn seceidn,

El eleulo de los esfuerzos producidos por la solicitacion de pwlﬂnﬁa}ﬂn en un table-
ro curvo hiperestitico serd ol obtenido en la estructura euando ln solicitamos por las
fuerzas de la figura 15,

Sin embargo, la determinacion de dichas Fuerzns no es simple, como e3 el t.'ll.m]-_{l;_r 1i:1
obtencién de las fuerzas Py, ya que para ello necesitamos determinar primero "-'_l TREHO N
curvatura vertieal del cable en cada punto, Pero podemos evitar esta determinacion  si
aplicamos el signiente procedimiento, que es muy il y de Fhell aplicacion cunndo uti-
lizamos el ordenador.
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supongamos un elemento diferencial de la vigit = supuesta recti — AB y en ella In
actuacion de un cable, Las fuerzas o que da lugar dicho cable aparecen en la figura 16-h,

LR ) i : L

Flgura 18,

Sin embargo, el equilibvio de momentos 1o pudemas oblener si en lugar de aplicar
lns fuerzas N.e' y Py oaplicamos al elemento o x un par flector uniformemente repurtido
e igual a:

'."F:n = Mn
—_—— i [ e iy, (g, 16, ¢

il &

Entonces si nosotros dividimos la estructura en un niimero grande de seceiones (figu=
(&1 l-l'r'] ]Il. I\Tﬂ{-lﬂ]lﬁ'” T.ll'rl. Hih:h.'ll'.lll. l!"n'll'“']ﬂ fLil] ul |:||.'||u"_1r" CII..‘ I-H”-"”; *1 Llllﬂ B (Ii‘r’h]ﬂ },. &0

Flgura 17,

caca una de lus secciones obtenemos ¢l momento isostitico M = N . ¢, no lenemos mis

que solicitar o la viga por los pares exterfores correspondientes a las fuerzas de unclaje

[ 1 My —

v i unos pares de momentos exteriores entrecada dos seeciones ¢ ipualesam F = —° M
i

para obtener las mismas condiclones de deformuciones de giro de la vign que las que
ob‘endriamos aplicando las fuerzas P, '

L obtencién de momentos hiperestiticos es entonces inmedinta ¥ no hay mis que
mindirselos a los isostdticos prara ohtener el pasa real de cada cable en cada seceidn, Real-
mente lo que hemos hecho por este procedimiento es sustitulr el cable curvo por una po-
ligonal que se cedird tanto mas al cable real coanto mavor sea ¢l niimero de secciones,

En ¢l easo de que el puente sea eurva el procero a fealizar con los momentos flee-
tores e el mismo, pero serd necesario afiadiv en cada tramo unos pares torsores my =

- _ N .
= Pii+0= -2, en donde ¢ es la exeentricidad del cable medio en el tramo que se
constdera (fig. 15).
l‘- . "
s Fijemonos que el par torsor m, es la componente vectorinl necesaria para convertir
. Bl
M, (tig, 18) en M,:
B - -
M, + m = A

a6
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Figura 18,

A psto I‘jl:u,*.'ptr_‘.ﬂlnlt'.'l'lh'j S0 0% lmdriu objetar que al no haber, genevalmente, coineidens
cln entre la linea de centros de gr:wmlmi y In linea de centros de esfoersos cortantes en
el puente, la actuncion de las fuezas Py en ln linea de centros de gravedad producird
giros de torsidn en la estroctura, y por tanto, serh necesurio afadiv un par torsor coms
plementario y uniformemente repartido en eada tramo que sea igual o Py, en donde
o es ln distancia entre ambas lineas,

Sin embargo, esto no es clerto por la siguiente razon. Fn todo este edleulo, estamos
ohtentendo dnicamente lus defomactones de giro del tablero v no hemos considerado los
deformaciones axiles correspondientes al pretensado por suponer que no existe conceitn
i los movimientos horizontales del dintel,

§i obtuvidsemos, como se debe, la aceibn de las fuerzas Py, sobre la linea de estuerzos
cortuntes deberfamos anadir el efecto que sobre esa linea produce la componente axil del
pretensado N, Si establecemos el equilibrio de momentos en la direccion de my y en la
linea de esfuerzos cortantes de la figora 19 tendremos;

M+ N. o)+ Py le—yo)  Riddge=

i
s o P r-) 2
i

N
s r'") iy =0
it

i
] = N
d'.r L..H_'_l K= ;jr;. +i < g, @R EE ‘ﬂﬂﬂ
. o b = - cabis rm
_\h i—_ =i i
Flgura 19,

En ¢l término del segundo paréntesis vemos gue el par tovsor complementario Py - i
que serfa necesario introducir si tomisemos momento respeeto a la linea de esfuerzos cor-
tantes estd contrarrestadn [por:

N
= Uy = F“ « i
H

que e5 el efecto del esfuerzo axil,

af
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Por tanto, para caleular la actuacion del pretensado en una estructura curvae hiper-
estittica que tenga libertad de deformacién en el plano horizontal seri bastante con in-
troducir lay .'iiguii.'uh.'..".' neciones:

LY Momentos flectores puntuales l:urru.\l|‘1-ur|r.lll.'trtu.-¢ u oy IL'IH:‘lHjt'H i prt'.h'.n.'-'.ll.i:'[u y én
lns secciones donde se eneuentron,

Puedo tenerse en cuenta ol efecto de las pérdidas de pretensado sin mis que
obtenerlas previamente {(como en todos los casos, las phrt'[hhw de rozamiento se
pueden calenlar v las de fluencin y retraceidn e necesavio estimarlas para su
|1ﬂ.'¢lnriur J::umpmfmr!ﬁn}.

2% Pares Hlectores uniformemente repartidos en cadn uno de los tramos en (que se
subiivide la viga e iguales a la diferencin de los momentos flectores isostiticos
entre lus secciones extremay de ese tramo divididas por la |u||;|.r.il||t1 el misme:

ﬂf e M'l‘ H" [ i."" — J\r_‘ s "'I.'l.
i, =a

{ t

3.5 Pares torsores uniformemente repartidos en cada tramo ¢ {guales;

N“ | qu, iy +

g B

i,

it

donde & v #; son las excentricidades respecto o la linea de centros de gravedad
del eable,

Mis precision se obtiene si en lugar de someter a un par uniformemente repar-
tido se le somete a una ley trapecinl cuyo valor en el principio del tramo es:

N

.

AT A

e

R

v el valor en final del tramo es:
N“ - ,‘F“
i

En ¢l case en que el puente tuviese coaccionados sus movimientos horizontales seria
necesario obtener lus deformaciones axiles debidas o ln compresion centrada del preten-
sado, que como se sabe Hene como diveceidn del movimiento isostitico el radio veetor que
ung el punto en cuestion con agquel gue se supone fijo del dintel, radio vector gue no
eolncide con Li tangente o I divectrix del dintel en ese punto v por tanto en los puntos
de contacto con estribos o pilas coacclonadas se producivin reacciones hiperestiticas.

Con respecto a los yesultados de momentos torsores producidos por el pretensade en
este tipo de puentes podemos decir después de la argumentacion hechn anteriormente
que los momentos que produce son muy pequenos comparados con los obtenidos po la
sobrecargn descentrada, Su orden de magnitud es similar a los obtenidos por In cargn ver-
tical centracda, va que MUNGUE, COmo hemos visto, parte de la solicitacion de preten-
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sudo ex una ley de partes torsores, para la cual este tipo de puentes tene una gran sensi-
bilidad, también hemos visto que su mision no es ot gue la de hacer que el electo de
pretensado sea la Hexion en cada seceidn, Es decir, el pretensado es una solicitacion si-
métrien on el I‘.ll.ll."'l"l-tl'! y Im,' I(,':..l'u_li de momentos lorsores se deben exelusivimente |-'ll 1'-“-'-{-"-'-'1'
hiperestitico longitudinal,

RESUMEN Y CONCLUSIONES

1. Este tipo de puente intenta ser una respuesta adecuada @ la materializacion de
los nudos de earreteras, Como caso particular del anterior ereemos que también
es mny adecuado para puentes oblicuos, eurvos, ete,

2, Las ecaracteristicas geométricas de este tipo i puentes son:
— Dintel continue con seecién eajon, mis o menos aligerada,
— Pilag etlindricas.
— La vineulacién entre las l;i];u v el dintel es de AV .‘i[lllillt‘ o empotramiento,

3, Es un tipo de estructura gue trabajn predominantemente a torsion, Es su os-
fuerzo mas carncteristico v el funcionamiento de I seccidn eajon del dintel,

4. Cuindo ln vinenlacién entre pilas v dintel es de apoyo simple, la longitud del
tablero estd limitada por los momentos de torsion, En el caso de empotramien-
to o torsién de las pilas con el dintel los momentos torsores disminuyen mucho
:r' xtil ]'Ef_]nl;_'r_'i{iln o8 tanto I'l'll:l._'!-,l'lilll' cunnto IIHI.:r'L'H' o8 Iﬂ TI[.’;E‘-'I“:I’- T-IL'! 1“-!4 r-'"ilﬂ.

5. La conceidn lateral del dintel en los estribos i.'.'tlllh"l.l]t! i un dneremento de la
vigide de las pilas, Las que estin proximas a los estribos se benefician mis de
exn conceidn que las centrales debido a la menor flecha horizontal que toma el
dintel en estn o,

3. FEn el enso de trazado curvo en p!uutu ol |m|3:|1|!|.' s comporti,

a)  Parn covgas simétricas = simetria respecto al eje longitudinal del puente —
pricticamente igual que st el puente fuese recto, pues los momentos flecto-
res nio difieren mucho entre si v los momentos torsores son muy peguefios,

b} Para la actuacion de pares torsores — pares gue no son sino la componente
del descentramiento de In eargn= ¢l mecanismo de resistencia que se pro-
duee oy doble.

1% La rigidez a torsién del tablero, que depende de la inercin torsional y
de 1n longitud del tablero.

2. La rigidez o flexidn del tablero, Bujo la actuacion de pares torsores se
producen giras segin el eje del dintel, Estos giros determinan flechas
verticales en todos los puntos del talilero como conseenencin de su tra-
zindo curve en |1Im|l,;|_ Las flechns ocasionan las reacciones de las [1i|ll-'¢
y por tanto la puesta en marcha del mecanismo de resistencia poy flexidn,

7. L 1141rtit:{l'||u.'iﬁ1| de cadi uno de estos dos mecanismos en la resistencia de loy it

fien Lorkores oxteriores ﬂd.‘l‘l!.‘lllll.‘ de la relacidn entre Ins inercioy a fexion ¥ tor-
sion v de la magnitud de la ewrvatora en planta,

8. El meeantsmo de tovsion es tanto mis eficaz coanto mayor ex la rigidez a torsion
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£,

11k

11.

13

14.

16,

17,

¥ oouinto menor es la cvrvatura en p]unru. Comp coso lmite tenemos o cnso
del puente vecto, en el fue solamente actia el mecanismo de torsidn.

El mecanismo de Hexidn es tanto méds eficaz cuanto mayor s ln curvatura el
puente, mayor su inereia a flexion v menor su inerein torsional,

Debido a este meeanismo aparecen momentos flectores en el dintel debidos o
la carga tovsora, que son del mismo orden de magnitud que los que produce la
curga vertieal en aguellos casos en gjue la curvatirn es grande, Ademis, estos
momentos flectores pueden ser positivos o negativos, segin sea el signo de la
carga torsori,

Como consecuencia de esta propiedad, la oscilacidn de los momentos flectores
maximos v minimos es tanto mayor coanto mavor sea la participaeion del me-
canismo de flexién, Esta consecuencin o especinlmente desfavorable para la can-
tidad de cables de pretensado que os necesario disponer en el dintel,

Lo pérdida de rigidez a torsién que se verificn como consecuencin de ln fis-
racidn del cajin a torsiom, trae como comsecuencin una disminueldn de los mo-
mentos torsores de solicitacion, pero también un neremento de los momentos
Hectores,

El empotramiento elistico a torsién del dintel sobwe las pilas reduce los mo-
mentos torsores v la amplitud de los flectores, Este efecto es tunto MAYOr elan-
to miyar es lIn rigidez de lus pilas,

Un ineremento en la relacidn ancho/luz supone un ineremento de o solicitaeion
de torsion mayor que la carga vertieal, pues mientras ésta aumenta propor-
cionalmente al ancho, aguélla lo hace con su cuadrado, Por tanto, los efectos
producidos por la torsién son mayores,

L accion de Tas fuerzns de pretensado no ofrece mis novedad que el de los
parcs torsores, que son necesarios aplicar a lo largo de la viga. Sin embargo,
estos pares no producen momentos torsores de consideracién, ya que su misién
es Ir acoplando los flectores a la direelriz curva de la viga

El ]m:tmmuln es una solicitaeion simdétrien, y, por tanto, su efecto es simi-
lar —mmque contrario— a la actuacién de la carga vertical simétrica,

Desde el punto de vista econdmico podemos decir, sin lugar o dudas, que este
tipo de puentes es generalmente mis caro gue aguellos otros en los que la rigi-
dez transversal de las pilas sea tal que pueda considerarse al dintel como em.
potrado a torsion. Este ineremento de costo se debe n la mayor cuantia de ar-
mddlura |Hl-'¢l"'-"41 NECEEATIa para resistir los momentos torsores v oa la Mayar ciis
tidad de cables de pretensado que es necesario disponer |.m|'ru salir al ‘pm.'n de
ln oschlacion de los momentos fleetores maximos v minimos,

Cuanto iEyor os lu curvitura, mayor os 1'.'.' it pues i Blen exigte umi res
ducciin de los momentos torsores, ¢ aumento de la oseilacidn de los flectares
es bastante mayor,

EJEMPLOS

Parn finalizar vamos a mostrar unos enantos puentes de este lipo que hemos proyee-
tuclo y eonstruido en estos cinen Glthmos afios,

é0
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DISTRIBUIDOR DE ILDEFONSO CERDA (BARCELONA)

El disteibuibdoy die Helefonso Cerdid tiene como misidn establecer el oroee del Primer
Cinturdn de Barcelona con la arteria prineipal, que une el centro de la eludad con el aero-
puerto de Pruk e l.luhn'gut v o enlaces entre dmbag vias,

Para ello, se han dispuesto tres pasos superiores subire ln autopista gque va ul Aeros
puerto, de los cuales los nimeros 2 y 3 establecen en cruee, mientras que el mimero 1
establece ln comunicaciin del cinturdn con la autopista del Aeropuerto (fg. 20).

Planteamiento general de los pasos,

Com el fin de evitar la confusion que producen siempre la superposicion visnal de
las Ijil;m o pPasns ﬁlll‘il‘l'h.’!l'l‘ﬂ (Ui e Cruzan v tienen  distintng n't':‘li:'uitiiulm‘ decidimno:
simplificar aguéllas al mdximo, acompaiadas de dinteles también muoy slnples, Adopta-
mas por ello lns caracteristicas propias de los puentess de que trata este trabajo, es deeir,
ljilu-,; cilindricas v dinteles continuos de seccidn trujt"m con volndizos transversales, Lo vins
culacion entre pilas v dintel fue la de simple apove,

En los puos 2 v 3 eliminamos las piltlnl en la mediana de la antopista del Aeropuer
to, no asi en el pase 1, que debido a In gran oblicuidad del cruce produciria una
luz de 81 m, lo cual nos hubiese obligado a disponer un dintel de grandes dimensiones,
fue eliminarin la condieidn hidsiea inicial de oblener la midxima transparencin del cruce,
Ademids, ln l]lln, por ser dee dimensionas muy pirqut.'mn.' =12 mda tFE,n"mw.t|':'|—1 |:|l|:'{l:|l,hll
perfectamente encajada en la mediana sin prodocir el mds minime obsticulo (g, 21).

Puso 1 {tles.'t'rilmiﬁn}.

Es el mis importante de los tres, Tiene una longitud total de 162 m, distribuidos en
sels vimos con luces de 25 4+ 38 4 2518 4+ 3 < 25 m, La alineacién en planta es curva,
con radio de 180 m, lo que produce un peralte transversal del 4 por 100, La anchura del
puente s de % m ¥ el eanto medio e 1,3 m,

Como condieidn de partida teniomos un peralte transversal del 4 por 100, lo que
nos planteaba el problema de como disponer entre si las caras superior e inferior del din-
tel. Podiamos optar por ineluir a ambas en dos planos  horizontales paralelos sltuadas a

1,3 m de distanein, Esta iden ln desechamos, ya que obligaba a disponer un relleno en la
parte superior de 36 cm, con el fin de oblener el peralte deseado.

Otra posibilidad era disponer la cara superior ¢ infevior del dintel con un 4 por 100
de inclinacion. También la desechamaos, poues esto obligaria a la disposicién de un resalto
en la parte infertor del dintel, necesario pasa que el a wyo enlre dite v In pila fuess
novmal a la direccidn prineipal de los esfuerzos. Nos decidimos, por fin, a disponer Ia
cara inferior horizontal v la superior inclinada con ¢l 4 por 100 de peralte. Asi, se nos
praducia un eajén asimétricn, lo que indudablements complicaba los cileulos estructu-
rales del puente, pero sevenaba al dintel.

Las pilas ton todas cilindricas, de 1,2 m de didmetro, v ol apovo entre ellas v el din
tel es de neopreno-teflon. Su altura es variable de 3,6 a 8,2 m, como corresponde o la dis-
tinta situacion de sus puntos de apovo al realizarse el cruee,

Al adoptar ese tipo de vineulueion conseguimos una simplificacion grande de lus con-

&1
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Fig. 20, — Nudo lldefonse Cerda. Planos gensrsles.




Fig. 21.— Mudo ldefonaa Cardi.

diciones de cimentacion y del tamadio de la pila, pero como ya hemos visto con anterio
vidad 1a luz de torsidn es cast de 162 m, reducida :lllgu por la contribueion de la curvatura
en planta del dintel, Fue necesario recoger toda esta acumulacion de la torsion en el es-
tribo, en donde establecemos una vinculaciton de anclaje por cables pretensados que pro-
ducen el par estubilizador con los apovos de neoprens o de neopreno-teflon, segin ol es-
tribo sea fljo o movil (figs. 22 v 24),

Cilenlo,

El cdleulo del dintel se ha realizado como vigi continua curva apoyada en pilas v
estribos v con coaccion al giro transversal del dintel en los estribos,
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Flgura 22.

Figura 23.
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Figura 24.

Como el eajon esti bastunte uliguru:lu, se dispusieron diafragmas  transversales, tan-
to sobre las pilas como en distintos puntos i ttermedios para eliminar lu distorsidn con sus
consecuentes perturbaciones en la distribucion de las tensiones longitudinales.

Uno de los problemas gue se llhllllt.'u én este Hpo dee dinteles, o los que los vola-

dizos transversales son fmportantes, es el de conocer qué parte de ellos contribuye a la
inercin longitudinal del dintel en cada una de sus secciones. Estudios desarrollados en

los lahoratorios de CACA. para el viaducto de Mancunian hun mostrado edmo en la
zoma de dintel situada sobre los apovos i contribucion de log voladizos es muy pequedin,

mientris gque en el eentro del vano es easlt total,

Nosotros hemos ealenlado el dintel bajo dos hipdtesis;
L Suponer que la seceidn transversal real es Gtil o lo largo de todo ol dintel,

2% Suponer fnicamente un 60 por 100 de los voladizos en el centro de los vanos y
preseindiy de ellos en ln zona de apovos, estableciendo una transicidn parabélica

enbre ambos puntos,

En el primer caso, ln linea de centros d » gravedad estd en an plano horizontal, mien-
trag que en el segundo varia bastante, segin consideremos la zona de apoyos o del cen-

trin die los vinos.
Como consecuencia de estn sitooneidn, los momentos lectores isostiticos debidos al

pretensado, son muy difeventes en un easo v otro, pero tumbién ocurre gue los momentos
hiperestiticos varfan en sentido contrario, con lo que las difevencias lNegan casi o com-
pensarse, La variacion mavor se produce ea las compresiones en las secciones sobre

Apoyos.
45
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No entraremos on ol otro conjunto grande de problemas de cllenlo de este tipo de
dinteles, pues ya los hemos abordado con amplitud con anterioridad,

Las tensiones longitudinales del puente s recogieron por pretensado I:::ngitmlinnl
con cables de 150 t, sistema CT.T,

En la #ona de riostras sobre apoyos se dispuso pretensado  transversal formado  por
unidades de 100 t, con ¢l fin de recoger los esfuerzos que traen las almas y llevarlos por
apoyo indirecto a las pilas.

Los esfuerzos que solicitan las pilas provienen del dintel, El principal es la ;_u_u-sfu axil,
Sin embargo, también se producen esfuerzos transversales debidos a la deformacidn axil
del tablero por temperatura, fluencin v retracelén, asi como los esfuerzos de frenado,

Los apovos de neopreno-teflén se dispusieron con libertad de movimiento en Ia di-
receiin t]lll.‘ uneg cada [:rH:il. con @] estrilo fijn. De esta manera, lax deformaciones Inngihl-
dinales del tablero no producian mds esfuerzo que ¢l correspondiente al coeficiente de
rogamiento del teflin,

Sin emburgo, las acciones debidas al frenado, que pueden producirse en enalguier
punto del dintel, son recogidas principalmente por el estribo fijo v por el par que se for-
ma entre las pilas o través de la rigides horizontal del dintel,

Cimentaciim,

Bajo la superficie del terreno se extendinn tres capas, que segin los resultados de los
somdeos podiamos elasificarlas en:

' Rellenos de 3 a 6 m de espesor en los que no ora posible cimentar;

2% Arvenns mids o menos areillosns con o sin gravas, de compneldad variable. Esta
capa se extendin hasta una profundidad de unos 24 m;

3% Avenas con mayor poreentaje de arcillas y gravas, Compacidad mayor que la
mnterior ¥ mis regular,

Con estos resultados se decldid cimentar mediante pilotes de 1 m de didmetro hos-
migonados in sitn que profundizaban hasta la teveera capa,

Liox p!]ntt'.x en anmers de tres o cuntro, &.'nj;fm las !‘Jihm, s |'c--;-ngi|.11| por un encepi-
do de 1,5 m de expesor,

Paso 2 (r]u.'f-l;:ripq'.ifm}.

Consiste, al igual que el paso 1, en un dintel continuo, soportade por pilares eilindri-
cos de 1,2 m de didmetro que delimitan cuatro vanos de 25 4 2 % 298 4 95 m. Fl canto
s de 1,2 m, y se deswrrolla en planta mediante eurva v contracurva, lo gque da lugar a
un peralte variable del 2 por 100,

Como en ol easo del puso 1 la parte inferior del ;.-ujﬁu se ha mantenido horizontal v
la superior sigue el peralte de la calzada,

El tipo de problemas que ;||I‘:-m'l..'t.'un en ¢l cileulo de este puente no difieren en nada
de los ya enunclados en el caso del paso 1 v en la exposiciin general,

(i1}
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§e ha ntilizade el mismo tipo de pretensado, tanto en direccion longitudinal - como
sobre vigas viostras de pilas. La cimentacion es similar o la deserita en paso 1 (fig. 23).

Paso 3 (deseripeion).

Foste s diliere sustancinlmente de los dos anteriores, Jrues micntras en llf{ﬂtilhm K118
s lerstons gi'tmu"lriu'.m einn tles gue la hipdtesis de considerar su comportamiento es-
tructural como viga continna era adecuada, en éste las dimensiones transversules son ex-
traordinariamente grandes, comparables a las longitudinales, v, por tanto, su comporta-
miento resistente ern mas el de losn que el de viga,

Su longitud total es de 37,37 m, y su anchurn varia de 14 a4 22 m,

Se divide, por un apoyo cilindrico, en dos luces de 125 v 2483 m. La seeciin
transversal estd formada por una losa de 1 m de eanto, que se aligera con alveolos de
07 m de didmetro con ona separacion entre ellos de 1,066, A los lados de esta losa se
disponen voladizos transversales con una luz varlable de 3,37 o 4.5 m y gque completan la

anchura otal del paso.

Debido al earfieter superficial del piso, ol edleilo s ha abordado por medio de un
:rmlmrri'llll.l.'ll.r de vigas qgue I't']II'TJL.tI.H.'I."H las carncteristicns mectnicas del tablero,

Fue necesario establecer pretensado en dos diveccones, longltudinal vy trimsversal,
ya que la presencin del apoyo puntual tinieo producia esfuerzos  principales de flexion
en s dos divecciones,

i
31‘-"'"!.:'

Los estrilos {-nnu-ihu}w, i parte de los muros lnterales que contienen las tierras
en ln depresion ejecutada para el paso de la antopista del Prat de Llobregat, Sin embar-
oo, se han independizado de ellog por medio de dos juntas verticales debido a las muy
diferentes solicitaciones tn uni ¥ otri |1:u'lv.

l-‘|'1:|l}h_~;hui; Exemo, Avautamiento de Bareelona,
Dr. Ingeniero S, Pujadas v Soler.

Diveceidn: Ingeniero Sr, Monchis,

Construceion; Huarte y Cia, 5 Al
Ingenieros Sres, Salaverry v Garedn Guimaraing,

Pretensado Y ipovos: T

Pilotajes: Radio,

Provecto vinl: TRAESA.

I:".m;::tnf'*f:rlipu; [".imi..'xplrrl.

PUENTE DE LA AVANZADA (BILBAG)

Este puente tene como finalidad extablecer el eroee a desnivel entre la canetera de
In Avanznda v el nceeso a la Universidad Auténoma v el nueve hospital eivil, El proyeeto
vial ha sido desarrollndo por el Avantamiento de Bilbao (fig. 25)

&/
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Deseripeion.

Fste puente esth formado por dos ramales de 8 m de ancho, que partiendo desde I
carretern de la Avanzada se juntan sobre elly, formando una plataforma de 19 m,

Ial.'!!h' I'lII'I'II'IIT."."u' 5 lll?ﬂ'ill'ﬂl]ll“l ©n “'Hl“ﬁ?l' rectos ‘|." CLUTY (s Uil rilL"”N {h.' L‘[II'I.-'II‘.HI'II. ‘II”-'--'
vartan de 16 a 28 m (g 26).
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Flg. 26, — Paso da La Avanesda. Vista do uno do jos i,

Cada uno de los ramales esti formado por una seccidn cajin de 3 m de ancho ¥
I m e vanko, (e E"'“hmgu lnteralmente en dos volndizos ilis 2.15 m. El |I“"L¥.‘-rﬂm1-l‘-“h?
interior esti formado por tres alveolos de 70 m de didmetro,

Uno de los ramales Hene noa longitud de 112 m, dividido en siete luces de 11,7 +
41579 4 4 3 16 4 20,5 m, El otro vamal tiene 80,7 m de longitud v einco luees de 12,2 4
+3 % 16+ 20,5 m. Los soportes estin farmados por pilas cilindrieas de 1 mode didme-
tro. Los apoyes entre pila y dintel son articulaciones,

La plataforma de 19 m, situada sobre li enrreters, se constituye estructuralmente por
las dos vigns enjon gue provienen de los ramales, determinando en su Interior una losa
de 5,5 m, Tiene dos loces de 205 v 12 m (fig. 27).

El planteamiento estructural de este pusite viene determinada por la idea general
de este trabajo, Cada uno de los ramales curvos es una viga eajon que se apovi sohre
pilares cilindricos v que se desarrolla desde el principio al final de la obra, En la zona
de unién de lns dos calzadns Tos enjones se enlazan por medio de ina viga riostra de gran
importancia, que Hene como mision equilibrar el voeleo de las dos rampas establecien-
do con los soportes correspondientes a cada una de ellas un pur estubilizador. Todo el
enlnee v -.".stull'.h'm- en continuidad sin junta alguna intermedia, La estabilidad externa de
las rampas se realiza en los estribos,

La construceién del puente se hizo por medio de chmbras apovadas en el suelo,
£on Iml'lnignmulu por sectores de dos o btres vanos, ¥ s |‘.u't"|:l.*1|zifi con cables BLR.R. de
una sola ves Para eliminar agrictamientos durante el tiempo de hormigonado, entre see-
tor y sector se dejuron juntas de 1 m de ancho, que se rellenaron el altime din. A las
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Fig. 27— Paso do Lo Avanzads. Biiurcacién de loa ramalen

cuarenta y ochoe horas de acabar el hurllli|r.',l.ﬂludu del puente se procedin o una primera
puesta en carga del pretensado, v se le daba la carga definitiva coando se aleanzd la re-
sistencia total del hormigdn,

El puente se cimentd sobre pilotes de 65 em de didmetro,

Propiedad, Exemo, Ayvontamiento de Bilbao,

D, Ingeniero Mariano José de la Lastra,
Construceion: Hunrte y Clin, 5. A,
Pretonsado: BB.R,

NUDO NORTE (MADRID)

En el extremo Norte de Madrid se ha dispuesto por o Jefatura de Provectos  de
Madyid un distribuldor de trdfico que lga el coarto cinturon de Ronda con las salidas de
Madrid por la avenida del Generalisimo hacia Burgos v Foenearral,

Il nudo se ha dispuesto para salvar a desnivel el cruee de tres calzadas que se cor-
tan en un mismo punto, formando entre st dogulo aproximados de 60% Por tanto ha sido
necesario disponer dos pasos situndos en el segundo v tereer nivel, correspondiendo el
primer nivel o calzada apoyada en el terreno,

Si nos referimos nln posiclon de estos tres niveles respeeto a la situacion del terveno,
divemos que el primero se establece en excavacion; el segundo, o nivel del terreno, y el
leveern, sobre-olevada,

El terreno se remodelard de manera gue dos taludes suaves partan del nivel inferior
v Heguen al superior, formindose dos superficies conicas, que ul corturse por los planos,
en donde se situarin los dos niveles superiores, determinan dos pasos de distinta longi-
tuc: uno, de unos 62 m de longitud, v el mas alte, de unos 114 m (figs. 25, 29 v 30).
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Fig, 29, — Viata dal nlval superior,

T
L] :1 -

¥

Fig. 30, —¥isla del nlvel Intermedic y superor. El nivel inferlar ne ha sido oxcavado on su totslidad.
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Planteamicnto estrictural de In solueidn,

La remodelacién del terreno cltada constituye o nneve entome de los dos pasos.
Es wnn depresion artificial del terreno erozada por dos cintas de cirealacion a desnivel.
Sumaterializacion resistente se confin a dos dinteles continuos de seccion cajon —sin ali-
geramiento interior—, en los que por medio de los voladizos laterales se crean seis li-
neas paralelns o lo calzada, en donde se hace presente la foidez del trafico cirealatorio,
El apovo de estos puentes se hace por pilas elindriens de 1,2 m de didmetro que deter-
minan loees de 25 m, dguales en ambos pasos, debido o gue el dngulo de eroee entre
lox onlendns ex prl"u't{t.'mui.'n'tt' el i,

Clon exln i-mi:.'vguimm,' ]mmngﬂmimr el conjunto con i minimn lwrrnrhn:*fi'}n.

Deseripeion de lox puentes,

Paso 1.

Denominamos asi al situado en el nivel superior, Es el mds largo, v consta de un
tuhlero de 11,5 m de snchora v 114,237 m do qug]uul e dividimos por medio de oun-
tro pilas cllindricas en elneo luees de 18,906 + 2 = 25,208 4 25,170 -+ 18,831 m,

Liv secciom transversal se organiza en un micleo central mactzo, con anchuora varia-
ble del centre del puente o los estribos de 3 4 8 m, v dos vaelos literales e L!I:lTll'i'.IIlf-

tan ¢l ancho total, El canto es de 1 m,

En extos puentes hemos introducido dos eambios sobwe las disposiciones del nudo de
Hdefonso Cerdd, La primern consiste en macizar el cajon, lo gue  tiene  indudables
ventajas de eara a li ejecacidn, en donde se simplifien extraordinariamente n disposicidn
del cableado v lus operaciones de hormigonado, Tiene como contrapartida una reduccion
aprecinble {I:] nielen resistente, asi como de los radios de givos de T seecion, con la coal
resulta necesario disponer mids eables de pretensado,

El segundo cambio se refiere o que hemos dispuesto la cara inferior del eajon en un
plana lmnihihs i la ealzada superior, signinmlu il l'n.'rullv il dxin,

El pretensado longitadingl se realiza con unidades de 155 t, Frevssinett, v el trans-
viorsal —anhire l'.ﬂm.— con unddades de 1267 mm del mismo hihlt'rnu

st dintel se anela on los estribios por medio die cablox |n'i.*|!1.'1mu|u.'¢ fuis recogen In
torsidn newmiilacle w 1o ||||'gn il puente,

Los estribos estin formados por pantallas de hormigon, que se desarrollan en toda
li anehora del puente v gue {lllt‘t].ll.l.'l."lll cubiertas de terra eonando se m:-lllp]l'l:' L vonin-

delacion de las tiereas,
Los apovos entre pila v dintel son de noepreno-teflon v de 750 1 de carga Gtil,

Lat etmentaeidon de lns |1||1u.' g penllzn medinnte Zpitig :'i.'t'L:l.1|:._r|u]m'c'.~. de 5% 35 %
= 2 m,

s 2,

Esti situndo o nivel intermedio, Sus caracteristions son amblogas o las del paso 1,
sitllves en o (ue se iellere a la ]:mgungl_ (e on este cnso es de G2675% m, medidos o lo
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largo del eje v dividida por medio de dos pilas cilindricas de 1,2 m de didgmetro en tres
luces de 18,8 + 25,07 + 188,

Coamo ol piso | la |:-|ii.nl:l. 08 CHiva.

Cileulo,

Como en el caso del nudo Cerdi el edlenlo se ha vealizado como viga continun eur-
vaa, con indeformabilidad de la seceldn transversal,

l’rupimlml: Ministerio de Obras Pablicas,
]rrfutlu'n Hr:g]mml i l’m}rm'-lm.

Constroctor: Caminos y Puertos, 5, A,
Sistema de pretensado: Freyssinet,
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ultimas publicaciones
de Ia asociacion
técnica espanola
del pretensado

e RECOMENDACIONES PARA LA EJECUCION Y EL
CONTROL DEL TESADO DE LAS ARMADURAS
POSTESAS. H.P. 2-73

e RECOMENDACIONES PARA LA EJECUGCION Y EL
CONTROL DE LA INYECCION. H.P. 3-73

Atendiende 1a peticién formulada por un numeroso grupo de sus Miembros, la A.T.E.P. ha
emprendido 1a labor de redactar una serle de “Manuaies” o “MNormas de busna practi=
ca”, rolativos a las diversas operaciones qus constitluyen el proceso normal de sjpoucidn
da Iag obras protensadas.

Los dos primeros manuales de la serie conslan, respactivaments, de 40 y 32 paginas, for-
mate 18 ¥ 23 em, y puedeon ndquirirse al pracio de 100 pesatas ejemplar (70 poselas
para los Miembros de la AT.EP) dirigiéndose a la Secrataria do 1a Asociacion Téonica
Espafiola del Prelensade o a la Seccidn de Distribucién del Instituto Eduardo Torroja.

La diraccidn da ambas es;

IMETITUTO EDUARDO TORROJA
Apartade 18.002
Coatillares-Chamartin

MADRID-16
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M A DRI D MONTE ESQUINZA, 30 TELEF. 4192412/16 CADE
BARCELONA GERONA, 2 TELEF. 2253002/2259438  PIMOSA
SEVILLA Avda dela BORBOLLA, 13-18  TELEF. 234117 PRESUM
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ED1-2-446

viaducto de Chonia,
en la autopista Bilbao-Behobia

&. APARICIO 50TO
Ingeniers de Caminos, Conales ¥y Puerfos
Jofo do la Divisién de Laborateriec y Control de INTEMAC

1. EMPLAZAMIENTO Y CARACTERISTICAS

Fl viaducto de Chonta se encuentra en la autopista Bilbao-Behobia a su paso por
Eibar sobrevolando la calle que le da nombre y varias edificaciones industriales de ln

A0,

Fl trazado en alzade del viadueto discarre con una pendiente del 3 por 100 en el
wentido Bilbao-Behobin v con una altura mixima de 43 metros, En planta el trazado es
clrenlar de 500 m de radio, v como consecnencin de ello su seccion transversal posec

un peralte del 5 por 100,

El vinducto sirve de soporte a dos calzadas de 11,50 m de anchura, por lo que se
han dispuesto dos estructuras independientes radindas en planta desde el centro del tra-
zado elvenlar ya citado,

Fl tablero (fig. 1) consta de dos tramos ménsula de 52 m distribuidos en dos vuelos
de 17 m v una zona central sobre apoyos en pilas separadas 18 m, Estos tramos, deno-
minados en la figura como tramos in sita 1y 2, tienen seccion en cajon bicelular con
canto constante de 373 m entre pilas vy varable linealmente entre 3,75 ¥ 250 m en las
sl s,

El tramo in situ 1 estd compensado bajo las solicitaciones de peso propio y eargns
permanentes, pero no el 2, por lo que este altimo tiene macizado el cajon en su_parte
derechn v ademids va anelado al estribo lado Behobin, de manera que bajo cunlguier so-
lliuilur.'ic‘m‘ tanta de peso propio v cargas permanentes como de sobrecargas el nxtt'c‘nm
anelado produzea rencciones horizontales sobre dicho estribo que se transmiten a través de

. ralillos con I:.l;u“,-. vertenl de rodadura, siendo como consecoencia intraslacional.

Los tramos comprendidos entre los tramos in situ y el estribo lado Bilbao, son isos-
titicos v formados por 5 vigas prefabricadas, pretensadis, de 43 m de longitud  entre
cjes !il_"rllptl"e‘tm, con 2,30 m de canto v losa de 020 m.

Fl tramo in situ 1 es fuertemente traslacional para sobrecargas situadas a une v otro
lnde dada la altura ¢ inelingeion de sus pilas, Con el fin de coartar horizontalmente esta
traslacionalidad v absorber la componente horizontal que resulta (136 t), las riostras ex-
tremas de los Ir:;|11n.~.' de vifFas van cosidas al extremo de los tromos ménsuln mediante rd-
tulas plisticas Freyssinet, que liberan los giros, pero impiden los desplazamientos ho-
plzontales,
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Como comsecuencia de ella, todas las deformaciones horizontales del tublero, cuyi
longitud es de 190 m, se recogen en el apoyo del tramo de vigas sobre el estribo ludo
Bilbao sobre neopreno-teflén. Aqui se ha dispuesto, por tanto, la niea junta del vin-
ducto eon desplazamientos apreciables, Las restantes juntus solwe extremos de ménsulas
silo registran los movimientos producidos por el givo relativo entre extremaos de mén-
sitlns v exbromos de traomos de vigas e neleming, por ser dlel s .';ignn antie uuulquh'r
.lii:-lu'i‘l.-:u'l;ﬂ. l""“!“"" 0% {|¢I-5;I',|||,|;,i:|||||iqluh:|-,lt L|migl|1ﬁt~n|m':¢ (nnlos [ira !'-'lﬂ'll'l‘-l:‘l'-l'[.’,il mitxima
en el vano central v de una décima de milimetro para dos camiones de 30t en movi-
miento, segnn se ha comprobado en la prucha de carga).

Lo superestructura del vindueto es, pues, wna vige Gerber cuva oz miximan entre
apoyos es de 77 metros, frente a los 95 m (ue s salvin entre r*jvs e |1ﬂ:1ﬁ Eraciag a la
disposicion inelinad e las misimas,

En la figura 2 se enenentran representadas las distintas leyes de momentos de un
trima miénsula, cuvo mitximo sobre pila es de 14660 m 1 que supone L||h'm{imndmmrntu
el 64 por 100 del que habria resultado con un vindueto de pilas verticales y 95 m de luz.

Fsta disminucion de los esfuerzos se traduce correlativamente en una disminueion
notable de los cantos miximos del tablero v de las cargas v estuerzos en las pilas; que
i prsar de exigiv un proceso construelivo |‘H|':i.‘c‘h|] fue resuelva ol |l-l'!!|1|lllllll de su incli-
macion, ha producido una solueion mis ceondmica que o va elasicn de los voludizos su-
CeRivIE,

§i bien lo logico habria sido darde apovos mediante pilas verticales a lu vign Gerber
del tablevo, ello no era pasible porgue dos de tales pilas habrian caido en la propia culle
Chonta v en el interior de una de las fibricas v, por tanto, acqui surgio lu idea de las pilas
inclinadis construidas verticalmente con encofrados  deslizantes, de bastante interéds en
este caso por ln altura, v la posterior puesta en posicion inclinada,

wiio (RN oo
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Fig. 2, — Dingramns do mamanlon fleciores do lon Iramed mdansuls,
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Par olio I“r_I“r sl F‘;'.-lllu.'iﬁ“ (]I'. t.“].'!h."“.h H'“ill AU E'F'Ii.'.}'ﬂll 1]1'”"-'11,']““ FLiT Iﬂ. t‘}"“}'“{‘{llﬂl‘l"
de los trumos ménsuln con 1,000 toneladas de peso que yi liabiamos resuelto con anterio-
ridad durante ln construeeion del puente del Cardenal,

Respecto o los tramos de vigas, se disponin en la obra de una instalacion de prefabri-
cacton para otras 200 vigas andlogas de otros vinduetos de Tu autopista y el carre de lan.
amilenlo congiguicnle,

En conseenencin, el viadueto ha sido compatible con medios dentro de las posibili-
dades del constructor v desde el principio tanto el diseiio como el proceso construetivo
han ido muy de ln mano, pensundo por paraddjico que pueda parceer on stmplicidad v
eeonomia, sin olvidar la estétiea,

En lus I'igm'u*'- a v d ze ,-._.[|f_-.|u la d{!ir-'i!!iif-'iﬁll lie] lm'.l_-:'.m.'ntlu oo lendones de 12 o
12,5 mm, cuvo tesado o inveccion ha sido realizado por CT.T,

2, PROCESO CONSTRUCTIVO DE CIMIENTOS Y PILAS INCLINADAS
Hemas indieado anteriormente gue para manteney ln distancia entre los puntos obli-

;L{J.Ifll‘l-'i de cimentacidn en los a5 m, O l}.lm;-,i,-m constrnr |,'lﬂ:1,ﬁ IIIL‘HIILHIIL'L Tales I}"ﬂ-"i tie-
e ui ,n,i*pﬂruriifm entre ejes do 18,00 m medidos en ln mediana v 4 m en cimientos, su
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Fig, 6.—Delalle da idulaa de cimlontos pora la operaclon de apariura de  pilos.

contorno ¢s rectanguliar de 73 2 m oy I seecion es on eajin bicelular con espesores de
paved de 25 em. La eabezn de las pilas estd macizada en onn alturn media de 1,70 metros,

Una vez construidas lus pilas v despuds ¢ e se han colocado en su posicidn defini-
tiva quedan empotradas en cimientos v artieuladas con vdtulas plisticns hujo los tramos
ménsulin, Lan vazin de ln articulacion esth en que ast se liberan los fuertes momentos que
se producivian en coso de empotramiento, dado gue ln inerela de las pilas s relativamen-
te grande y ademis necesaria para resistiv s flexiones que produce su propia nelinacion,
Par otro ludo, con la disposicion adoptada elapoyo de los mistiles de ln eimbra resulta mis
simple al no interfevic con ln zona de macizado (e hnbrin sldo necesario vealizar peara
crear el empotramiento,

La inclinacidn de lag pilay bajo el tramo 1 es de 107 v hajo el tramo 2 de 16, 1o cual
|H'ﬂﬂtli'f‘ un componente cortinte mixima en la artionlacion de las |:|[I1m h"j.} ol tramo 2
de 450 1, que se absorben con armaduras pasantes a 45 con un amplio margen de sega-
ridad.

Respecto a la constroeeion de lus pilas, no resaltaba viable su vealizacion divectamen-
te en posicidn inclinada dado que el apeo consigniente habrin sido muy fmportante por
la altura v componente horizontal del peso de las mismas, eliminando adarmds L posili-
lidad clee utilizacion de los encofrados deslizantes,

82

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026

N " .:l.llll.;.l!lﬂ



Llegamos asi a o solucién adoptada que consiste en el signiente proceso. construe-
tive (higs. 5 v 6):
— Construceion de enda pureju de pilas en posicion vertical.
— Apertura de cadn pareju de pilas con giro sobre rotulas melilicas en cimientos
hasta aleanzar la posicion definitiva,
— Hormigonado de la zona de rdtulas con creacion de empotramiento ei arrangues,

Este proceso Hevabn consigo la necesidud de construir los cimientos en la forma si-

gubente (Hg, 5);

== llu:-rmigunmln ilis v |:-|'i1ni.'rn fuse ol sapabi g estl en contieto con el terreno
de cimentacion, Las chapas de apove de lus rdtalas, asi como los rigidizadores de
la parte inferior gquedan embebidos en esta primeri fase,
Uni ver realizada la primera fuse sp construyen los dos plintos die seecion tra-
pectal que descansan sobre las rotalas v que arviostrados entre si permiten T
construceltn de las pilas en posicion vertical, Las dos rlostras de 1,00 3 1,00 m de
seceion han de soportar los esfuerzos de Hesion v corte privlucidos por el viento
hasta ¢l momenta en que montados los elementos necesarios par la apertura se
proceda a su demaolicion,

— Finalmente v una vez terminada la operacion de apertura de pilas se procede al
macizado de los huecos entre los plintos v la primera fuse de zapata, con lo cnal
gueda creado el empotramiento,

3. DESCRIPCION CENERAL DE LA OPERACION DE APERTURA Y ELEMENTOS
MECANICOS QUE INTERVIENEN EN LA MISMA

En la figuea 7 puede observarse la disposicion de los distintos elementos mecinicos
fque intervienen en la apertor

S HLEAT LTI
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it et o
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Fig. 7.— Esquoma do elomaenios mecinioos y osluorzos on los mismos dufanle |n eparacién de aparlura
da pilae,
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Las pilas se mantienen durante la operacion con pequeias excentricidades alternati-
vivimente 4 on lado v otro el 11]1““:1 vortHenl de simetria,

Los 10 cables anclados en las enbezas mucizadas de las pilas v situadas entre ellas
absorben en todo momento la reaccidn horizontal que impide el vueleo de cndn una e
ellas. Estos 10 cables acclonados por gatos reversibles van produciendo la apertura en es-
f'“"—'-"“ﬂ‘ SUCESI VO,

El eonjunto de las dos plhu. v los enbley gue anclan una sobre la otva foviman un sis-
tema trinrticulado en equilibrio inestable, suponiendo gue b simetria de pilas Tuese per-
fecta en relackin con el plang vertical anteriormente eitado.

Para estabilizar el conjunto se han colocado a la devecha de las pilas dos cables de 6 to-
roned de 125 mim cado uno sobre oy e netian doy atos e prvll!llmulu COl APOYO en
un micizo de hormigan construido en el estribo lndo Behobia,

A la lzguierda hay otros dos eables de composicidn de Warrington-Seale de 530 nm de
diametro, gque tras pasar por dos roldanas situadas sobre la losa del estribo lado Bilbae,

Nupnrllm cada uno un contrapeso da 10 1,

La duplicidad de los cables w uno y otro lado se debe a razones de seguridad en la ope-
racion,

El sistema asi formado es va estable, manteniéndose tracefonado el conjunto desde ol
estribo lado Bilbao por los dos contrapesos v anclado en el lado Behobia por los anclajes
¥ gutm e prt'tr'nm.u:lq}.

Partiendo de la sitvacion inicial en que se encuentran colocados todos dos cables, ga-
tos ¥ contrapesos correspondientes v una vez demolidas las viostras inferiores entre plin-
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Fig. 8, — Fasos do la oporacion de apertura ¥ programacién de ln misma,
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ws, que hastn este momento han dado rigidez al conjunto, la operacion de apertura se
desarrolla de la sigoiente forma (figs, 7 v 8).

Ficalin 1. = Los 10 friatos teversibles conectados  hidrdulicamente entre si sueltun
28 ¢m en embolados de 8 em, con lo cual la 1lli|:l. laclo Bilbao que estaba vertical se ineli-
- debido al tive de los conteaperos, La pila lado Behobia permanece vertieal,

Exealiin 2. = Lo gitoy e I:r:'h'll.*r:l.ﬂl.:- desde ¢l estribo Behobia reCOEen 28 e e sus
cibles, eon lo cual la pila lnda Bilbao s de nuevo g s posicion vertical v la del lado
Behobin se incling 28 cm.,

Escalin 3. — Los gatos reversibles sueltasn 56 em de cable, con lo cual la pila lado
Bilbao que estaba vertical, pasa o inelinarse 56 em v la del lado Behobia permanece in-
clinada 28 em.

Tenemos, pues, una asimetria de 28 em hacia el lado Bilbao,

Escalin 4, — Los iitos i ]_:l'.'uli.'lm'.ldn recogen 28 em de eable, con lo fue Ia 1""" ludo
Bilbao queda con solo 28 em de inclinacion v la del lado Behobia 56 em.

Tenemos ahora una asimetria de 28 em hacia ¢l lado Behobia

Asl se contintia sucestvamente ln operacion hasta Hegar a la posicidn final con 18,00
metros entre ¢jes,

Las operaciones cle fperturi se han realizado los dias 5 v 19 de diciembre de 1971
v 8 v 16 de abril de 1972,

4. CONSTRUCCION DE TRAMOS MENSULA

El elemento fundamental gue haee posible la construcelon de puentes de este tipo
con tablero en viga Gerber es la cimbra colgada que vamos o deseribiv (Hg, 9) v gque per-
mite la construceion de tramos mensula coms ¢l que nos ocupa, con independencia total
de lns condiglones tnpni;r{il'h_-u'n.' de In zonm, Vil 5o Tio, cindad, vias de comunicacion con

gilibo estricto, ete. En este dltimo caso creemos que tiene una aplieacién muy  clara,

¥ o B — .-'.
Pl e A -luu-.il:-

Vit it Y L b l;.'?h !
R e

b : ﬁx -

Fig. . — Cimbra colgada parn conairuccion do los iramos minsuls,
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Fig. 10 == Doelalle da pdricos de apoyo de lon mdledos do ls cimbra,

puesto gque el canlo necesario para alojar b platdorma colgada es del orden de 25 &
40 em, En el vinducto (ue nos ocp ol conto de los w!_‘n'n. ilie plnluluunu y i los [rer-
files transversales que reciben divectamente al encolvado es de 38 em, sin haber sido for-
zado por exigenciuns de gilibo. El encolrado presenta ventujus constructivas e incluso
eonnimicns v de .».'uglu'li:lutl. nsl eomo 1'u|1ith.".-! si, pomio en este enso, estd Tormado pot
paneles prefabricados de hormigon de 3 a 4 em de espesor,

El peso total de cada tramo meénsula de 52 m del vindoeto Chonta es de 1,000 to-
nelucdas, de las coales un 80 por 100 son soportadas por los mistiles de los fue cuelgan
las plataformas metilicas mediante tivantes de alta resistencia, lormados por 6 ¢ 152 mm
v dimensionados  por condiciones de deformabilidad mis gue por capacidad vesistente
NECERnrin,

B4

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



[ sistema de tivantes permite con dos o tres operaciones de veguilacion eliminar gran
parte de sus delormaciones n In vez fue controlar las tensiones en los mismos v como con-
secuencin los esfuerzos en los mistiles que se dimensionan para trabujur fundamentalmen-
te a esfuerzo axil, aungue con cierta holgura en los valores de las tensiones pura cubrir
cualguicer posible flexion motivada por alargamientos incontrolados del tivante horlzontal
que une los mastiles en su extremo superior.

En nuestro cnso v dado gue el peso del tramo era considerable, se levd por parte
de INTEMAC un control severo de los pies de los mdstiles pira comprolacion de las des
formaciones medinnte extensdmetro mecinico v obtener las variaciones de tension en el
acern durante el In':rlnigmmdu, resultando e il comportamiento de la eimbra era bas-
tante tranguilizador, puesto que la correspondencia con lo previsto por el ellenlo fue
hastante precisi.

Vi i L R Ep——
. £ ; i :'m v .
' : Wi B RSIN0 16D SAOIKLMO, N0
- i— S
. I |.|.|.1_| .,I..].H.I—_ {ﬁiir
e S —
i

/. \

Fig, 11, — Datalia de los masties de la cimbra,
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Las tensiones miximas registracas fueron de 900 kg em? v lus previstas en el edleulo,
habiendo mayorada ¢l miximo esfuerzo axil en un 30 por 100 por motivos de incertidum-
bre v seguridad evan de 1200 kg/om?,

El apoyo de los cuatro pies de los mistiles sobre las cabesas de las pilus se realizd o
traves de dos pequenios porticos de hormigdn armado (fig. 10), que quedaban perdidos en
el interior del tramo ménsula, cuya riostra solwe Ta pila se sitha entre las patas de los piir-
ticos,

En la figue 11 se da un detalle de I geometvin de Jos nidstiles cuyos perfiles prin-
eipales estin formados por dos T de 220 mm soldadas formando enjén y los arrostramien-
tos por dos T de 80 mm, todos ellos en calidad A-42 5,

En la figora 12 estd el detalle de la viga dintel, donde se sitdan los anclajes de los
tirantes.

El peso total de la cimbra incluyendo los perfiles transversales de la plataforma es
de 42 1, I que da una idea de su coste,

Las operactones de montaje requieren una media de diez dins v el desmontaje una
semana v se veuliznron con gl'l’a:-. torre de 1,500 kg ilis capacidad en punta de fecha de
0 maetros,
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Flg. 12, = Dulalle do viga dintel oon anclajoa de loa trantes do la cimbra.
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Figura 13

Figura 14,

’y

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



5. LANZAMIENTO DE VIGAS

El lanzamiento de vigas de 43,00 m de longitud v 90 toneladas de peso se realiza con
cirro de lanzamiento Sicet de 120 © v 45 m de capacidad mdxima v por la propia -
|presd Conslructorn Ferrovial, 5. A,

Parn compensar 1o [uerte traslacionalidad del tramo ménsala 1 sobree pilas inelinadas
de 40 mode altorn, se lowearon los \'igm.' altsrnntivomente o un lndo v otro del o,
lo cual no representn ninguna dificultad para el carro citado v ademds dicho tramo se
ativanto desde el estribo lade Bilbuo v desde el tramo ménsula 2,

Toda ¢ proceso constructive Indieada hin supuesto o c,-nn'|;|'|rn];m-l.'m dle las seceiones
de las pilas del tramo 1 en eada una de las maltiples fases con un total de setentu es-
tados distintos de solicitacion, enva comprobacion se ha realizado de forma simple, me-
diante T uwtilizacion de la curva de interacclon (N, M) en los casos de fexion compuesta
v con lus curvas de socompresion (e, ¢, N) en los casos de flexocompresion esvinda,

G, PRUEBA DE CARGA

Loa prueba de cargn se realizd durante los dias 8 v 9 de junio de 1073 v en ella se
produjo el 100 por 100 de los esfuerzos de edlenlo cor rl“-.'i'lm]tllt‘lil-.".". al tren nimero 2 en
la seceidn mis solleltada de los tramos ménsula v el 80 por 100 de los momentos misi-
mos en seccion central de I viga mids solicitada, Para ello se emplearon quinee camio-

Figurn 18
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Flgura 18,

Figura 17,
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Figura 10,

Flgura 18,
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Flgura 20,

nes con 28 toneladas de peso total dispuestos en tres filas que ocupaban todo el ancho v
longitud de la ealzada sobre los tramos de vigas.

Las Heehas registradas Tuevon del 80 por 100 de las previstas, con £ = 400000 kg/em®,
o5 deoir, fue ol mddule medio de deformneidn real de e obeg ex de E = 500,000 kg /e,
con valor de ln flecha maxima de 28 mm en el centro de la luz de 95 metros,

Las vecuperaciones instantineas fueron en todos los casos superiores al 95 por 100

7. AGRADECIMIENTOS

Aungue resultarin mny largo expresar aqui las miltiples colaboraciones y el carino
[ han puiesto toelos los fue e v manera uoobrin han pnrtl:*lluuln en o renliznctdnm de
esla ohra, no Uaremnas neabar sin citnr los mids destacados,

El procese del viaducto con todas sus implicaciones de sistema construgtivo, provee-
o de eimbra, encolrados deslizantes, direcelon de operaciones de apertura, asistencia tée-
nica durante la ejecncion con toda una sevie de controles v ensayos especiales, que no
hemos citado en su totalidad por no eansar exeesivamente al lector, fue objeto :||r~ ehi-
CrgEn por parte il la Iﬁmpn'su Constrnetora Ferrovial o Intemae,

El primer conocedor por parie de Ferrovial de esta solucion fue Alfreds Velaseo,
quien puso en marcha toda la gestion que ll=vo consigo las autorizaciones necesarias para
ln ejecueidn de la obra,

La solucidn fue acogida favorablemente por la Sociedad Coneesionarin Furopistas v
aeeptacha por el Ministerio do Obras Fiblicas o través de su 32 Jefaturn Regional de Ca-
rreterig,

23

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



Europistas Hlevd la inspeecidn v control de ejecuctén de ln obra bajo la direceion de
Francisco Barceld, con ln intervencidn de Manuel Alfageme v omibs divectamente Fer
mndo Guijo como Ingentero encargado, También es de sefialar ln meritoria aetnacion de
Moisés Ferrerns como Avadante a ple de obra por parte de Enroplstas,

Ademis, ¢ independientemente de Eurapistas, la Sociedad de Control de Calidad
Furoeonsult, Nevd a cabo el control de materiales v dio o ln obra el espaldarazo final
con In venlizacion de ln proeba de corga divigida personalmente por su Divector Roberto
Shama,

Por parte de Ferrovial v comenzando por Alfredo Velaseo, que ya hemos citado, han
imtervenida Julidn Cuoartero, Migoel Angel Eusa v muy especialmente Franelseo Garein
Fuentes comio In,_vuu'm i |'.ii!‘ ele ohra, con ol eonl hemos mantenido un intenso contacto,
El lanzamiento de vigas ha sido realizado por el equipo de especialistas de Ferrovial que
dirige Fernando Murtinez Cattineo, No gqueremos olvidar a encargados, capataces v peo-
nes, con los gie nos hemos sentido verdaderos compaieros de trabajo.

Es de destacar la actuacién de Kockum, actualmente Briab Espanola, con ln intervens
cion ordennda v diseiplinada de Willy Mossam, Joln Betterson v los hermano Prieto,

Asimismo ha sido igualmente importante la labor desarrollada por la Sociedud Cen-
tro de Trabajos Téenicos, a través de Juan Ripoll, Elia v sus especialistas, que han in-
tervenido en las opernciones de apertura, realizacion del pretensado v regulaciones de
tengiones en la clmbra,

Finalmente o CUETEITs fernvinar sin mencionnr tuee tocla Lo lalser v ealueran desario-
Mados por Intemac en esta obra han tenido como fmpulsor o su Divector, José Calavera,
conseiente de lo importancia v responsabilidad de Ta misma,
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i LE T c ¢ ANDECE

instittuoe Edvarde Terrojs de la Agrupacién Nacional de
Construccldn y del Cemente Derlvados del Cemento

Socretarfa del Sello - Costillares (Chamartin) - Madrid-33 - Apartado 19002 - TIf, 202 04 40

SELLO DE CONFORMIDAD CIETAN DE VIGUETAS PRETENSADAS

IETAN

Sellos an vigor a noviembre de 1973

Cletan VP-1 — DOMO-SAINCE, 5.A. — Fibrica de Alcald de Henares (Madrid).
Cistan VP2 — AGUSTI, 5.A, — Fibrica de Bafiolas {Gorana).
Cletan VP-3 — AGUSTI, 5,A. — Fdbrica de Fornells de la Selva (Geranal.

{ver dorso)

Eata fieha informativa sa renuevs trimastralmente NOVIEMBRE 1973
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L0ué ot ol Sello de Conformldad CIETANT

El Sella de Conformidad CIETAN (anagrama formado por las Iniciales: C, da
conformidad; IET, del Institute Eduardo Torroja; y AN, da ANDECE) es un dis-
tintlvo & marca creado, a Iniciativa de la Agrupacidn Nacional de los Derivados
del Cemento (ANDECE), con la colaboracién dal Institute Eduardo Torroja, que
acroclita que los productos que lo estentan cumplen con las Especificaciones de
fabricacion y contrel de calidad, previaments slaborados por el correspondients
Comité mixto de redacelédn, integrado por fabricantes del producte en cusstion
y personal espacializade del 1L.E.T.c.c.

LQuidnes pueden sslicitar la concesién del CIETAN?

Todos los fabricantes de productos prefabricados derivados del cemente, y que
hayan side nermalizados por el adecuade Comité mixte de redacclédn, que vo-
luntariamente se comprometan a cumplir las prescripciones contenidas en las
respactivas Especificaclones y en los Estatutos relativos a su concesidn, use v
divulgacion y estén dispuestos a somsterse a las oportunes inspecclones de
control, que llevard a cabo el Institute Eduardo Torro|a.

iQué requisites se procisan para la obtencién del CIETAN?

En el escrito de selicitud deberdn acreditarse cumplidamente que el fabricante
solicitante posee las Instalaclones y medios da control adecuados para garantizar
que los productoes fabricados para los que se solicita rednen las caracteristicas
de Idoneidad exigidas en la respectiva Especificacion.

La veracidad e estos datos serd comprobacda por la Inspeceidn del Sello, la
cual propendrd a la Comisldn del Selle, en vista de los resultados obtenidos, su
concesldn o denegacion,

4Quién otorga o anula el CIETAN?

La Comizién del Sello, que estard constituida por representantes de distintos
Departamentes ministeriales, Instituto Eduarde Torroja, ANDECE, ATDEC., Co
lagics técnicos profesionales y Fabricantes titulares del Sello, con una orga-
nizacidn distinta para cada grupo de productos,

iQulén controla el CIETANT

El cantrol prduimo, o autocontrol, lo llevard a cabo el proplo fabricante, guien
vendrd obligedo a realizar los ensayos diarlos que se sefialen en la Especificacién,
El control remoto, o supervisidn del autacentrol, corresponderd a la Comisidn
del Sello, a través de las correspondientes Inspecciones, cuye alcance y valora-
clén de resultados se establece en los Estatutos y que pueden determinar la
anulacién del Sello cuando estos resultados acrediten sl incumplimients da las
condiclones voluntariamente aceptadas por el sollcitante.

:Qué productos se beneficlan actualmaente del CIETAN?

Las viguetas sutorresistentes y semirresistentes de hormigdn pretensado y ce-
raimica pretensada, de acuerde con las Recomendaclones V.P.-71,
Actualmaente estdn en preparacldn las Recomendaciones relativas a TUBOS DE
HORMIGON, BALDOSAS DE TERRAZO Y BLOQUES DE HORMIGON, per lo quae
on facha préxima se podrdn acoger al Sello CIETAN todos los fabricantes de es-
tos productos que le desean,

5 desean ampliar |la informacién sobre las condiciones v aleance de este Sello
pueden dirlgirse & ANDECE o al |LET.c6,
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construccion de puenfes de hormigdon
preftensado, de gran luz,
con firantes homogeneizados

R. MORANDI
Prof. ing. de lo Unlversidod de Roma

{¥ersidn espafiola de lo confarencla que, orgonizoda por lo A.T.EP.
pronuncid en ltallone, en el Saldn de Acton del Institute Eduarde
Tarraja, el Prafesier Morandi, el 22 de marzo da 197 3).

Me slento iy honvado por haler sico Invitado a exponer en este Institute 1 ‘nrruj,l.
y ante un auditorio tan calificado, algunas consideraciones sobre la constroceion de puen-
tes de hormigon de tipo atirantado, con tirmntes homogeneizacos,

Es mi intenclon comentarles distintas aplicaciones, por mi realizadas, de este tipo es-
pecial de estructura, que resulta muy adecundo para salvar grandes luces. La adaptacion
de este procedimiento a las muy distintas exigencing de los diferentes ensos resueltos, ha
terminado por crear una .un;:liu casulsticn de variaciones sobre un mismo tema funda-
mental.

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Se trata de conseguly una estructura, capaz de salvar grandes lnces mediante uno, dos
o mis sistemas equilibrados, independientes o east independientes, consistentes en dos
largas ménsulas que parten de un mismo elemento vertical (la pila) v cuvos extremos estin
enlnzados mediante elementos oblicnos que se juntan en la punta de un soporte que se
eleva, sobre la pila, por cneima del plano del tablero del puente,

0

Flgura 1,
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En la figura 1 se representa el esquema del conjunto de los diferentes elementos des-
eritos, que configuran este tipo de estructura,

Los elementos A B ¥ B C resultan, por i Jlmrlt. fuertements ulaluumuprumt]m pie
olecto de In r.nmpmu*ntr- sr-gl’m AC de ln troceidn existente en lox tirnntes A O v 0,

Por otva parte, s¢ someten ademds a un pretensadoe normal,

Los referidos tirantes, por medio de un tratamiento especial del cual se hablard mis
adelante, presentan un comportamiento anilogo al de los otros elementos de ln estrue
tur, por lo coal puede affrmarse que el sistema resulta homogéneo en el sentido de que
sus caracteristicas de deformacion (en este caso, producidas esencialmente por las varia-
ciones de los esfuerzos normales) son las propias de una viga de hormigin v no las de un
tirante i:|:~ e,

Al hablar de variaciones de los esfuerzos normales debe entenderse que noy referimos
fundamentalmente a los originados por las whn'unrgtw (cargas atiles) puesto que, como
es ohvio, las cargas |11'mh|rit]n5 por el peso propio se consideran constantes v, ademis, el
alargamiento de los tivantes por efecto de dichas cargas permanentes se anula mediante
el pretensado de dichos tirantes; por lo coal puede afirmarse que la posicidn de los pun-
tos A v O puede considerarse fija, como s tluﬁm]n de ellos existiese un apoyo rigido.

En enlace de los distintos sistemas equilibrados entre si, o el de un dmico sistema al
vesto de 1o estroetura, I'uu.:t.hr ofectuarse de diferentes formas. Entee ellas citaremos las si-

gu[tmrﬂm

I, Mediante vigas simplemente apovadas en ¢l extremo de las ménsulas, utilizando
en las uniones sistemas que permitan el libre acortamiento de dichas ménsulas, especial-
mernte |'m.jn In necidn de lnz varinclones bermicas v la floencin, Evidentements, on este
caso, log momentos flectores oviginados por las cargas accidentales disimétricas son inte-
gramente absorbidos por las pilas,

2. En el caso de tratarse de un sistema doico, el extremo de la ménsula puede en'a-
FATHE A 1N pliu vertieal o a un estribo, en donde habri i eoloonr un e!i.'q'l'.tn.'«.'itivu fue
permita solamente los corvimientos horizontales (para gavantizar el libre acortamiento, en
el tiempo, de s ménsula) pero no los verticales,

D¢ esta manera se consigue una notable reduceion de los momentos flectores que ac-
tian sobre la pila, como consecuencla de las eargas accldentales disimétricas a las que
va nos hemos referido anteriormente,

3, Enlazando entre si los distintos sistemns de tal forma que se r:mu-',tituyn Wi sis-
tema tnico capiz de actuar como estructura continua, a lo largo del tiempo, durante su
vida de servicio. Coma es logico, las cargas accidentales originan corrimientos, en los nu-
dos A v C, que son funcién de la rigidez del elemento A-C (es decir, de las ménsulas) y
del ulur;,;-:um-.*ulu de los tivantes A O v C O, E! poder regular estos alargamientos consti-
tuye la clave fundamental del provecto v, en ciertos aspectos, de ello depende la posibi-
"{ﬁh’l dix consegiir gl'ﬂl'ltl!.‘h‘ lnees,

En efecto, en el caso de grandes luees, v por congiguiente, de tirantes de notable lon-
h.l_u{l il prnhlrnm Fiifis Impnrlunlt* oy ol que p “nnten el ulurgumu'nlu de dichos tmntes
bajo la accidn de las cargas accidenta’es, La reduceidn de este alargamiento puede lograr-
s, o hien numentando sensiblemente la seccidn del acero de los tivantes, o bien reca-
irlendn o la (*nrrqexlmmiit'nrt' uptrruuiﬁu o hmm‘.‘rgul|l..'i'.r.m.'it'3n.

Aun euando pari miichos de ustedes, {'xpt'.ulnli'.:ndm en el temin, est n}_]{'r|i|:_~la."n1 o5 blen

¥
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conocida, considero oportumo para mayor claridad de mi exposicién, comentar brevemen-
te ln base :»:nw:rl:tuul e la misma, Analicemos |1,||'i|'|u'r:l.111:.~utr.' ol L'm'lillllill'hm‘rlf‘lltn de los ti-
rimntes, Hlipﬂl'lh.‘miu gue estin constituidos inicamente por barras de acero. Bajo la ne-
cion de lns cargas aceldentales, estardn sometidos o unas tensiones cuyo campo de varia-
eiom vendrd dado por:

AT
Fall 4 s
i
v o ulm'gumit"ntn fgual a
Fal J
O s — ]
B,

Habrd que pebucline atemtamente lox dos aspectos siguit'llll."hl:

— FI I‘H-‘”gl'ﬂ da gue eon &l tiempo se anule o disminuya el margen de seguridad del
clementa, o eausa de los fendmenos de fatigo.

— La influencian del descenso del tablere como consecuencia del corrimiento experi-

mentado por los puntos A y € a cansn del alargamients AL

Consideremos ahorn el tirante, constituido pov acero y hormigon trabajandeo solida-
rinmente, y pretensado de tal forma que bajo la accidn de las cargas accidentales se pro-
duzen una descompresion sin Hegar nunea o anularse ln compresion (compresion positiva)

Se tendrd entonees:

AT
[rarn gl aeernl A F e ——————
il = A,
FANN |
Al i 1
([ L8

Es evidente que A'g v At vesultan ahora mucho menores que los correspondientes
valores de Aa v Al antes deducidos,

Se obtiene asi ln posibilidad de elevar In tensidn de trabajo del acero {originada por
|:-|I pl"!.‘\'ﬂ l“-“l].l'n l!.'i.' I“ I:'.ﬂl'll('lllrill] 'L"I-h:l rjm,;g“ “]le]'". l.h.' ti‘“'. R I:lﬁ“l"'-l'-(‘ﬂ-u !!il.fli.'p.'t.' IoeosgeCuei-
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via de los fendmenos de fatiga v con I seguridad de que los cordmientos de los puntos A
y © han de ser menores,

Por lo que respecta al problema de la fatiga, la afirmacion anterior gueda inmediata-
mente demostrada examinando el dingrama de Smithz para un acero sometido a un nn-
mere “n” de ciclos de carga (Hg. 2).

ks necesario, por ltimo, tener en enenta la imposibilidad conceptual de que se fi-
sure el recubrimiento del acero v, por consigniente, de que desaparezen la acelon pro-
tectorn contra o oorrosion, ljllt',tlil’.‘\ll] recnbrimiento i*jm'{;u.

COMPORTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EN ESTADO DE SERVICIO

“LI!.ELIIIIHH whorn un ripido examen del comportamiento de la estructurn en extado de
servicio, sometida o la totalidad de las Tuerzas v otras acciones conslderndas en el pro-
yeetn,

. Peso propio y carga permanente {al témine de la fase de ejecucion de enda uno
de los sistemas equilibrados):

Eatando previsto, como ya se b dicho, fue In estructura ha de sor nignrosamente si-
métrica con respecto al plano transversal B-O, su comportamiento ha de ser congroente
eom Lo hipdtesis de que los tirantes son inextensibles, con la consiguiente inmovilidad ver-
tieal de los puntos A v C, uni vez efectuado ¢l pretensado de ilin;'lf':ns Hrantes (estando los
tirantes todavin sin riciibiie),

2. Puesta en obra, en log extremos de eada ano de los sistemas, de los elementos de
nndon (vigas apovadas) y ereacidn de los enlaces con el resto de la obra:

Una vz efectundas estas operaciones, mediante una eovreecion de la tensién en los ti-
rantes serh posible anolae los efectos producidos por las mismas en el resto de ln estroe-
biwra,

3. Fluencia del hormigdn en ol sistema homogencizado:

S |J|'m!||ui|':'| ln t||.~511|u'.mmit'ntu tle o puntos A v C eomo consecugncin e low noor-
timientos diferenciales de los elementos (Uue COmeurren ¢n dlichos puntos,

4. Variacion de la temperatura;

Se originarin modificaciones en ln geometrin del sistemn por efecto de las varineio-
nes e ti.'|n1'|1'|.'t|t|1:|'n. unitormes v diferencialis, uriglnmhm por g elistivta v.xr,imit-tﬁn nla
necton de los rayos solares o por Ja diferente capaeidad térmica de cada elemento,

8, Acciones transversales v longitudinales, en el plano horizontal, producidas por el
viento o 0 consecuencin de fendmenos  sismioos:

La determinacidn de los efectos de estas acciones puede también vealizavse conside-
rando el comportamiento dindmico de sistema sometido o impulsos ritmicos repetidos,

6. Cargas accidentales vitiles, en las distintas posiciones posibles;

En lox i'.'f.:lI'I't.‘?i-l:lltillltlillllll:.’.‘i ehlenlos estiticos s¢ deberd toner también en cnenta el ineres
mento de los corrimientos de los puntos A v Con o consecuenein de la varincion de ln oone
Figuracion de la catenaria de los tvantes, orviginada por el peso propio de los mismos,
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Fste ineremento oblign o considerar uni lev no lineal de |u'u|,=m'£-lmm1Ir{ml.

7. Hipdtesis de cargas limites:
Determinacidn del eoeliciente de H-!'-j.’.ill'lllild ﬂ,'ﬂhid del sistema,

S ponsicdern, por niltinng, que las componentes ||i|'|i.'1'n'.~it:"1l'.it.'i13 de las lensiones uriginu-
das por la aceién del pretensado introdueido, tiene sélo un electo transitorio durante la
fase de cjecncion, pudidndose preseindir de ellas en los edlenlos posteriores, puesto que
so anulan, wnn vez terminada o obva, mediante o correccion final de la tension de los
Lirantes,

DESCRIPCION DIE ALGUNAS OBRAS

Una vez expuesto lo anterior, pasaré ahorn a deseribiv, por orden eronolgico, algu-
nog de los puentes por mi provectudos, Confio en que, de esta forma, me sera posible
hicerles notar la evolucion continua que ha ido lr:'aIu.'rinu."l'lt;ltltlﬂ exte sislema, su progresis
va simplificacion v, espeoinlmente, como se ha logrado mejorar T solueion de los proble-
mas relativos a la seguridad en lu ejecucion,

I, Puente sobre el lago Maracaibo.

Proveetads on 1957, Terminndo o finnles de 196G,
Anchiara: 15,50 m,

Constituido por sels sistemas independientes, enlazados entre si a bravés de vigas de
35 metros medionte las cuales se lograbin lnees tedrieas de 235 metros,

Flgura A,
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Figurn B

En las figneas 3, 4 y 5 puede apreciarse, respectivamente, una vista general del puen-
te, su seccion longitudinal v su seceidn transversal,

2. Vindueto sobre el Poleevera, en Génova,

I"ru_}'r.'t.:tmln en 186E2 y terminado on 1966,
Anchurn: 24,00 m,

Clonatituido por tres sistemas [1'I-l:|-.".|‘,o-¢‘l'l{“l‘::lltl"ﬁ, enlazados entve & a tiaves de vigns de
35 metros, mediante las enales se lograban luees tedricas de 210 metros,

Los sistemas imll.'pi..'m'lit.'ulns s construyeron sint netcesidad die tener (jue i|||i,'1|'|'1'|'|'||'E'|ir
el intenso teifico fervoviavio inferlor,

En la figuia 6 se aprecin unn vista gvm'r:ll del puente,
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Flgura @

3, Puente sobwe el FEsealdn, en Amberes,

Proveetudos o 1963, Guoador del eoneorso intermacional ol efecto convooado,
Vv

Anchorar 40,20 m.
Maximn oz 355 m.

Constituido por dos sistemas que se anclan en el terreno o travds de tivaotes unidos
a pilas situadas en los extremos del puente. Los dos sistemas guedan enluzados entre sl
mediante vigas de 60 metros de oz,

n o figurn 7 se L't'prmint'!.' uma vista de la magueta del poente.

Los elementos inclinados existentes entre ol tulilers ¥ ol terreno sirven i sustenta
las escalerns antomiticas para el paso de peatones, bicicletas v motocicletas,

Figura 7.
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4. Puente sobre un bhaveanco, en Magliana (Roma).

l"ru_j,rc!t.'.!ut]u e 1B65. Terminndo en 1967,
Anchara: 2400 m.
Loz do 147 m.

Constituido por un solo sistema anclado al terreno mediante contrapesos, El sistema
se enlian al resto del vindueto a través de un tramo de vigas de 65 metros de luz,

La obra atraviesa una zona de terreno echadizo, por lo cval g0 ha procurado conse
guir una estructura con el mayor nimero posible de articulaciones.

En s Figuru# 5 ¥ g 5o I'l.'i!lrul.lm.'l.'u, J'L':Fpi..'utivnn'n'nt:'. ln  seeciin Iﬂngmu_thml 3 li
p]mllﬂ dliol puente,

.
o o
n—L'— '—ﬂ".__,‘__ru_ — . _'_—'TI:I:l]ﬂI] l_a""f-{u T—

Figura 8.

FITA(LANES MEA F138

Figura O,

3, Puente sobre ol Wadi Kal, en Lilin,

Provectado en 1967, Terminado en 1970,
Anchura: 13,50 m,

Luz del tramo central; 2582 m,

Constituido por dos sistemas unidos a los estribos mediante bielas pretensadas, v en-
trie 5i A través de un teamo de vigas die B5 metros de oz,

Las figuras 10, 11 y 12 veproducen, respectivamente, una vista general del puente,
su seceion longitudinal y una vista superior de ln obra terminada,
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Flgura 10.

TES

L nm .
=

Figura 11.

Figura 12,

103

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



G, Puente sobre el rio Magdalenn, en Barvanguilla (Colombia).

Provectado en 1971, Actualinente se encuentrn en construcelon,
Anchura: 1250 m,

Luz del tramo central: 140 .

Esti constituido por dos sistemas que, una vez construidos, se enlazarin entre si [rari
conseguir una estructura continua.

Las figuras 13 v 14 reproducen, respectivamente, una perspectiva de lu obra, v ln sec
cion longitudinal del puente,

Figura 13,
Figurn 14.
nn - t - 1

" , g (tf ' |
| 3 i ' I
'l : e L i oA l _L
| ey
! e B |
| | | i -
. == ____nﬂt_—_ T i
I .Irl.l'l|. Bl

el
-~
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7. Viadueto de Carpineto, sobre la Vin Basentuna (Poleng - Ttaling.

Provectado en 1972, Actualmente estd en constroceion,

Anchurn: 18,00 m.
Luz de 173 m.

Esti constituido por dos sistemas disimétricos, anelados al terreno por medio de con-
frapesos v unidos entre sl a tavdés de an ramo de k-'.ij;ﬂ.‘i. Hill:ll'bll':lﬂl.‘llll' :l.pﬂj“ﬂ.thlﬂ‘ de 42

maetros de luz,

En lus figuras 15 y 16 se reproducen, respectivamente, el alzade del viaducto, ¥ su

seccldn transversal.

Deseo ahora analizar brevemente la euestion del “rendimiento” de este tipo de puen-
tes, aspecto éste que considero de interés, puesto que justifica su empleo, va que demues-

Figura 15,
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tri que resulta perfectamente competitivo frente a otros tipos de estructuras de puentes
constrnidas con otros materiales, No creo necesario aclarar lo fue s entiende o " ors
dimiento” de ina estructura; es un concepto,de dominio general, que se viene utilizando
con significado equivalente en otras muchas téenicas como, por ejemplo, la termo-dingd-
mica. Su definicidn matemdtica viene dada por lus signientes sencillas fdrmulas:

Sea un puente, de ltmgihld total “1”, con « i lijuier tipo e sustentoeidn, que se divi-

de en un mimero "n” de partes "7, pudiendo ser “n” tan pequeno como se quiera, En
cada una de estas partes “1”, se denominan:

i = tenisldn lill'igllll.l.l.lul L ihecto olel e l;||'.;1];||u;
T tenialdn originada por efecto de las corgas drdles;
T ™ -+ Tz o= Ty

stendo gy ol miximo valer de la tensién admisible desde ol punto de vista de la segu-
riclnel. :
Sea, por fltimo;

& b

E-J Rt S
T
Se tendri que ¢l rendimiento “R” viene uxyn.'z-ludr.: por:

| M T4
H = % [1= S8y
! Ty 1

&

Aplicando esta Fdrmuala a algunos de los ejemplos anteriormente comentados se ob.
tene, aproximadamente;

Puente sobre el Poleeveri ......... SRR | § — 14 1
IJ'”-I'Iltu II"I W‘“" H"! PER NN RN NN R b AR Ed b ad b d b a i B abme s dd I'I' 'H'.EE
Fuente de Borrenoulllin i mindosiirmmmmrennes e (30

Estos rendimientos pueden considerarse francamente elevados v son, seguramente,
los méis altos posible para estroeturas de hormigén e densidad normal,

En obras de esta clase, el aleanzar los 400 metros de lue gueda todavia dentro de los
limites aceptables sin necesidad de tener gue recurrir al empleo de hormigones de menor
densidad, los cuales (si bien la teenologia corvespondiente se encuentra atin en perfodo de
desarrollo) permitivin realizaciones con luces cada vesz HILYOTes,

LOS PROBLEMAS DE LA EJECUCION

Como ficilmente se comprende, los problemas pluteados durante ln realizacion de
todas las obras deseritas, lHegaron a tener wnn influencia tan decisiva sobre el provecto
que, Tinalmente se llegd al conveneimiento de que el proceso constructivo debin conside-
rarse como una parte del mismo, quizi ln mids importante.

Hasta ahora, hemos venido hablando de lus exigenclas del proyecto de la estructura,
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en relocion con las denominadas condiclones de servicio, Quisiern oenparme unos mo-
mentos de los problemas relativos a la ejecucion.

1‘:'1.‘“'1.1'11 el m,.-":“n'[” constructivo, olislie 1111|u¢5¢_|f_l|'mr {1 Ui ey |'JLII1:I-LL‘I'I.II'IH.‘II|I;'I '.'Id."l. pro-
yeeto, realizindolo por fases, en cada una de las cuales se analicen los distintos elementos,
sucesivamente construidos, determinando su I;||'u|',|!n estado tensional asi como el fue api-
rece en todos los elementos va terminados v enlazados entre si para formar el sistema
diefinitivo, Este |:I':I".IIL"."FE." deherd ".lm“]lm. hastn fue q"mhr mt;'l.]'j'l,':ll:l dicho sistema, DHeho
de otra manera: deberd procederse a ln determinacion v resolucion de tantos sistemas es-
tructurales distintos como fuses de construceion se hayan previsto.

Esta forma de actuar, la cual por otra parte encaja perfectamente en e mentalidad
de los téenicos nctuales, obliga en definitiva al provectista a trabajar de acuerdo con un
proceso programado de acuerdo con los signientes puntos fimdamentales:

— Eleccién de la solucién mis adecuada, en relacién con Jas carncteristicas funcio-
nales de la obra v, al mismo tiempo, deseripeion del sistema constructivo que de-
be utilizarse.

— Determinacion de las caracteristions del sistema constructive teniendo en cuenta,
especinlmente, los medios disponibles en obra para las operaciones de transporte
y montaje de los diferentes elementos estructurales. La posibilidad de disponer
de unos u otros medios v el coste de los mismos, influyen de modo muy impor-
tante en la eleccion de las refervidas carncteristicas.

— Determinacion de los diferentes estados tensionales que se producen, durante el
montaje de la estructura, en lns piezas destinadas o soportar los elementos que su-
cosfvamente se van incorporando,

— Estudio de la influencia solwe la estructura de la variacion de los tipos e sus-
tentacion externa, durante el proceso constructivo, especialmente para doterminar
si o8 o no posible aplicar el principio general de lu superposiclon de efectos,

— En el caso 'I:jnrl:i;_'||'|;|'|‘ e estrocturas constituidas o elementos Clyas dimensiones
sean variables con el tiempo (como ocurre, por efemplo, con los clementos do
hormigén a conseenencin de los fondmenos de fluencia), determinacion de la in
flueneia de estas variaciones en lay tensiones internas, cunndo vesultan conrtadas,
uma vez completada la estruetura por las modifieaciones introducidas en los siste-
mas de sustentacion,

— Determinacidn, por dltimo, de la distribueidn de lns tenslones definitivas, obteni-
das medinnte Tn suma algébriea de todas las deducidis en Tas sucesivas fuses de la
construceion, v cileulo subsigniente de ln eapacidad yesistente digponible para so-
portar lns cargas aleatorins, denominadas, en general, cargas de servicio,

Pirn miejor aclavar los coneeptos que quedan expoestos, voy i comentar a continui-
cién los eriterios que he seguido en ln realizucion de dos obras (escogidas entre las que

Fueron mejor estucindas) en las cuales apliqué el método de chlen'o por fases sucesivas de
comstruceion, hasta obtener el resultade final,

1. Puente sobre el Wadi Kol (Likia),
Elegido el proceso de construgeion, gque mds aclelante explicard, se prepard un pro-
grama dividido en fases v operaciones, A continuucion, se estudié una secuencia adecua-

da para lns fases, v las distintas operaciones gque en cada una de ellas habin fqui realizar,
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Todas las opernciones se analizaron individualmente, detallindose lu-rl'i-vlulnmm- i
el provecto las corvespondientes preseripeiones v ealenlindose, por Gltimo, las deforma-
ciones y las tensiones miximas que sucesivamente se than acomulando en lus partes de
la estructura ya construldas. Como punto final, se indicaban los procedimientos de con-
trol que habin que atilizar,

De esta manera, In lnbor de la diveccion de obra guedaba practicamente redueida o
comprobar que los valoves qoe se iban midiendo durante la ejecucion de la estructura
coincidian con los indicados en ol provects,

Cualquier discrepancia vegistrada, superior a las toleranclas proviamente Fijudas, era
puesta inmediatamente en conocimiento del provectista, Se paraba 'u obra, se investigaban
bus cnusas que la habian motivado v, eventualmente, se adoptaban las medidas necesarias
[ su correccion.

]
En ¢l caso que se comenta, se acloptaron dicz fases con un total de 94 operaciones
HUIOOSIVIES,

El programa preparade pudo Hevarse a cabo con toda normalidad sin (ue se trope-
B0 0on Ilillgﬁn inconvenienle l.]ignu de mencion. Debo destacar ln 1:|mgm'fi(-;| eolabormeiin
prestada por todo el personal gue interving en la obra. Lo steneion puesta en su triabajo
v el haber podido disponer de todos los medios necesarios para un eficaz control de 'as
diversas operaclones, permitieron lograr vnos resultados completumente satisfactorios,

Estimo oportuno comentar ahora, con algin detalle, las distintas fases,

I Fask.

Una vex construbdos con el auxilio de encofrados deslizantes las bases de lag pllas, los
soportes de los Hrantes ¥ low elementos inclingdos (que, |1.;|1-|ip||;1“ de las pilas, van u ser-
vir de apoyo a los tramos que constituven los sistemas equilibrados (véase la seceion lon-

e“,a

gw

FT
b fr— - Iy - I

Flgura 17.

108

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



gitudinal del puente de la figura 11), se procedid al hormigonado de la parte de estos tra-
mos comprendida entre los extremos de dichos elementos inclinados, utilizando una viga

metilica provisional,

Durante esta fuse fue necesario eliminar, por medio de trantes pretensados horizon-
tales, las tensiones originadas por la inelinaeion de los referidos elementos, en tanto no se
terminaba la constroceién del tramo qoe enlaza de v mode definitivo sus extremos. Este
iltimo tramo, en ln primera fase, resulta sometido a un momento flector, de intensidad
mgxima on s seceton contrial, fue poco o poco vi tli.‘itllinll:.’l'ﬂl.]u hasta cambiar de #lgnn,
durante las fases sueesivas,

Una serfe de cables provisionales, que se tesaban al termdnar la primera fase y se iban
despuds destesando gradualmente a lo largo de las Tases posteriores, evitd el tener que
utilizar un exceso de materiales, pava unos estados de tension transitorios v ripidamente
decrectentes durante In construecidn de In ol

En la figura 17 se representa una seccion longitudinal con los tirantes y los diferentes
cables provisionales de pretensado utilizados,

1 ke
I1 Fasg,

Se construyen simultinenmente, a ambos lados de la pila, las zonns comprendidas en-
tre los elementos inelinados v los puntos A, (Fig. 17).

La construccion de estas zonas se vealizd por el sistema, yva tan conocido, de voladi-
zos sneesivos ntilizado en los puentes tipo Dywidag. Cada dovela era de eevea de 5 me-
tros de longitud v se sujetaba ol parte de To estructura precedentemente construida, por
medio de barras de acero, postesas, dispuestas por el exterior de las seeciones de hormigon,
con ¢l fin de poderlas retivar y recuperar en una etapa posterior. Coincidiendo con los
puntos A se colocaban unos tirantes “h7, provisionales, pretensados v dimenstonados de
tal mmera gque se cumpliesen las slgnientes condiciones limites:

— La magnitud del movimiento hacla arviba gque provoca el tivante sobre la parte ya
construida del tramo, no ha de ser superior al valor necesario para evitar ln apa-
ricion de tracelones en ln fibea superior de los secciones de las dovelas ya colo-
caclas.

— Las tenstones produeidas en el tirante a conseeneneia del pretensado mis las trac-
ciones a ¢l aplicadas posteriormente, hasta que se monta v tesa el siguiente tirante
provisional, ne excedenin de los valores mdximos aclmisililes,

— En el momento en que se coloca el signiente tirante provisional, deberd haberse
recuperado totalmente la perfecta horvizontalidad de la parte va construida del
Ermin,

Antes de lu'm:mlm' a la deseripeion de lns Tases sucesivis, parece comvenients conere-
tir algunos detalles sobre cdmo se realiza ¢l tesado de los tirantes, ya sean provisionales
o dlelinitivos,

Como es logico, cada trante esth constituido por dos elementos independientes, cada
uno deg los cunles se sitda a uno de los lados del tablero, Con el objeto de evitar solicita-
ciones de tarsion en dicho tablero, es fundamental que la tension en cada une de los dos
elementos que forman el tivante sea idéntien. Por otra parte, tamblén deberd ser idéntica
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la tension en los dos extremos opuestos del tivante, simétricos respecto a la vertical que
pasa por el eje de la pila.

Tode ello resulta ficil de conseguir, Debe tenerse en cuenta gue enda tirante estd
constituldo por numerosos haces de cables de acero de muay alta vesistencia, los coales se
tegan, o bien individoalmente o por gropos de conlro. 5i se ml:'.'rpl'.l ol sistemn de subdividiv
en varing etapns endn una de estns opernciones de tesado, la tension en el tirante va oo
mentando muy lentamente y se pueden controlar con toda Faeilidad los valores que pro-
gresivamente va adquiriendo. Ademds, coalguier error eventual en una de s maniobras
de tesndo, ofectn solomente @ unn muy peguenn parte alicuota del valor de o tensidn total

de eada tirmnta,

Finalmente, I sevle de controles efectuados, va sea por medio de dinamémetros o
mediante otros dispositives de control, automiticos o no (con los coales ya van equipados
todos los modermos ko i I-::ssuh:]. lmrmilt'.n pmlvr gnr:lnti'.-'.ur e el orror en In |||L|g||i-
tud de la fuerza de pretensado introducida, no es superior al 1 poy 100 del valor previsto en
el cileulo,

111 Fazk.

Se construye ln zona A-B de cada tramo, por dovelas sucesivas, las cuales se van su-
jetando también mediante bareas de acero que se tesan, v dispuestas de forma gque se pue-
dlan recuperar |]:JHLL’I|'|'u|'u'|l.1nll.'.

Se coloea un segundo tiante provisional “d”, dimensionado siguiendo un eriterio idén-
tico al expuesto al aplicar la 11 fase,

[V Faage.

Se construyen las zonas B-D, por dovelas sucesivas, sujetindolas medinnte cables te-
LU 1TE uu{r{l.m delinitivamente hwnrlmrmiux u ln estructura,

¥V Fase.

Constroceion de la viga transversal de apoyo de los tivantes definitivos, enluzando log
extremos superiores de los soportes construidos sobre las pilas, Para la ejecucion de esta
|}If,r;r.;|, CUYD PESO CH de cevea de GO0 toneladas, se ﬁigniﬁl Ui PrOgrim t'n]n"-..'{il.-liilrnh'- eulbin-
dindo, basado en ki siguiente hipdtesis fundamental;

El punto € no experimenta ningin corvimlento vertical, puesto que a medida que se
va efectuando el hormigonado del tablero, se anade el nimero de trantes necesario pa
l.im' su pretensado dé Tugar o una componente vertical, igual y contraria a T producida por

dicho hormigonado.

El programa de esta operacin se prepara para que se puedan ir aumentando, de un
modo continun, los elementos de los sueesivos tirantes con el fin de, a su vez, poder rea-
lizar el hormigonade sin solucion de continuidad,
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VI Fasu,

Transiormacion del sistemn extition

Se teata ahora de transformar el sistema estatico correspondiente a la etupn de ejes
eueion, en el sistema definitive al que habri de encontrarse sometida la estructuora durante
41§ -.,s!fju de servieio., Para ello se I;.r:}ﬁmm:ul. g =erle de upl*ruc'imum SUCERVLE, comndii-
cimbes a:

1, Introducir de un modo broseo, en o seccion C, ol mismo momento flector que
mas adelante habri de actuar sobrve ella cuando se coloquen los vigas contrales
(ue cierran el tramo del puente. Parn conseguir esto se Um'ﬂl.": con arcna la zong
comprendida entre las secciones D y G,

Simultaneamente se ancld la otra seccidn C (opuesta a la antes mencionada) a sn
l."t]-l'l‘t‘!il‘llﬂllElii.".lll.l'. eatrilo,

2. Desmontar gradualmente, al mismo tiempo que se van quitando las barras hori-
sontales de pretensado que sujetaban las dovelas, los tirantes provisionales "h° v
0" Inerementar simultdneamente, en ln medida necesaria, los trantes definiti-

vos g,
3, Tesar los cobles £ t.H.‘ipllr.r:il(.'r:i en el intradds de ln zona intermedia del voladizo del
teamo situada en el entormo del e A.

Como es obvio, In transformacion del sistema, que constituyve la operacion mis delica.
da v compleja del proceso constructivo, se procard programarla de formu gue hiciese posi-
ble mantener el adecuado equilibvio entre ln necesidad de no sobrepasar los valores lini-
tes de las tenslones admisibles en lag diforentes secciones, v la de reducir a un niimere ra-
zonable la servie de operaciones sucesivas procisas.,

En el caso que se comenta, se tliﬂpﬂni:t el |n'1'.~il..'-|lil] y log medios necesarios v ln ope-
FReion 11!.1:111 rent ke en unad doce horas,

VII Fasx,

Coloeacion de lns vigas que clerran el centro del tramo y retivada simultdnen del
lastre de arena con gue anteriormente se habia cargado la zonn comprendida entre las
secciones O v 13,

VIII Fase.

Ajuste de lns tensiones en los tivantes v eliminacion de las pequenas diferencins exis-
tentes entre las tensiones introducidas en los diferentes tendones que constituven  eada
tirmnile,

En este moamenlo 5o considern ill{'llli!’lll la I:Il'n'{l, ¥ dlehe (‘{Hlll'l'l'('.i]'ll'l.'l'.‘il‘ que las tensio-
nes existentes en las d{f|:111|||(:3; seeeiones de Lo estructura cainclden con s 1"'1-"!"#"!-"““ en el
provecto parn el puente bajo la aecion de la totalidad de su peso propio,
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Figura 18,

X Fase.

l]mnngr*nrti:ﬁ:u*i:’}n iled sistomn.

Comao va se ha indicado anteriormente se entiende por homogensizacion del sistema
eabitieo nqm*]lu -:'rpiu'ur}ia."m micdlinnte i enal se vmmigm' {jue tacos los elementos de la es-
tructura e comporten de un modo homogéneo, al vartar su campo tensional bajo la ne-
citm de lns sobreenrgns, conlguiern que sea la natoraleza de las lensiones a quie se enciien-
tran sommaeticog,

Para lograr este objetivo, puesto que todos los elementos que trabajan a flexion se
enciintian va homogeneizados mediante el pretensado en ellos introducide, lo que se ha-
ce es recubrir las piezas gue trabajun exclusivamente a raceion, es decir, low tirantes, con
uni funda de hormigdn que se homogeneiza también con un pretensado (fig. 18),

La operacion de homogeneizacion consiste, por consiguiente, en construdr alrededor de
padla vne de los sueesivos Hrantes, una naae de Ilm'rnigﬁu ue l'uwdu deslizar u lo 1'.!.1].,!,11
de los mismos, los cuales se encuentran va sometidos a traccion bajo la aceidn del peso
propio del sistern, En wne primera etapa esta funeda esta constituida por elementos inde-
e sdientes enlve s, y de esta Torma, el [reso de cstos elomentos da |||!_|n| oo variaeion
en la entenarin de los tirantes sin originar en la funda solieitaciones de flexidn,

Posteriormente, una vee unddos entre =1 los distinlos elementos de ln fundn, se intro-
duce un pretensado mediante unos cables adecuadumente dispuestos, con el objeto de que
ol [peso l'n'u]':ln dis In ol no afecte, en absoluto, al estado de m|||i]1"|11'1':: del sistoma h.'niﬂ

las cargas permanentes,

X Fask.

Actuncion de lus solwecargas de servicio,

Por coherencia de exposicion se considera gque la determinacion de los electos produ-
chdag por las sobrecargas de servicio constituve una posterior v ultinn Fase del provecto,
ulnﬂuwi i los obrong anteriormente indieadas,

112
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En el presente caso, ademas, no fue necesario introducir variacion alguna en los sis-
temas de enlace existentes entre las diversas partes de la estrocturs, toda vez que las so-
licitaciones originadas por las sobrecargas de servicio se deducen de un modo inmediato
siguiendo el mising proceso utilizaclo para todas las Tases precedentes,

2. Puente sobre el vio Magdalena, en Barranguilla (Colombia).

Como ya se ha indieado, el puente de Bareanguilla tiene un tramo central de 140 m de
Iz al eual por razones locales, no se le podia dar un canto superior a los tres metros, (Véa-
ol ; 2 e I I
s la seccion longitudinal de la figura 14.)

Por esta razén dicha obra, que actunlmente se encuentra en periodo de ejecucion ya
muy avanzada, presenta una mayor complejidad constructiva por lo que respecta a deter-
minadas transformaciones particulares del sistoma estitico adoptado.

En efecto, por ln razén citada, ha sido preciso proyectar el puente de forma que, du-
rante su vida de servicio, se comporte como uni estructura continua. Por tanto, finalizada
la construceion de loy dos sistemns independientes que salen, en voladizo, de las dos pilas
principales que delimitan el tramo central, dichos sistemas se hicieron solidarios para cons-
tituir un tnico sistema continuo de 280 metros de longitud,

Por otra parte, la unién entre el tablero y las pilas se transformd, con el fin de per-
mitir un elerto grado de libertad para lus varinciones dimensionales debidas a las defor-
maciones lentas (originadas por las variaciones estacionales de temperntura v la fluencia
plastica del hormigon), y ningin grado de libertad bajo el efecto de las acclones instan-
tneas (efecto de frenado v eventuales neciones sismicas longitudinales),

El enlace, en el centro del vano, de los dos sistemas independientes, v la transforma-
citm del tipo de unién entre tablero v pila, Tueron operaciones gue huhso que estudiar con
espectal detalle parn conseguiv que no. ejerciesen influencia alguna en el estado tensio-
m;ll dee tos distintos elementos verticales, una vez finalizada la fase de su construceion,

Como consecuencia, lns Operieiones necesariag paran transformar ol tipo de unitn fue-
ron objeto de wna programacion sucesiva, independients de I relativa a la efecucion de
los distintos elementos, con ¢l fin de controlar que lag variaciones de tension originadas en
las secelones eritieas por la aceidn de las sobrecargas, no diesen lugar a valores que gqueda-
sen fuera del compo lim'te admisible por razones de seguridad.

Para mayor clavidad, 0 continuacion se enumeran lag diversas fases [1'1"!%'1“'!'!11‘-"!1#4 las

euales dieron lugar a la redaccion de vna “Memorin de ejecucion” en Ia que se detallaban
120 operaciones sucesivas,

I Fasg

Construeecion de las pihlﬂ v de los soportes de los tirantes.

11, 111, IV, V v VI Fases,

Construccion de los dos semitramos que salen en voladizo de cada pila, en for-
ma andloga a la deserita al tratar del puente sobre el Wadi Kuf, es decir: hormigona-
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do de las sucesivas dovelas ntilizando un andamiaje mévil; snjecion de cada dovela a las
precedentemente construidas v va endurecidas, mediante {l;;hl{*s provisionales postesos v
lirantes provisionales, En este caso, dada la menor longitud de los tirantes, se estimé i:'“;'
tevible aumentar el nimero de éstos v reenrrir al emplea de cables horizontales provisio-
nales solamente en ClLAiN T'lbltj.' uhpl.*ui:lli.'ﬂ ¥ Jpitrn u]y_mms n-luw'u{-imu*;..

VIl Fasg,

Transformacion del sistema. Para ello se fueron eliminando de un modo progresivo
los cables v tirantes provisionales, hasta obtener el sistema estitico definitive,

En este momento, como va se ha indicado anteriormente, ln obra puede considerarse
concluida v en equilibrio bajo la accion de su peso propio,

VIII Fase.

Homogeneizacion del sistema.

Como en ol caso precedente, los tirantes se revistioron con una funda de hormigaon,
sometida a la aceidn tlf-‘ un pretensado para gue, segan yva se ha indieado, no se produzea
varineion alguna en las tensiones de todas las partes de ln estructora sobre lag que actin
il PERO propio,

[X Fase.

Unidn entre si de los extremos M'}“J'lt‘-'-‘l'il‘i'ﬂ de los dos semitramos que forman el vano
principal,

Como es sabido, la unidn entre estos dos semitramos, es decir, la eliminacion de la po-
sthilidad de giro, bajo ln nceidn de las sobrecargas, de las dos secclones adyacentes v per-
tenecientes eadan una a uno de los semitvamos, se consigue comprimiendo unia con otra di-
chas secciones, mediante cables postesos. Naturalmente, esta operacion da lngar a que se
produzen un acortamiento de las dos zonas de los semitramos proximas a las seeciones
que se unen, lo que a su vez orlging una variacion del régimen de tensiones todo a lo lar-
go de los dos semitvamos v una distorsion de las dos pilas principales.

Con el objeto de evitar esto, v parn no modifiear el régimen de tensiones internas va
estabilizado y determinado de acuerdo con la secuencia prevista para las distintas opera-
ciones del proceso constructive, se ha pensado solidarizar, como siempre, las dos seceio-
nes adyacentes mediante ln utilizacion de cables postesos pero, simultaneamente a su Le-
salo, provocar unn separacion entre lag eitadas secciones, por medio de un gato hidriuli-
e cuya aceion sobre el hormigon sea idéntica v simultinen a lo de los mencionados ea-

hles,

Evidentemente, de esta forma la perturbacién de las tensiones existentes queda re-
ducida a un fendmeno local, cuyo efecto se deju sentir dnicamente sobre la limitada zona
en laque estin alojados los cables de continuidad, v sin influencia alguna en todo el resto

e ln estructur,

Yu se comprende que, cnanto queda expuesto, se refiere dnicamente a las deformacio.
nes elistieas instantineas,
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X Fagg,

Modificacidn del tipo de enlace entre el tablero v las pilas.

Teniendo en enenta gue la estructura, al término dir ln Foase p:'i:‘-{'mli:lll{‘ y 50.0 entons
ces, o8 cuando adguiere una sensibilidad apreciable a las deformaciones lentas (variaciones
termicas estacionales, retraceion, fluencin del hormigon), se ha eonsiderndo oportuno mo-
difiear el tipo de unidn existente entre ] tablero v las pilas, con el objeto de que todo o
tramao continuo, y sobre tode las pilas principales, no vesulten afectados, al menos de
il zensilile, por los efectos de dichas deformpolones,

Prarn i'”u, normalmente se recorre a la vil chiglen transformacidn consistente en susti-
tuiy los empotramientos del tramo en las dos pilas (necesarios durante lag fases construe
tivas), por dos apovos moviles materinlizados mediante la bien conocida aplicacién de pa-
tines oorn HIIIH‘.‘I'“EII' de desliznmients de el on. Sin vmhlu'gu, st hin econsiderado fue, para
este puente, como estaba situado en zona sismica, se hacia preciso conseguir una cierta
union entre ambos elementos capnz de impedir que, en el caso de un movimlente sismico,
l'mtli-.'?rn 1mu|m:h'm i lI{!Ri‘j!nﬁﬂ:lmh‘.“lﬂ re'ativo entre tahlero v 11“1!.

Para resolver este problema se proyectaron dos apavatos de apoyo, uno para cada
sila, euya eapucidad para permitic deslizamientos longitudinales entre tramo y pila, bajo
i neclon de Iml'.-ulsm' nstantineos, estuviese limitadn l'mhrtit:uuli..'niu 0 Cero, pere que on
cambio, sometidos a acciones lentas, fuesen capaces de permitiv un cierto deslizamiento,
limitado a una magnitud previamente Fijada (fig. 19)

Con el objeto de satisfacer estas condiciones, ln parte de cada uno de los apuratos
de apoyo solidarin con el tablero esta provista de dos nervios salientes (generalmente se
les denoming "mpnu"]; otras dos nervios :mfl.'ngux vinn uniclos o la obea purte e los api-
ratos de apovo, solidaria con la pila,

Entre los dos pares de nervios, una limina de material deformable adecundo (en el
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presente caso, neopreno) ejerce la funcion de freno hidriaalico: reacciona frente a las ae-
clones instantineas (aeciones sismicas) imp!dhﬁmlu il i.'jl,‘h'i}ll.‘l:r‘,ulll]l‘11h:|- disl taly'ero respecto
i las pilas, v en cambio cede bajo las acciones lentas en la magnitud secesaria previa-
mente determinadn medinnte ol edlenlo.

Este dispositive, desipnade con el nombre de “shock absorber”, requiere una gran
precision en su puesta en obra v en su regulacion,

Unn ver instalados los aparatos il apoye, la estructura :|||w.|u on condiciones de ser
sometida a los ulteriores aumentos de tension originados por la aceidn de las sobreear-

gas de serviclo v, al mismo tlempo, protegida lo mejor posible contra la influencia de las
virinciones lentas de sus dimensiones v frente o los efectos de Yo fendmenos de I'uligu v
de In corrosion.

Para terminar, deseo expresar de nuevo mi sincero agradecimiento por haber sido
invitado a pronunciar esta conlerencin en un centro de tanto prestigio como este Insti-
tuto Eduardo Torroja y quiero pedir perdin a todos los presentes por haberme extendido
mnto en la {mpm.'ld:l{m e unos conceptos, tan conocldos Vi oy s e*:;pvnlu!.lshm o el
ci'eulo de puentes,

Me interesa, finnlmente, Hamar una vez mas la atencion sobre la necesidad de proce-
der al provecto de oste tipo de obras, por “fases de t!jt!t:uniﬁn“. lo fue permite eliminar
toda incertidumbre sobre el comportamiento de la estructura, especialmente durante su
constrieeion.

Tracucido pir R. =i,

1é
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notas de 1a F.LP.

n.® 45, 1973

REUNIONES DE COMISIONES DE LA FLP. MARZO 1873

Durante el mes de marzo se celebravon en Londres varias reuniones de Comisiones
de la F.LE El programi fue el siguiente:

21 de marzo—Comision sobre Hormigon Ligero.

2 dee marzo.—Reunion conjunta de las Comisiones sobre ”“"'ME‘J“' Ligero v HResis-
tenein al fuego,

23 de marzo.—Comision sobre Resistencin al fuego,

Las reuniones de estas dos Comisiones se organizaron conjuntamente por varios moti-
vos, Tn primer lugar, es una teoria extendida y demostrada por medio de ensayos que I
resistencia al fuego del hormigon ligero es mayor que la del hormigdn normal; en segun-
do lugar, las renniones han dado ln posibilidad a las dos Comisiones de examinar con-
juntamente las causas de la resistencia al fuego, expuestas en el nuevo Manua! Teenoldgi-
co del CE.B, sobre hm'migm:tr.‘i |igt.'r=.m.

Finalmente, las reuniones han servido para que la Comision de Hormigén Ligero dis-
cutiese las propuestas de las Divectrices F.LEP, en lo concerniente a diche material.

Las reunfones se celebraron con gran asistencia de rI:-.I:*.gur.l:.:n-, en cadn una de ellas
hubo mis de 20 miembros v observadores.

Durante las discusiones quedd patente que no hay, pricticamente, diferencias de opi-
nidn entre los miembros de las Comisiones, en lo referente a la resistencia al fuego de las
estructuras isostaticas, bien sean de hormigon ligero o de hormigén normal. El factor mis
importante en dichas estructuras es ol tiempo necesurio para (ue las armaduras plerdan
su reslstencia v este fuctor depende fundamentalmente de las enalidades del hormigion que
recubre dichas armaduras. Generalmente, los hormigones ligeros tienen mejores propieda-
des aislintes que los hormigones norimales,

Pero dichas estructuras constituven s6'o un 10 por 100 del total de las estructuras que
s constroyen, Las restantes son hiperestiticas en mayor o menor grado, y esto introduce
algunas t!ulnpliuut‘i{nﬂ‘ﬁ on 50 l!m!lrﬂlrlﬂﬂ‘l'il’”l'ﬂ durante un incendio. Cuando flectn una
viga o un forjudo se introducen en ¢l sistema acciones con leyes de forma de catenaria,
En estas condiciones puede tener mis importancia la colocaciém y anclaje de las armadu-
ras gue el recubrimiento de htir!!l{gﬁli.

Algunos ingenieros son mnrthlnrim de que ln carga de fuego sea considerada  como
uni sobrecarga mis v que en el cilealo de la resistencia al fuego se actie de la misma
forma que para los efectos de otras cargas,
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Hasta que esto pueda hacerse por métodos sencillos v sistemdticos, como en ol caso
I.fl..' ]IL‘F atrns E‘Hl'g“ﬁ, ';.Ili'l?l.’ reCurrirse o ll.l H““iﬂ]ullﬁ-" iil’ I“."F ‘['“hhlx l]”h“{'llf.lllﬁ o l."l :\[““”:l:
del C.E.B, v lag Directrices de la FLP,

Durante lus reuniones se expusiovon los trabajos de investigacion que e estdn reali-
zando en Bé'gica, Inglaterra v Estados Unidos para prepavar programas de ordenador
sobre el comportamiento de los porticos durante los incendios,

Las comiziones no vo'verdn o reunivse hasta ol {:::-ugru.».'u de Nueva York, En dicho
Congreso se dedicard una sesion al tema de la Resistencia al Fuego, presidida por ol Pro-
fesor K. Kording, gue tamhién |n't*:n'r.1t' In Comision, Del mismo modo se dedicard unn se-
sion a la diseusion de Yos trabajos de la Comision de Hormigdn Ligero,

COMISION SOBRE PRACTICA CONSTRUCTIVA

Como ya se ha comentado en otras ediciones de las Notas de In F.LP., la Comision so-
bre Practiea Constructiva ha estado preparvando una serie de Informes sobre cineo temas,
encargiindose do cada tema en subcomité, Desde su primera reunién en Dublin en mayo
de 1971 dicha Comision ha avanzade de un modo sorprendente en dichos Informes. En
una reunion celebrada en Zurich e! 25 de abril se prepard el texto definitive Que se presens
ik como Informe de la Comision al Congreso de Nueva York,

Siguiendo las indicaciones de Tnglaterra los distintos temas se revisarin continuamen-
te para dar una visién totalmente acton'izada a dicho Informe.

En su préxima reunién, en Nueva York, la Comisidn considernrd la posibilidad de con-
tinuar con su actual organizacion o bien de formar Comités "ad hoe™ pari tratar cada
tema en particular, coindo o] caso lo requiern. A la reunion de Zurich asistieron 25 dele-
gados y miembros del Comité Ejecutivo de la FLP,

COMISION SOBRE ESTRUCTURAS MARITIMAS

Coincidiendo con el Simposio de la FLP, sobre Estructuras Maritimas celebrado en
Thilisi en soptiembre de 1972, s constituye una Com/sidn de la F.LP. sobre ese tema bajo
la presidencin de Frade Hansen, Inglaterra, El interés sobre el tema s tan grande en todo
el mundo, que esta Comisidn cuenta va con cusi 50 miembros de doce paises,

Existen tres Subcomités que tratan de log diferentes aspectos de lns estructuras mari-
Tf!‘.l'.p[tﬂ.. Fl'u}'fﬂt"—'. materiales v l'.‘l.illl."lil'l'lli.'!i.'!{ﬁll. ¥ lin Subeomitd 1,','{1]{',{'-“.1 fua s ﬂt‘LIEHI e lox
barcos de hm'mrgﬁu.

Muchos de los miembros de la Comisidn, basindose en lo expuesto en las renniones
de Thilisi sobre la situncién en el Mar del Norte, creen necesario redactar unas vecomen-
daciones purn el cileulo v construccion de estructuras maritimas de hormigin, como guia
pira los constructores y como ayvuda a lay administraciones,

En consecuencia, un grupo de ingenieros prepard un anteproveets de recomendacio-
nes para el proyecto de Estructuras Maritimas en hormigdn armado v/o pretensado, En
dicho grupo intervinieron, principalmente, ingenieros de Inglaterra v la Cement and Gone
crete Association. El anteprovecto esti basado en la nueva norma inglesa CP 110.
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Este documento se revisd en una reun’on especial celebruda en el Training Centre de
. & CA, el 30 de marzo, a la gue asistieron ingenieros de Inglnt:rrru v otrod |::l.im.-ﬂ. En
elln se redactd un nuevo documento: "Nota i.'.‘l:illl'l'r.b!t.'llIi.".'llll.ll'il.l jrari la reuntdn de Zurich™

Tanto el primer unteproyecto como la nota complementaria se examinaron con oci-
sitm de la reunién de la Comision de Estructuras Maritimas en Zurich el 26 de abril, Se
aprobaron lox dos documentos, mmgue existen a'gunas diferencias de eriterio entre los
migmbros de ln Comisidn, sobre odo en lo referente a lus cargas a utilizar, Una vez in
troducidas las modificaciones ncordadas en la reunitn, a la que asisticron 40 miembros, ol
anteprovecto se revisar, ¥ se espera publicarlo, como una primera goia, dentro de pocos
Meses,

Los Subcomités de Materiales vy Construeoidn rvealizarin el trabajo por correspon-

dencin durante los proximos meses, husindose en el indice redactado por el Presidente de
estos Suboomits,

El Presidente del Subcomité especial ['J'I'l!‘-!-:!"lﬂ'-“l un informe sobre barcos de hﬂl'llligﬁﬂ
¢ hizo interesantes propuestns para el trabajo futuro de esta Comision sobre normas inter-
nneioninles Jrara extructuras de este L1['I'H.

COMISION DE LA F.LP, SOBRE ACERO PARA PRETENSADO

S celebrd en Budapest, los dias 5 v 6 de abril, una reunion de la Comision sobre Ace-
ros para pretensado, a la que asistieron numerosos participantes.

Con motivo de esta reunién el Grupo Nacional Hingaro ha editado un Boletin espe-
cial con seta informes de ingenieros himgaros. Los informes son los siguientes:

I, Aspectos téenicoecondmicos del hormigdn pretensado en Hungria.

2. Método v equipo para la fabricacion de un nuevo tipo de alambre helicoldal ner-
vaclo para pretensado, en Hungria,

3. Ensayos de corrosion bujo tension de alambres de pretensado.

4. Efecto del mueseado de los alambres de pretensado sobre la adherencia v la lon-
gitud de anclaje,

5. Estudio de blogues de anclaje.

6. Va'ores previstos de la relajucion, debidos al curado por vapor,

Esta publicacién comienza con una introduccion del Prof. Dr, Gy Schestyen, Director
del Institute Hiangaro de la Construccion, El profesor Schestyen resume los informes del
Boletin de la siguiente manera: “En Hungria se cla gran importancia al control n.ll»t" calidad
v a ln seleccion de los productos prefabricados swotensados (vigas de puente, forjados, pa-
neles, traviesns para ferrocarriles, pilotes, ete.), por ello han tomado gran interds algunos
temas como las pérdidas de pretensado debidas al eurado al vapor, largas bancadas, an-
clajes, rugosidad de los alambres y sus consecuencias, Excepto para las vigus de puente,
se utilizan alambres estirados en frio de fabricacién himgara, con tatamiento térmico de
climinacion de tensiones internas o gralilados

En ln reunién de Budapest, la Comision ha empezado a funcionar con una estructura
interna distinta, El Grupo de Trabajo sobre Anclajes se ha incorporado a la Comision v,
en el futuro, el trabajo se realizard o través de comités nombrados especinlmente para ca-

da caso.
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En Budapest se formaron los comités que estudiarin los temas siguientes: Adherencia,
'l‘urminulugiu. linmu!ngm*!ﬁu v electos de las temperaturas muy hn]u.'».' anhre el acera, Ade-
s, un qtliﬂlﬂ comitd s l.'m.".lrgun"l de reunir informacion sobee la r;-];:_]uu{r;':,u de lox nees
ras de pretensado durante el eurado al VI,

La Comizidn esturd t]il'i:.i_l:it.]n [por um Comilé I‘.':jl..'i.'ll“\’lil Formiaclo Jror | l‘]'{‘..‘ihh'nh:. Chii-
tro: miembros y el Secretario Téenico,

DIPL. ING. PETER MISCH

Peter Misch ha colaborado durante mucho tiempo con la F.LE. Fue seeretario del Gru-
po Nacional de Alemania Occidental desde 1956 v acompaiid repetidamente al Dy, Minetti
en las reundones del Comité Ejeentive, donde con s perfecto inglés prestd gran avuda a
los delogados de habla alemana, Desde 1970 es miombro del Gomité Ejecutivo por dere
cho propio.

Es el Director Ejecutivo del Deutscher Beton-Verein en Wieshaden, donde ha traba-
judo desde 1952 v posee grandes conocimientos acerca del desarrollo del hormigdn en to-
do el mundo. Tuvo a su cargo la organizacidn en 1958 del Cogreso de la F.LE. en Berlin,
como Secretario de d'cho Congreso, -

Es miembro de diferentes asociaciones relacionadas con el control de calidad de hoi-
migones de a'ta resistencla, control de calidad de productos prefabricados, ete, asi como
del Comité Permanente del LABS.E, v de la Asoclacion Internacional de Congresos de
Carreteras, h

M. CAMILLE BONNOME (Francia)

El Vieepresidente por Francia, M. Bonnome, tiene uni larga v distinguida traveetoria
profesional como ingeniero de Ponts et Chanssées. En ln actualidad desempedia el cargo de
Ingeniero General de ese Cuerpo. Es el Presidente de la Asocincion Francesa del Hormi-
gim y uno de lox miembros del grupo nacional francés de ln FLP.

Es ademis Presidente de varias Asocinciones oficiales francesas, que se dedican a es-
tudinr I‘-ll'”'!'-llﬂ.'l'l'll'li'ﬁ de tipi téenico v Htlt.‘in't’lgi[‘f.’l como, por L'i!_'|||l'_i],|;j|l los referentes o Urhios
nismo, Productividad en los edificios industria’es v obras piablicas. Por los trabajos rea-
lizados en estos campod s¢ le concedid la l..ugiﬁn dee Honaor,

M. Bonnome ha anunciado que se retivard de su trabajo active con relacidn o la
I".LP., coincidiendo con el Congreso de Nueva York,

DR, HANS MINETTI

El 8 de mayo de 1973, ¢l Dr, Hans Minetti, miembro de honor de la F.LE, fue pro-
puesto por la Asamblen General del Deutscher Beton-Verein como Ehrenvorsitzender, alto
honor concedido por dicha organizacion.
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DEUTSCHER BETONTAG 1873

Fn ln Sesion de Apertura del Deutscher Betontag 1973, en Berlin, ¢l 9 de mavo, el
Presidente de la FLP felicitd al Deutscher Betontag en su LXXV aniversario,

La Socledad Alemana del Hormigon, como ya se sabe, es miembro nacional de la
F.LE. |

SUBESTACION ELECTRICA EN HONG KONC

La Hong Kong Electric Co. Ltd, ha construido reclentemente su mayor subestacion
en un valle en el que se unen las lineas de alta tensidn de la Central Aplichan con el me-
tropolitano de Hong Kong,

£l edifieio alberga, al mismo tiempo, las oficinas contrales de la Compadifa. Debido
o una serle de obras situadas en el estrecho valle, el edificio eruza a éste como un puen-
te, La estructura esth formada por dos vigas cajon de hormigon pretensado de 11,25 m
de canto v 1225 m de anchura, de las que Illlt.‘]ﬂ:lrl dos pisos de oficinas.

Las vigas tienen una luz eentral de 52 m; a ambos lados de los apoyos se prolongan
en voladizos de 18,25 m de longitud,

Los apovos son dos torres de 'Imrmigt’m armado cimentadas en roca, a profundidad va-
rinble de 3 a 6 m.

Sobre ¢l edificio se sitdan dos paraboloides hiperbélicos de 1525 m de altura, que
sirven para proteger de las inc'emencins del tiempo las entradus de los cables de alta
tension.

Fste informe ha sido enviado por el F.LP, observer en Hong Kong, Dr. H. W, Chung,

PRETENSADO EN HHUNGRIA

Durante el VI Congreso de la F.LP, celebrado en Praga, el vicepresidente himgaro
de la F.LE, Dr. L. Garay, expreso el deseo de su pais de tomar parte activa en los traba-

jos de dicha Organizacion y en las Comisiones,

Come resutado inmediato, el Dr, ]1:_1-.,-.;m"iu5 [ l_‘h‘IH'.{,‘iJI]IIIL'IJtL' invitado & una re-
“”ilﬁ” Illuﬁl'll':hfh]“l 11 H“tl:‘l”l.‘lﬁtn (&) ﬂ]]il_‘h} {1':' ]]rl:.’&'“ll“"' L] illrl'.'!irl'l'll.'“- Hﬂl“'ﬂ {."II El“"?{l'lfﬁ.nl

También se ha nombrade reclentemente a varios ngenieros hingaros, miembros de las
Comislones de la FLP,

Del informe presentado por el grupoe himgaro al Congreso se extraen algunas deserip-
clones de obras, que dan idea del nivel aleanzado por la téenica del pretensado en este pais,

Puentes,

En general se ha dado gran importancia a la prefabricacion dis elementos de lnces pe-
quedins, Como idea de la evolucion de la produccitn en los Gltimos afios puede citarse
una fnetorda gue fubrien vigas de seceidm en “T” invertida de hasta 10 m de luz; en 1961

produjo 6.235 m, y en 1965, 24.929 m,
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Las vigas de seceidn en cajon de hasta 35 t de peso, con armaduras postesas, e uti-
lizan en puentes de carretera ¥ ferrocariles,

S¢ fabrican otra serie de elementos en hormigén pretensado como traviesas, postes
para lincas eléctricas, vigas para forjados v losas, Como enriosidad se sediala I produe-
clon anual de 350.000 estacas para plantaciones agricolas,

También se producen cerchas para ciblertas de naves,

VIADUCTO DE MODICA, ITALIA

Una nota destacable de las autopistas de Italia es ln gran a'tura de sus puentes, En
el tramo Raguse-Siraeusa se encuentra el vindueto de Madica, algunas de cuyas pilas tie-
nen ina altura de 130 m, Todas se han construido con encofrados deslizantes.

El tublera del puente, de 538 m de longitud v 9.5 m de anchura, es prefabricads v
pretensado,

HORMIGON PRETENSADO PARA EL MUNDIAL DE FUTBOL

Despuds de los Juegos Olimpicos, Alemania Oceidental esti organizando el Campeona-
to Mundial de Fathol 1974, Los partidos se jugnran en distintas eindades, entre ellas
Hamburgo, en el estadio Volkspark, en el que se estin realizando obras de ampliacion,

- Fautre ellay destacn i nuevi culverta de hurn]ig{m ]'-‘l'l-‘fl‘-'r'tﬁm[ﬁ.. i Elﬂlﬁ i de o=
gitud y 2520 de anchura, de ellos, 20,7 en voladizo, que cubrivd o} espacio correspondien-
te o 7.000 asientos,

La enbierta estd formada por porticos sepurados de 11,65 m, Cada portico consta de
dos pilares v un dintel en voladizo, El pilar trasero es un tirante pretensade anelado al
encepado de cimentacion del otro 1-.i|u|'.

Ly jiﬁ!'lit’11‘i soportan 'r'igll!-' transversalos, fue sirven como arrlostramiento, y sobire las
(quee apoyan placas de hormigén ligero, que cierran la cubierta,

ANCLAJES AL TERRENO EN LA PRESA DE MUDA

Durante 'a construceién de la |11r1'.su de Muda, en Malasia Oeeidenta), se encontrd el
I”"-’I"]‘-'TT'{“ de ln poca resistencin de los estratos del terreno, por lo que hubo que tomar
precanciones especiales carn al deslizamienta,

La presi es del ﬁj'ﬂ" dir contrafuertes, Jroar lo (U S esSe 0o el suficiente pari proveer
la estabilidad al deslizamiento, de ahi que s¢ utilizarin :mu]ujux al terreno pretensados,

En prineipio se pensd cambiar la presa por otra de gravedad, v también otras solucio-
nes para aumentar la estabilidad, pero finalmente se decidié anclar la presa al terreno,
Una de 'as ventajas de este sistema es fue ¢ Conooo ]u!lrft.'uhuni..'!m' el aumento de esta-
hilidad provistos por los cables, a la vez que se ensavan los anclajes cuando se tesa, Ade-
mids, el pretensado aumenta la resistencin al destizamiento de los distintos estratos de ln
rocn de olmentacion,
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Los cables utilizados Nevan una funda de polipropileno, y despuds del tesado se inyee-
tan con un producto bituminoso,

Los conductos para el paso de los eables, de profundidad variable entre 14 v 21 m, se
perforaron con martillos de percusion provistos de brocas de 140 mm de didmetro.

Cada eable estd formado por 72 alambres paralelos de 7 mm de diimetro y 15750 kg /em?
de resistencin, recubiertos por una capa de polipropilenc de 0,56 mm de espesor, El ex-
tremo inferfor de cada cable va provisto de un eilindro de ncero inoxidable, v su cufin
de anclaje, sellados con polipropileno. Estos anclajes se distribuyen a lo largo de 24 m
dentro de un tubo de acero de 2,75 m de I-.u'gn, !|I'|_"-,‘t'.i.'!l‘ll.t1u con lechada de cemento para
formar wum anclaje troncocdnico de ditmetro variable entre 110 mm v 95 mm,

Antes de eolocar lox eables se {nywtnbu en la parte inferlor de los conductos una
lechada de cemento, con objeto de conseguir uni ||_1ng1t|:rl total de anclaje de 5 a 6,5 m.

La fuerza de pretensado prevista en el cileulo era de 270 t/cable, El tesado se
realizé dando una carga de 297 t, destesando, volviendo a tesar v repitiendo ln opora-
ciom, Al eabo de siete dias se median las pérdidas por relajacién v Huenela, que fueron de
aproximadamente 44 t y se volvia a tesar hastn 297 t

Finalmente, los conductos se inyectaron con una lechada bituminosa, con 10 por 100
de cemento,

El niimero de eables instalados, en diez meses, fue de 206,

REUNION CONJUNTA CEB-FIF-IABSE-RILEM

Comportamiento en servicio de las estructuras de hormigén, 46 junio, 1975, Lieja,
Bélgica.

Las cuatro asocinciones organizadoras del cologuio sobre "Comportamiento en servicio
de las estructuras de hormigén” estin preparando el programa para esta reunion, en I
que se diseutiri sobre las normas nacionales e internacionales relacionadas con la dura-
hilidad y seguridad de las estructuras, y se expondrin los resultados de las Gltimas investi-
gaciones. E| programa se compondrd do dos partes, la primera tratari de lu situacion
actual de los estudios sobre el tema general v la segunda, subre temas eapecificos.

Jnelu parte del programi constard de los siguientes 1’l|}t'll'h'l{]t'!$-

Primera parte,  Situncion actual de los estudios.

Tema 11, Comportamiento de las estructuras sometidas a la accion de las aguas agre-
sivas,

I.'J

Tema 12, Fatiga de las estrocturas sometidas a cargas repetidas,

Tema 13, Comportamiento de las estructuras bajo los efectos de cielos de hielo-deshielo
v ln nceidn de sales.

Tema 14, Comportamiento de las estructuras sometidas a la aecién del fuego.

Tema 15 Comportamiento de las estructuras sometidas o movimientos sismicos,
Tema 16, Problemas relativos a las juntas.
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Tema 17, Estados limites de deformacion en estructuras sometidas o cargas estiticas v
dinfimicas,

Segunda parte.  Temas especificos,

Tema 111, Estudio del comportamiento de las estructuras en servieio,
Tema 112, Envejecimiento y aspecto superficial.

Tema 113, Fisuracion.

Tema 114, Corvosidn,

Tema 115 Téeniens de 1'¢?|Jm'1mh5n,

Tema 116, Durabilidad de las estructuras sumergidas,

omunienciones,

Los interesndos en presentar comunicaciones sobre los temas 111 a 118 deben enviar,
antes del 1 de abril de 1974, un resumen de una o dos paginas, en papel tamatio A2, v an-
tes del 1 de noviembre, ¢l informe final, con resimenes en Inglt’.'.'c v francés,

Las comunicaciones deben dirfgirﬂu fis

Prof. K. Baus.
Institute du Génde Civil,

6 Quai Banning,
B4000 Ligge, Bélgica.
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nolas de 1a F.L.P.

n" 46, 1973

BEN C, GERWICK, Jr.

El actual ‘l,’h_agtl:.w.ﬂ-:h;h-.r.m General de la F.LP, Profesor Ben Gerwick, posee un ca-
dal de experiencin prictica dificilmente superable. En cierta ocasion aimos comentar gue
habia dicho: “Después de haber construfdo estructuras en los cinco continentes, mi am:
bieitn actual es poder construir en la region Antirtica,”

Graduado en Ingenierin Civil en 1940, en la Universidad de Berkeley, California,
sirvie durnnte seis anos en la Maring de los Estados Unidos, parte de ellos como Co-
mandante de su propio barco en el Pacifico.

Desdde 1046 hasta 1971 trabajd como constructor en la firma Ben G, Cerwick Inc. v
nlqrslnu’.-s en la Santa Fe ]"nn'urn:}i L., Nevando la diveceion di un gran ntimers de estrie-
turas de ingenieria civil de todos los tipos, en todos los lugares del mundo. Su campo de
actividades predilecto ha sido siempre el de lns construcciones maritimas v los trabajos de
cimentacion, Desde el principio ha luchado siempre por la promocion del hormigon pre-
tensado v es uno de los ex presidentes del Instituto Americano del Hormigén Pretensado
(P.C.L).

Es miembro de un gran nimero de Organizaciones profesionales, cuva meneion resul-
tarin demasiado larga, tanto en Estados Unidos como en el extranjero, siondo Miembro
Honorario de la Dentscher Beton-Verein y de la Asoclacion Francesa del Hormigon, Es
tamhién ex director del Institute Americano del [[Hm'lig'-’?‘ll (AC.L).

Ha escrito mis de cien articulos téenicos parn revistus de ingenleria, Conferencias v
Simposios, publicados en varios piises de todo el mundo. Una de sus obras mds destacn-
das ha sido la preparacién, en colaboracién eon P. Peters, de un diccionario ruso-inglés
del hormighn v hormigén armade.

En 1971, My, Gerwick abandond su puesto de Vieepresidente de ln firma Santa Fe
Pomeroy Ine., para pasar a ser Profesor de Ingenleria Civil en la Universidad de Berkeley,
California, teniendo a su eargo el programa de Ingenieria Constructiva y Administracion.
Contintia trabajando particularmente como Ingeniera Consultor, dedicando un especial in-
torés 0 lns estructuras maritimas.

Recientemente, ¢l Profesor Cerwick ha sido elegide Miembro de la Academin Nacio-
nal de Ingenierfn. En su nombramiento se decin: "Por su contribucion y liderazgo en lns
aplicaciones de I teenologin ingenieril a las construcciones maritimas, subterrineas y de
puertos.”

YVES GUYON

M, Guyon, imo de los mis conocidos expertos en pretensado de actualidad, ha sido
Presidente de la F.LP, desde 1981 a 1966, Desde entonees ostenta el cargo dee Prosidents
Honorario.
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Recibio sus primeras ensefanzas en la Escuela Politéenica, que tuve que suspender
durante los atos 1914:18 para luchar en el frente oceldental durante la primera guerri
mundial. Terminada su carrera iniclo sus actividades profesionales como ingeniero pro-
veclista, con una trayectorin cadn din mas brdlante, Dormnte los albimos anios viene ae-
tunndo como Ingeniero Consultor v posee una amplia prictica profesional con realizacio-
nes destacadas repartidas por tode el mundo,

Justo antes de Iniciarse la segunda guerrn mundial se asocid con M. Frevssinet, y
desde el entonces, el provecto de estructuras pretensadas ha constituido su primordial
aetividad.

La enumeracion de todos sus logros v honoves recibidos ocuparia un nimero comple-
to de las “Notas de ln F.LP" Es Jefe de la Asesoria Téenica de la 5.T.U.F, Su obra "Hor-
migon pretensado” se utiliza en todo el mundo come libro de texto bisico v tiene muchas
otiag publicaciones en su haber,

En el Congreso eelebrado por la F.LP, en Praga en 1966, pronumeit una de las con-
ferencias magistrales, ocupandose del tema “Estructuras compuestas de hormigén y acera”,

En 1972 recibié la medalla de oro de ln Institucién de Ingenieros Estructurales, si-
guiendo ast la misma trayectoria de su mentor M, Freyssinet,

JORNADAS DE LA F.LP 1973, EN ESCOCIA

Las Jornadas de ln F.LP. s organizan los afos en que no se celebran Congresos o
Simposios F.LP, para mantener vivos los contactos v la colaboraeion internacional. Sin
embargo, en contraste con lag reuniones internacionales se intenta que las Jornadas de
ln F.LP., celebradas cada vez en un pals distinto, tengan un especifico interds regional o
iicional,

Las primeras Jornadas de la F.LP, fueron organizadas por Holanda en 1972 v re-
sulturon realmente valiosas e interesantes para los 120 téenicos, procedentes de 10 puises
diferentes que en ellas participaron. Los holandeses vienen manteniendo desde hace si-
glos una continua batalla contra el mar, v las visitas celebradas durante las Jornadas
gue se comentan permitieron a los participantes apreciar la magnitud de las victorias en
esta lucha logradas.

Por el contrario, los que asistieron a las Jornadas de la F.ILP. de 1973, en Escocia,
puieron darse cuenta de LI.‘E difieultades con que troplezan los ingenieros parn constroir
un viaducto en una franja extremadamente estrecha de terreno llano, comprendida en-
tre lns escarpadas laderas de la montaia de Ben Crunchan y el lago v en donde la abun-
dancia del agua, procedente de las nieves fundidas de los montes, es aprovechada para
la produccion de energia eléctrica,

El lunes 24 de septiembre se celebraron en el hotel Exeelsior, en el aeropuerto de
Glasgow, varias conferencias, ilustradas con dinpositivas y peliculas, explicando las prin-
cipales carncteristicns v los mis importantes detalles del provecto v la ejecucion de las
distintas obras que se iban a visitar al din siguiente, martes 25, en una exenrsion gue durd
toda Ta jornada. El dnico idioma admitido en estas reanjones era el inglés,

Inicialmente se habia pensado programar alguna reunidn para tratar del tema de las
estructuras maritimas de hovmigdn, en Escocin, pais en el que se estd injelando la cons-
truceion de varins de estas estructuras, Sin embargo, como en septiembre estas obras no
estaban todavia suficlentemente avanzadas se desistié de incluirlas en el programa de vi-
sitns, aungue teniendo en coenta el destacado interés del tema se tratd de ¢l en una
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conferencin especial, en la cual se pasé revista al estado actual de la téenica en este
eAmpo,

Por otra parte, M, Mahfouz, de la Société 'l'f.-ﬁ:hui:iilu pour I'Utilisation de la Préeon-
trainte (8. T.UP.), autor del provecto de los depositos de Ekofisk, habld de la construe-
elon de estos depositos vy de su traslado por flotacion hasta el lugar de su ubicacion defini-
tiva en el mar del Norte, en donde se encuentran desde este verano prestundo servicio.

Uni de las obias visttadas fue @] viaducto de Ben Croncham, tlle' 400 m de longitud,
construidn en hm'migﬁn pruh.ﬂlmu.]u al bavde del |ﬂj5t! Aweo, on Fseocia, Eatd constituido
por tres estrocturas distintas, En la zona central, de 265 m de longitud, el tablero se cons-
truyd con vigas de hormigdn pretensade del tipo normalizado para puentes, que se apo-
yan en particos de hormigon armado, El extremo occidental, de 70 m de longitud, esti
constituido por una viga continua, de hormigon armado, de seceidn en cajon, v el extremo
oriental, de 66 m, esth también formado por una viga de secelim en cajon, pero pretens
sadla,

Se visitd también la presa de Cruachan, en la ladera del monte Ben Cruachan, cuvas
instaluciones de desagiio v toma estan situacas al borde del lago Awe, al pie de la carre-
teva de la presa. La central hidroeléctrica, con instalacion de hombeo para la regulacion
del nivel de las aguas, esti construida en una impresionante nave subterrdnea horadada
debajo de ln montadii.

COMISION SOBRE ESTRUCTURAS EN ZONAS SISMICAS

En la reunidn de la Comisién de la F.LP. sobre “Estructuras en zonas sismicas”, co-
lebrada en Thilisi en septiembre de 1972, se encargd al Profesor Ko V. Mikhailoy que
redactase un informe sobre las comunicaciones presentadas al Simposio de Thilisi sobre
“Estructuras en zonas sismicas” vy las subsiguicntes discuigiones, Se pretende que este tri-
bajo se incorpore al Informe General que la Comision debe presentar en el Congreso de
Nueva York v que serd diseotido en ln sesion que habri de celebrarse, en el Main Hall
el limes 27 de mayo de 1974,

El trabajo del Profesor Mikhailoy fue distribuido, en mayo del afo actual, entre to-
dos los miembros de la Comisién de la F.LP. v discutido posteriormente en la reunion
gque la mencionada Comisién celelwd, en Roma, el 27 de junio. Esta reunion tuvo lugar
durante la V Conferencin Mundial sobre Ingenieria Sismica. Inicinlmente se habia pla-
neado para una tarde que quedaba libre en el programa de la Conferencia, Sin embar-
go, si Santidud el Papa coneedid una audiontin L‘.'F}_Jﬂf.‘ilﬂ a los particlpantes en la Confe-
vencia durante la manana del 27 de junio, v como consecuencia, las sesiones que esa ma-
fina debian haberse celebrado se aplazaron hasta la tarde, Por todo ello, la asistencia o
la reunion de la Comision de la F.LP, fue bastante reducida; no obstante, se¢ pudo estu-
diar la ponencia del Profesor Mikhailowv.

La reunidn Fue I]]'uﬁ[ﬂh‘l“ por Mr, Waoad (Inglaterra) por ausencin del Progidente de
la Comisidn,

Una vez incorporadas a ln ponencin las madificaciones y comentarios propuestos por
los diferentes miembros volverd a enviarse una copia a tocdos ellos, st como o log del Co-
miitd: lﬂli‘i.'llliws de lIn F.LE, puri su uln'l.ﬂ:ull‘-'éll definitiva, Posterlormente se redactari
el Informe General, que serd presentado en el Congreso de Nueva York,

CENTRO DEPORTIVO EN CHAMONIX

El nueve Centro Deportive de Chamonix comprende una piscing olimpica, trampoli-
nes de altura superior a los 10 m, otras piscinas menores, algunas con instalaciones especia-
les para aprendices y nifios, un gimnasio y los servicios generales,

127

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



La mayor parte de estas instalaciones se encuentran protegidas con cublertas lami-
nares, nueve on total, (ue en qrﬂn'nutn SULTIT 1T (e upmximudu clee G000 m®, En lllimlu

forman tridngu’os equiliteros, euyos lados varian entre 22 v 60 m. Las cublertas son es-
férieas, con radios gque oscilan entre 268 m para las de 22 de lado, ¥ 70 m para las de 60,

Cada una descansa sobre tres artienlaciones, v en algunos casos, los puntos de apoyo
son comunes para varias cubierias, Los empujes horizontales en los apovos son ahsarhi-
dlos por trantes ]'brl‘tl'!'tl.'ﬂldi.'}.".' enterridos, CUPICEs de resistiv tracciones de 112 toneladas v
gque corren paralelos a los hordes de las liminas, pasando por debajo de las piscinas v
tIt'm.ﬁs instulnciones interiores.

PUENTE SOBRE EL RIO YSSEL, EN HOLANDA

En ¢l nuevo puente para carretera, gue croza el rio Yssel, en Holanda, se han utili-
zado dos diferentes procedimientos constructivos, segin la situacion de los tramos, El
puente tiene catorce tramos en total, Los laterales varian entre 56,5 y 80,5 m de longitud,
vt luz del tramo ecentral, sobre el rio, es de 1505 m, Este tramo v los dos adyacentes,
de 805 m, se construveron en voladizo sin utilizar ningin soporte provisional para no en-
torpecer lo navegacidn, Los otros once tramos se ejecutaron utilizando dovelas prefa-
bricadas, de mis de 100 toneladas de peso cada una, con juntas [H!glltli'--"i- En su constroe-
oiim s |_-.mp|-:_;ﬁ in ntimers minimo de soportes PI'ﬂ‘n'i.'iil.':illllh'."H.

Tramos principales,

La anchura total del puente es de 347 m, v la estructurn consta de dos vis de
cirenlacion completamente independientes. El hormigonado de los cuatro elementos on
enjon (uno en eada via por cada extremo) se ren’izd simultineamente mediante bambeo,
La eapacidad de la instalacion de bombeo era de 60 m" por minuto,

Para aceierar el fl'ngl.mt'lu v endurecimiento del hormigon se utilizaron métodos de
eurado n VIpOT,

Dovelas prefabricadas con juntas pegadas,

Cada dovela se hormigond contra la precedente con el objeto de lograr su perfecto
ajuste en ln colocacién, También en ellus se utilizo el curado al vapor para poderlas des-
milidar v trasladar |'1'|pil.1u|l|t.'||lu. El proceso de curado duraba eatoree horas, v la tem-
I}L'I'Ilhll':ll misima a que era sometido el hormigon no excedia de los 407 C.

Las dovelas se colocaban utilizando una viga de lanzamiento de 150 m de longitud,
Las caras adyacentes se limpiaban primero con chorro de arena para eliminar ln eapan
superficin] de lechada de cemento, v después se recubrian con una delgada capa del ma-
terial utilizado como pegamento, Mediante un pretensado provisiona! se aplicaba poste-
riormente una presion de 2 kg/em® en las juntas, con el fin de asegurar la buena unidn
de las caros l'nrgm]u.'i.

Cada dos semanas s¢ constrofa un tramo, incluyendo en este plazo el tiempo necesa-
rio para el traslado de la viga de lanzamiento y I ealocacion de la dovela final de elerre
del tramo, Cada una de las vigas eajén se montaba de una sola ver, v despuds se tras-
lndaba ln viga de lanzamiento, a lo largo de todo el tramo, para colocar la viga siguiente,
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DEPOSITOS PRETENSADOS, DE ALMACENAMIENTO, EN ITALIA

En Sardina, [talia, se estin t_*nnﬁn'il_!,rrf.m_ln tres tlt'.pfmitm cirenlores, ln'vtuna:tduﬂ, s
el almacenamiento de aliming. Tanto s proveeto como li téenten constructiva utilizada
presentan cnrncteristions miuy interesnntes, kn ]'Jil'rliL'lllllr resultan totalmente nuevos los

I}rm_-t_*.{l'lmlmﬂm: mnplq'u{lm prara ln construceiin ¥ ol apoyo e lus l.'l'lpulus laminares de
eubiierta,

Los depdsitos tienen 40 m de altura v 425 de didmetro, El espesor de las paredes s
de 0,25 m, v el de la efpula de cublerta, que tiene 6 m de altura, varia entre 12 v 8 cm,
La aldmina se introduce en los depdsitos por medio de eintas transportadoms y a una tem-
peratura superior a los 1007 C, v se retirn sacindola de las cavidades que guedan por
debajo de la soleva del depdsito, situada a 5 m por encima de ln placa de cimentaeidn,

Cubierta colgada,

Las paredes son estructuralmente independientes de la solera del depdsito y descan-
san directumente sobre ln plica de cimentacion a través de apovos deslizantes moviles
en direecion radial, El borde superior de las paredes estd formado por un anillo resis-
tente a tovsidn, del cual cuelga la cublerta por medio de barras roseadas. Este sistema de
apoyo permite que ln cubierta pueda deformarse libremente bajo la influencia de las
variaclones térmicas v que no resulte afectada por lus deformaciones que experimentan lns
l-_nm-mlus i cansa del empuje, |;1'n(h|{:idcj por I altiming almacenada, los Hi'mHL‘-r'lh:‘S e tems
peraturn v In Hluenein v retrnecidn del hormigon,

Las paredes v la eublerta so pretensaron horizontalmente utilizando el sistema V.8.L.
Los tendones de las paredes, constituidos por enhles de 3,5" de diimetro, cubre eada uno
1207 de la cireunferencin del depdsito v se tesan por ambos extremaos, anclindolos a con-
trafuertes verticales dispuestos por la parte exterior de! depdsito. La etipula de ln eubier-
ta leva eables postesos en su anillo de borde v en un resalto dispuesto a la mitad, apro-
vimadamente, de su alturn.

Proceso conslructiva,

La cubiertn se construyd totalmente en ol suelo, v se subit después, hasta su posicion
final, mediante unos dispositivos especiales de elevacion a base de cables V5L El pro-
ceso construetivo fue el sigulente:

Se construyd la infraestructura de acuerdo con los métodos tradicionales.

2, Se construyeron las paredes, itilizando encofrudos deslizantes,

3. Se hormigond In cubicrta sobre la solera v se introdujo el pretensado mediante
cilbles postesos,

4. Se elevd la cublertn unos 50 em,

5. Se retivd el encofrado de In cubierta.

6. Se elovd la cublerta, que pesaba unas 490 toneladas, hasta su posicion final,

7. Se ativantaron, utilizando HNaves de tuerca, las 30 barras, de 26,5 mm de diametro
cicdn una, de loas que cuelga la cubierta.

8. Se desmontaron los 60 dispositivos de elevaeion utilizados,

9, Se sello la junta entre la cubierta v lns paredes.
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El equipo de elevacion estaba constituido por 60 elementos, cada uno de 15 t de ea-
pacidad de CargEd, rn.-gulurn'urnh* distribuidos alrededor del perimetro del depdsito, v eo-
nectados a una estacion central de mando controluda eléctricamente, La velocidad de ele-
vaeidn [ue de 4 m/h,

"METODOS PRACTICOS PARA ASEGURAR LA DURABILIDAD DE LAS ESTRUC-
TURAS MARITIMAS DE HORMIGON PRETENSADO", por Ben C, Gerwick, Jr,

S¢ tratn de una comunicncion I}ll'um’_!ntm'_]“ por Mr, Gerwick en la Asamblen Anual
del Amerlean Conerete Institute, correspondiente a 1973, celehrada a principios de marzo,
El texto de esta comunicaciim ho sido lmh]jh“],_, én un folleto de 9 pl'lgilul:'-'.

Como evg de CEPErRr conociendo o su antor, el contenido de esta comunlcneion re-
su'ta extremadamente prictico. Se estudian los diferentes tipos de dafios a los cunles se
encuentran expuestis las estructuray maritimas v se da una serie muy completa de normas
pare garantizar su durabilidad,

Las estructuras maritimas, tales como los depasitos de Ekofisk, las obras portuarias y
o5 navios de hormigén, requieren grandes inversiones de dinero; ¥ los propictarios, lns
compaiifas de seguros v los organismos gubemamentales encargados de redactar las Nor-
mils ¥ ]":ﬂlﬁlﬁffr:t'iltitllllrﬁ, l.'.!dlj:gl‘.t'l.I COMG oy l{igiu;h que so preste In Ty or atenelion I.}“SHJIE
i este Lipo de estructuras con el fin de asegurar su necesiria durabilidad, Las recomens
daciones constructivas v la lista de los factores capaces de originar daiios que en la comu-
nicacion de My, Gerwick se ineluyen, estin basadas en estudios experimentales realizados
en laboratorlos; pero tienen también en cuenta las modificaciones y amplinciones que lu
observacion de obrag reales ha hecho aconsejable introducir,

Loy factores perjudicia’es se dividen en dos grupos: extornog o internos, Entre los
primeros se encuentran los productos quimicos t]i.‘ill-:.‘!m# en el agua de mar, los ciclos de
hielo y deshielo, la aecion de los materinles sdlidos en Hu.'spuu:iiﬁu. ] olenje v lu explosion
de I.Hll'hu]"ll.'i e vapor, Como fuctores internog pueden eitarse: dridos defectuosos, comen-
tos de alto contenido en dlealis, cementos con alta proporeion de aluminato teiedleico, ar-
maduras con recubrimientos inadecnados, v muchos otros,

Las normas sobre durabilidad que en este trabajo se propugnan, incluyen recomenda-
ciones para el cemento, agua, aditivos, fabricacion ¥ compactacion del hormigin, enco-
I"nuh:l:'.'F cutida, ru:.rllln'ln!id.‘litm, ¥itints v concluetoy prari ulnjnr lag armaduoras, HII{-‘M]-‘.‘-:‘-, ini-
yeccion, ete. Por otra parte, en unas observaciones sobre el edleulo, se sugiere que lu aber-
turi de fisuras no debe sobrepasar 0,2 mm y esto solamente en casos excepeionales, Para
ln mayor parte de las estriucturas maritimas, debe exigirse que no se produzean tracoiones
bajo lus cargas de servieio v limitar la fsuracion bajo lag sobrecargas miximas de cardoter
extraordinario,

Para el futurs, My, Gerwick prevé il emples en estas estructuras de los hormigones
}H'IHI'I'IErf?.tuIﬂ.'».', {'n“‘h‘illllllﬂﬁ O I'Il'.l-l't“iHﬂ“ '“-"II”“L ln-n'l.'lll-|il.'ﬂ"'."'lh.' 01 f"n““ e Pi"]l.'h.'."i 1-"-1-_!_
ubricados,

APLICACIONES DEL HORMIGON PRETENSADO EN EDIFICIOS DE GRAN
ALTURA Y EN SUS CIMENTACIONES

El articulo que a continnacion se reproduce estd tomado de un informe ]}l'v:iullludu
por Ben C. Gerwick, Jr., a un Simposio de ln Central American Assoclation of Cement
and Conerete, celebrado recientemente en la cludad de Pannmi,
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Como la mavor parte de lo que en el informe de Mr. Gerwick se expone sobre el
comportamiento de los pilotes de hormigon bajo la accion de un terremoto, ha de resultar
totalmente nuevo para una mavorin de los lectores de las "Notas de la FLFY, se repro-
duce casi integramente el texto del menclonado trabajo.

El hormign pretensado ha sido amplinmente utilizado en la construceién de estrue-
turag de edificios de gran altur en zonas sismicns. Basta con eitar el gran ntmera de ho-
teles v edificios para oficinas construidas en Hawail, por ejemplo, que han puesto de ma-
nifiesto las ventajas, tanto desde el punto de vista econdmico como arguitectural, del hor-
migdn Lu-;_-l;_-m;;:,;_]u. En dichos edificios se han utilizado un nimero muy elevado de elemen-
tos prefabricados de hormigon pretensado, con armaduras pretesas, junto con otros det hor-
migon ordinario construidos in situ. En el sur de California y otras zonas sismicas, se han
construido ignalmente numerosas estructurns para edificios elevados; pero en ellos se han

utilizado preponderadamente elementos pretensados, con armaduras postesas, hormigona
dos in situ,

En San Franciseo, donde las capas de fangos v terrenos de aluvion aleanzan conside-
rable profundidad, la mayor parte de los edificios elevados construidos se han cimentado
sobre pilotes de hormign pretensado de gran lomgitud. Los dltimos estudios realizados so-
bre los corvimientos que, en el easo de fuertes movimientos sismicos, experimentan estos
tipos de terrenos blandos, han planteado dudas sobre la capacidad de dichos pilotes para
poder seguir al terreno en sus corvimientos, sin romperse,

La amplia serie de ensayos sobre modelo, efectuados en el Japon para el estudio del
comportamiento bajo cargns dindmicas de los cdificios elevados, ho Hevado a la conelusidn
de que so deben utilizar muros transversales proyectados para poder experimentar gran-
des deformaciones sin romperse,

Como se ve, en todos estos casos, el eriterio fundamental adoptado es ¢l de conseguir
estructuras ditctiles; es decir, sistemas estructurales capaces de absorber grandes defor-
miciones, en el caso de fuertes terremotos, sin que se produzean roturas catastroficas.

Este es un concepto relativamente nuevo, Desde este punto de vista, el hormigon pre-
tensado ofrece la ventaja de que permite consoguir elementos estructurales que ptlﬂ{l{-‘ll
deformarse elisticamente en una magnitud s msiblemente mavor que los de hormigon ar-
miado; y ello debido tanto al comportamiento monolitico inherente o lns estructuras pre-
tensndny como a las menores dimensiones de sus secciones transversales. Por ello, en ol
caso de terremotos de intensidad moderada, los elementos estructurales se mantienen to-
talmente dentro del campo de comportamiento elistico. Sin embargo, bajo la accitn de lns
sobrecargus especialmente si se trata de sobecargas ciclicas, ¢l hormigdn pretensado tra-
dictonal presentn serins limitaciones, Como no se tisura, su efecto amortiguador en régimen
eliistico es minimo, En una vign horizontal, lag cargas altermadas pueden dar Iu%ur a la fi-
suracion por traceidn del borde de la viga que, en condiciones normales, trabajaria en
compresion, Las juntas tienden a abvirse y las fisuras de cortante a formar juntas adya-
centes. Esto puede resultar particularmente peligroso cuando se utilizan elementos prefa-
bricados, con armaduras pretesas, en sistemas, estructurales aporticados,

Como congecuencia, los sistemns ;|lq.:_;rtjmu_|w_-; il hm'm{gd'm prt.'tﬂnmdu rutiuit.'ruu aspi-
clales medidas, acordes con las caracteristicas especificas del pretensado. Si se adoptan
para el chleulo los dos estados limites siguientes:

(1) Bajo la necidn de movimientos sismicos de intensidad moderada, no deberi redu-
cirse la capacidad resistente de la estructora,

(2) Bajo la acclén de movimientos sismicos de fuerte intensidad, no se producird el
hundimiento o fallo irreparable de la estructura,
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S¢ deduce, de un mode logico, la necesidad de un doble sistema de armaduras: una
pretensada que permita el comportamients elistico de la estroctura en el caso (1), y una
adivional, no l:—l'l.'llt.'nmldu, fue di duetilidad a o extrocturn en e caso (2).

En In :nu:-.fnrf;l dle los ensos, esta prmndura no pruluumttlu debe ser de neero dilee nor-
mal, En algunas cirevnstanclos especlales, enando la armadura ordinavia puede trabajar en
sentido contrario a la pretensada, reduciendo ast su efectividad, puede resultar indicado
utilizar tendones no tesos,

Aunque el empleo de esta armadura no pretensada aumenta la eapacidad de defor-
macion en traceion se mantione el peligro de que se produzea una rotura brosea por com-
presion, Para evitmdo se recomienda disponer una armadura transversal suplemetnaria,
constituida por un zunche helicoidal siempre que sea posible, Si ¢l zunchado resulta im-
practicable poded sustitulvse por cercos eolocados muy proximos unos a otros,

En las proximidades de los apovos de las vigas, tanto en éstas como en los soportes,
los esfuerzos cortantes son muy olevados, La mayoria de los hoandimientos ocasionados
por los terremotos de Carneas v Sun Fernando fueron motivados por In inadecuads colo-
cacion de cereos en las l:u't'n:timhim[c-!; de los !lmtm.' it !.figu.s.' y soportes, La razdn de fue
se disponga mal esta armadura no es soio la falta de cuidado en la ejecncion. Ello se
debe, pnnmlmhm‘utv i que los nudos son siempre zonas muy congestionadas, en las gue
resulta dificil colocar v sujetar bien las armaduras v efectuar un buen hormigonado, Una
solucion consiste en utilizar en las juntas, cuando sea posible, las armaduras dispuestas en
juulas prefabricadas. Otra puede ser prefabricar la junta completa, utilizando, por ejemplo,
elementos en H, Una tercera I]tmihiiirlntl. fue ha sido ampliamente empleada en Califor-
nia meridional, es la de coser la junta con armaduras postesas, dispuestas en dos diree-
Clones m'tugmmhm, con lo el i.'ll'l.t.‘t].l'l. st dlicha junta |1l..'1'fuu|!umi.'u|!t.' sujeta medinnte ¢l pre-
tensado. En cualquier easo resu'ta imprescindible colocar cercos muy juntos, lanto en
la propia junta como en las zonas a ella advacentes, El reciente lamentable hundimiento
de un edificio destinado o garaje en Fairfax, Virginia, fue ocasionado por un “terre-
mota” local de alta intensidad; | ill'l]'llill"lu |1rm||||;'it'|u por ol devrumbamiento de un edilicio
advacente, Esto viene a confivinar las conclusiones deducidas con ocasion de otro hundi-
miento anilogo ocurrido en el edificio Four Seasons Apartment, en Anchorage, durante
ol terremaoto de f"l.]rq:n.'ku; o decir, ue debe estahlecerse un enlace efieaz entre lag losas
pretensadas v los soportes, Lli:slln.lnil.'m]f}, por ejemplo, las adecuadas armaduras, ordina-
rins o pretensadas, a traves de los soportes.

Los |;lil.'t'ti.".|i."..'i |'.-rirf51hrit'mlm die hm‘lnigﬁn e utilizan eadn vez mis, en edificios elevados,
para muros v lablques, tanto en el caso de estructuras metalieas como de hormigon, Ulti-
mamente se observi unu elara tendencia hacia el empleo de muros constituidos por pa-
neles con armadors pretesas, lis que evitn I upuriviﬁn e fisuras, lwrmilt‘ disminuir su
espesor v I'uth.t, por consigniente, su transporte v co'ocaclon, Al ser menor su peso v
disminuirse el nimero de juntas se mejora sensiblemente la resistencia de los edificios o
los efectos de las acclones sismicas. Sin embargo, debe prestarse especinl atencion & que
la unidn entre estos pancles v la estroctura quede plenamente garantizada, adoptandao
las medidas necesarins para conseguir la conveniente ductilidad de las uniones. Lamen-
tablemente, esto no siempre se tiene en cuenta cuando se provectan las juntas roblonadas
o soldadas que normaimente se utilizan, Por otra parte, ningin edificio resulta nunea per-
fectamente aplomado o alineado; como conseonencia se hace preciso introducir correc-
clones en las juntas para conseguir eliminar estas imperfeceiones v lograr im buen neabado
superficial del conjunto de los paneles que forman, por ejemple, wna fachada, Frecuente-
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mente, estas “corrreceiones” exigen excentricidades, ete,, que hacen que la estructura no
puieda despuds absorber los chogues sismicos,

La experiencia obtenida en varlos penosos incldentes ocurridos en puentes construl:
dos o base de vigas prefabrieadas en Nueva Zelanda, [apin y California ha dado l"ﬂ“'r
a qque se adopten en las juntas soluciones a base de “enbles 0 pasadores atirantados™, |'lu.-¢
cuales permiten sensibles movimientos anelisticos, pero impiden que las ::"11!'5“"‘ I"'!”d“" 2
lirse de sus apoyos, El autor estima que andlogas soluciones “ptirantadas” deberian utili-
warse en los muros construldos con puneles prefabricados; con ello se lograria la necesaria
libertad para que pudieran experimentar sensibles desplaizumientos en el enso de fuertes
movimfentos sismicos, pero quedarfa impedido ¢l desmoronamiento del edificio.

FEn Hawai, v mas recientemente en California, ha empezado a utilizarse un sistemn
mixto gue consiste en el empleo de pancles pretensados, prefabricados, para formar los
muros de cerramiento de! edificio, junte con ¢l hormigdn vertido in situ, constituyendo ash
el conjunto mna estructura monolitien. Evidentemente, desde el punto de vista sismico, esta
solueldn presentn numerosas ventajas, sobre todo si se estudian adecuadamente los El-r'tﬂ'lit'.."..
de Tas juntas para lograr la mixima aceidn conjunta en las uniones entre vigas v soportes
v en lns zonus adyvacentes a estos nudos,

Un aspecto muy importante de los edificios elevados os el de su cimentacitn, E!"
miuchos casos, factores gn.-{-grﬁl'!::m v ceondmicos determinan gie se constroyvan -‘.‘fi'-'m wxili-
fictos en zonas donde existen profundas capas de terrenos blandos o de mala uat]-tlut'l por
encima de los estratos de materinl firme aptos pura 'ograr una buena clmentagion, !ﬂﬁiti.
genera'mente, ob'iga a la clmentacién por pilotes para resistir las cargas verticales. En la
mayoria de los casos, "o resistencia del edificio o lay fuerzas hm‘i_‘ﬂmnlli!!?!'-' originadas por
s neciones sismicas se conffa a los muros de carga, pero las verticales son totalmente ab-
sorhidas por los pilotes.

Recientes estudios efectuados sobre el desplazamiento de estos terrenos bhlandos bajo
las miximps acciones sismicas Indican gue es necesario que 'os pilotes posean una due-
tilided apreciable para evitar su rotura, En terrenos muy blandos sobre los estratos fivmes
mptos puin cimentar, el desplazamiento de la cabeza del Iﬂ.lﬂhl puede egar Ill nl;.'mr.ﬂ.m'
magnitudes de hasta 50 em La solucidn en estos casos constituye un problema veq '“‘-'11'-1‘-'
complefo, mucho mis que ¢l que plantea In estabildad de las superestructurag de Jos
edificios, debido a gue la reparacion de los pilotes que pueden haber resultado dufindos a
consecuenein de un fuerte movimiento sismico es virtualmente imposihle.

La duetibilidad a fl.:-,xfﬁ" p"(l(]u ||:|ﬂ1'u|';l-:;_: ||'|1,‘.}nl' t]i!i].'.lulﬁl‘!'l-ilﬂ nnn arimadurm ilil‘i{_‘if:'lﬁﬂl
no tesa, con ¢ fin de proporcionar al elemento una eapacidad adlicional de 1'r.11iI1Hh‘lH-‘lll il
traceidn, despuds de producida 'a fisuracion, Para sonortar prandes di‘ﬁ'-:m“"-‘"?l“‘ﬁ I'H“"
compresion resulta aconsefable utilizar fuertes gunchos, de paso i Tt AR o d.!"
aguantar estas importantes deformaciones miximas, Sin embargo, el recubrimiento e hor-
mighn puede saltar bajo nn desplazamiento exeesivo; fa tiniea cansae que a ello se opone
ex la presion lateral pasiva del terrens, Por ello, el eriterio mas actual en I't'?:\l.':'iﬁl:l com este
tema os el de que deben uti'izarse pilotes relativamente esheltos, v por consiguiente s
flexibles, eon una armadurn adicional, lengitudinal, no tesa, bien suieta, con fuertes zun-
chos d= puso peaueiio, Se supone que estos fuertes zunchos helieoidales tenen la ade-
cuada durabilidad, aun en ¢l easo de gue el reenbrimiento de hormigon se ﬂ-"“"ff'- Y& que
en la mavor paite de los casos t|||w.|t|u situados muy por debajo de la capa fredtiea v als-
lados de tado posible contacto con el oxigeno. En casos especinles de terrenos agresivos, el
emipleo de zimehos galvanizados puede ser una buena solucién, especialmente para las z0-
nas proximas a la cabeza del pilote. Estos zunchos helicoidales de paso pequeiio deben co-
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locarse a lo largo de toda la zona del pilate que pueda estar sometida a despluzamientos
s |',| ﬂl'“iﬁ‘" y Tily {!”'”["'l.'"'r“.[llﬂ." 11 .IIl nfl.}"]lx“ .'!,' 71 I", I'ﬁ"“”] flf." ]" I}i‘.‘“u LA ll,"”nj'" I'"“.-{“IHU‘

Como resumen de cuanto queda expuesto puede decirse que, la experiencia adguirida
en los Gltimos terremotos demuestra que ¢l Pml-mmuin ofrece exeslentes ]‘:mi“:l'ﬂf(h'l{ll.‘ﬂ
para atirantar el conjunto de la estructura, haciendo que trabaje como un todo monoYtico,
si 5o apliea de un modo adecuado; v que el hormigén pretensado es eapaz de soportar,
en régimen elistico, importuntes deformaciones. Es esencial disponer una armadura adi-
cional no tesa v las adecuadas armaduras transversales de sujecion en lus zonas oportunas,
para garantizar el comportamiento dietil bajo las méximas acclones sismicas, es decir, en
ol estado dltimo de rotura. Estos mismos prineipios son aplicables a lax cimentaciones de
los edificlos elevados. Los pilotes pretensados '-'|lf:‘-|::|\':n dimensionarse v provectarse, de tal
forma, que su ductilidad las permita acomodarse a los desplazamientos del terreno du-
rante el terremoto, Este criterio debe mantenerse también coande se utiliza el hormigdn
pretensado en la construceitn de edific'os elevados, 5i se adoptan estus precauciones, pue-
de sacarse provecho a todas las ventajus que los materiales v I téeniea del pretensado
ofrecen, y se podedn lograr estructuras cuyo comportamiento sea mejor v omis seguro,

ASAMBLEA DEL P.CI., CORRESPONDIENTE A 1973

La Asamblea del Prestressed Conerete Institute, correspondiente o 1973 se celebrd en
“The Palmer House”, en Chieago, inois, durante los dias 23 a 27 de septiembre, En olla
se fostejd de un modo especial, que en el afio actual T eifia de ventas de la mdustria de-
dicada a la prefabricacidn de elementos pretensados, ha nleanzado la eifra de un billon de
dilores,

Ademiis de nueve intensas Beslones Téonicas, se programaron dos importantes Semj-
narios de CMT—'“"—": LIThis fiﬂdlli.‘ﬁll']l.':l al cdleuls de l‘ltli‘.l'.lt-l.‘ﬂ constriidos eom dovelas 1]1'“[“1];[.
eadas y otro sobre principios fundamentales para el edlev's de edificios construidos a base
de elementos prefabricados de hormigdn pretensado,

Se desarrollé también un JIIII[IHH e interesante Progricn para las sefioras,

HORMIGONES POLIMERIZADOS

En las Notas de la F.LP nidmeros 38, 30 y 41, se inel veron articulos relacionados con
el desarrolle de los hormigones impregnados con polimeros v hormigones polimerizados,

Se ha constituido una nueva Comisidn de 'a F.LP que ge dedicara ol estudio de los
modernos hormigones, tales como los antes citados y que se denominard Comision sobire
Hormigones Especiales”, Su presidente serd M. Michael Kavyrehine, de Franeia, y se ha
previsto que la primers reunién de esta Comision se celebre en Nueva York, durante el
Congreso de ln F.LP, a finales de mayo de 1974,

M. Mever Steinberg, del Brrokhaven National Laboratory de Estados Unidos, ha pu-
Wicado recientemente un informe titulado “Hormigones polimerizados, Su desarrollo en
el mundo”, en el que se resefian v eomentan los trabajos que, en relacién con este tema,
se vienen realizando bajo el patrocinio del gobierno de los Estados Unidos,

En la sinopsis de este informe se resume asi la situacidn actual:

“En prefabricacidn, el hormigén impregnado con polimeros ("Polymer impregnated
concrete” PLC) es el material mis desurrollado y en el que en mayor grado se han me-

134

Documento descargado de www.e-ache.com el 19/05/2026



jorado lns caracteristicas de resistencia v durabilidad. El hormigon  polimerizado ("Poly-
mer concrete” PG, un drido conglomerado con wn polimetro, parece ser un material
muy prometedor para las aplicaciones in situ. En la actualidad, se estin desarrollando
TIRITIET O s uplivn.{rh;'nm_m del P1.C., que |Jl:.‘]'l'|'ll|,l?ll AUEIFAT Un Fran pnrwenir a este materinl®,

Se recogen a'gunos detalles sobre las aplicaciones que han sido experimentadas, Entre
ellns se ineluyen algunos interesantes provectos de tableros de puentes de hormigdn pre-
tensado y la utilizacion de un P.LC,, resistente a la corrosidn, en la construccion de vasijos
de destilacién, muy econdmiens, para Tn obtencidn de agua potable a partiv de las aguas
marinas. Se informa gue, el Departamento de Minas de Estados Unidos estid investigando
ln estabilizacidn quimica de los soportes de lag cublertas de las galerins de los minas de
carbin, mediante la impregnacion de ln roca con mondmeros, segnida de una polimeri-
zacién in situ, v que también estd desarrollanda unos pernos de techo, bombeables. Asi-
mismo ge encuentra en fase experimental, la fabricacion de dovelas de PLC. pura reves-
timien'os de timeles. Lo Avmada de los Estados Unidos estd interesada en la otilizaeion
del PLLC, para o construecion de bovas v habitdculos bajo el agua. La Asoclacion Ame-
ieana de Tuberias de Hormigdn investiga el empleo del PLC. en aleantarillas y tuberias
de presidn. También se estudia la fabricacién de traviesas fervoviarias con PLC,

Fn ]upﬁu, una Compaiia industrial de construeciones hn montudo una ]ﬂ-unlu piloto
para la produecion, con cardcter experimental, de unas 15 toneladas diarins de P.1LC, que
utiliza en la fabrieacion de vigas, paneles y tubos.

En Africa de! Sur, existe también wna planta |'.d|ntn para In lmuhluniq’m de PILGC., con
el que se han construido va algunas tuberias v edificios, Posee una seceldn anefn para ln
fabricacion de diversos tipos de aparatos sanitarios domdsticos: lavabos, bafios, fregaderos,
eledlora,

{Mrios |}nh.'f-s.' en los fue se sihe fue se st ilwuuligullf.lu con estos nuevos materiales
son Italia, Noruega, Bélgica, Francla, Espafia e Israel.

En Rusia s¢ han realizado u'm]'-liuu h'nh:ljun sobre el desarrollo v uplia::u:iunt-ﬂ de los
]lurlnigunun |:~t:l|h|m|'f'.-'.mlm (F.C.).

FUENTE SOBRE EL RIO BEAR, EN CANADA

Se desoribe el puente sobre ¢l rio Bear T ser la |1|'In1t'.r|| estrieturn consbroddn en
Amériea del Norte utilizando el método de construceidn en voladizo a base de dovelas
prefabricadas, Por este motivo, su construccion despertd un gran interds, y atrajo mucho
la ateneidn, Fueron MUY NUmerosns lns comisiones fue visitmron s obras durante su de-

surrollo,

El proyecto, lejos de ser un “simple” ejemplo de aplicaciin de este sistema construe-
tivo, era realmente complieado v planted numerosos nuevos problemas, El puente tiene
& tramos, de 'uees varinbles entre 621 m v 80,8 m, con una longitud total de 609 m. En
ln mayor parte de su trazado es de planta curva, con un radio minimo de 350 m. La pen-
diente en direccién longitudinal es del 5 por 100 v el peralte es del mismo orden de mag-
nitud, Como es logico, In geometria de lag dove'as prefabricadas era muy compleja, lo que
dio Tugar a que la labor de los fabricantes v de los constructores resultase realmente di-
ficil.

Las dovelas tenian 11,40 m de anchura, 3.80 m de canto v 4,26 m de longitud, En
total se utiizaron 145 dovelas, las cunles se fabyicaron en unn planta situada cerea del lu-
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gar dl." ubicacion del E‘JII{'nlp. Lo i.",|||l',|!f:-[||'1"_i|| dog moldes en oy (ue se conglruia unn dovela
diaria, utilizando curado al viipor, Debido ol trazado curva del puente no se pudeo haeer
uso de lns normales vigas de lanzamiento v lns dovelas se colocaron mediante una grim
de 200 toneladas, montada sobre una bareasa,

Las pi'as y los estribos se construyeron con ¢l auxilio de ataguing, cimentindolos so-
bre pilotes metdlicos de longitud variable entre 18 y 48 m.

WELT DES BETONS

Bajo el titu'e “"Welt des Bétons™ (El mundo del hormigdn), la Deutscher Béton-Virein
]IR p“l\.”l."'.liill un likra o il fue 5o recogen F“I“ﬂl'illlhlﬁ i '""n_.,.- M0N0 eatvucturas i.".'il."!'!"l'h:‘iﬂ-
nales de hormigdn, construidas en los distintos lmi_-..-us del mundo, pero usl;;,-;-iulmpnt;_-, an
Alemania Oceldental. Con este lbro se conmemora el 75 aniversirio de In Béton-Verein, ¥
en ¢ se incluye también una breve resefia historica del desarrollo de esta Asociacion a lo
]:I:‘gu de sus setenta v einco afiog de vida,

Muchas de las fotografias son en color. En secclones separadas se agrupan: los edifi-
:r!{iﬁ elevados, puentes, cimentaciones v estructuras sublercinens, presas, estructiras e
ciales y, Fmalmente, placas de hormigdn utilizadas para fines decorativos,

Este, en verdud, admirable libvo constituve una recopilacion muy valiosa de ‘o mejor
que se ha construido con hormigén; pone en evidencia ln versatitidad de este materia!, y
ofrece una elara interpretacion a esas vagas expresiones, tales como “la jungla del hormi-
gom”, que con demasinda frecuencia se vienen utilizando con un conocimiento muy su-
perficial de lo que realmente .-nignil"l-:nn, '

LECCIONES DE ECONOMIA

En la vevista americana "Sports lustrated” se ha publcado el siguiente comentario
tH'ulade “Lecciones de economia™,

"Hace ocho afos se terming en Houston la construceion del Astradome, con 50000
plazas, Su coste fue de 31,6 millones de délares. En Nueva Orledns se esti construyendo
ahora el Superdrome, para 75000 plazas, v que costard por lo menos 150 millones de d6-
Inres, v quizis 200 millones. Entre tanto, en este afio de alza genetal de precios, Santtle
st u.‘-mlruyemln unn estructura cubkierta, con capacidad para 65.000 l11:1:.f.u.-¢. por s6lo 43
|;|il|mm$ de dé'ares, Se lleva ya construido el 15 por 100 y se espera terminarla en enero
de 18757,

Se dan detalles del euidadoso ]}1'“}’[‘:&[[& rl,"lu'[f!gudu‘ fue Prnu{'ﬁ ¢|1 i?m|.'l]-l:'ﬂl do elementos
prefabricados y, con respecto a la cipula de la cublerta se hacen los signientes comens
tarios:

“Se estimd que el mejor v mds eeondmico material para la elipula e una delgudn
membrana de l'mrmigﬁu fque seri |mrn11g-:'mmhl in situ sobre el correspondiente encofradao”,

Husta aqui, el comentario de la revista eitada,

Por nuestra parte sélo nos queda anadir: [Si alguien hublese inventade el hormigdn
|1nrt:t¢'nm|r.ln'|
Tradueids por:
1. P&
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nofa de la asociacion ftécnica
espaiola del prefensado

inftercambio de publicaciones

Dentro del programa de intercamblo de publicaciones, erganizado por la F.LP, en-
ire laa diversns asociacionss nacionales que la integran, hemos recibide dltimameants |as
que a conlinuacién se menclonan, En ollas aparacen, entre olros, los trabajos que en esla
nota se comentan, relacienados con |a técnica dael hormigdn pratensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los tilulos de todos los articulos se han
traducido al espafiol.

Recordamos a lodos loa asoclados que oslas publicaciones se ancuaniran a su dis-
posiclon, para consulta, en nuestros locales dal Instituto Eduardo Torroja, Costillares-
Chamartin, Madrid,

Publicaclones enviadas por el Prestressed Concrete Development Group, de Inglaterra.

Hevistay Conerete, vol, T, ndm. 1, enorn 1973,
L “Abacos para el edleulo de vigas vy soportes de hormigin armade™, por B, E, Crane,

Sinopsis: En este artioulo se it varios Glaeos jpira 8l dimenslonnmiento de seccolones
de viges sometidas a Hexion v de soportes de hormigén armado, bagindose en las normas
il ehlonln on rotura,

i 1,,-.13;-"1.1“ ..I:Hun.::lﬁ ojq_ln.l.l'rtl:r: ile cdloule comiog |1x[1-|]1.'1||'i1':||| [rrn li utilizacion de los dhaeos.

Revist: Conerede, vol. T, nim. 2, lebeers 1073,
3, “Construcciin de on poente en uni gona glammdon ol r|'|.:|1'|:|||]|1"I [t Chin, OSTENrELE ¥ 0l

Sinopsis: En este articulo se prosenta ol proyecto v construceldn de un puente de 338 m de
lomgitud, pars la autopista sobre el rio Murat, en o parte oriental de Turquia.

|'1"¢|T|i'f.'|“" destienbles son In slsmdoldad de In s y i Mmtaciin de Hempo gue determind
v construccldn o baxe de elamontos 1:|':'II|.|.|J|'II|'|.|.|:hm'.

[l puents esth constituido por un tablers continue con dos tramos de 38 m de oz v seis
o dd m, condtenidos o bose de vigns prefabricadg,

Tovistar Conersde, vol. T, odime 4, abell 1973,
3. "Reforma el (it de Londros”, Jaer R, Goay,

Sinopais; Lo antigua superestructura del puente de Londres ha sldo sustituida por ofra nuova
de cuntro carriles v realizada con cuatro vigas eajin de hormigin protensic,

Lo mtudion i il1lu|'||,]|,,-|'i|| reliutivioe ol '|1|'|:|rwﬂ;'lll ¥ diferentes laceind de reconstruccidn del
viejo puente han sido desoritos por M, Chaeles, 1. Beown, BSce, Fice, of Mott, Flay and

Anderson, n una |'|.1:||][g'|1c'i|.'11| anterioe,
Bl presonte artieuls deseribe los aspeoted arguitectdndens del proyects del meve puente v

ki ofedieid,
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per miximo de cinco minutos, que se considera econdmicamente sceptable como tlempo do
descarga do una hormigoners o camidn,

El instrumento ex de simple manejo y Fieil lopleza, pudiendo ser adaptado o diferentes mo-
dalicades de CIRILYOK,

16, “Apoyos en estructuias prelabricadas de hormigon™, por G, Sosmimviee,

Stnopais: En general, el odlouls de sstrocturs con slementos prnLthr[nu!rm de hormigin
no prosenta grindes problemas,

Las mayores dificultades estriban en ol cdleulo de apoyos v juntas y en asegurar estabilidad
general de ln estructura,

En ol articulo se indicm los sistemas mid comunes de apayos electos del cdloulo,

Bevista: Frecost Conerete, vol. 4, niim. § maye 1973,
i7. " Proyesto i junlu.n: e estrietiurng”, [ G, SOMERVILLE.

Sinopsisr En el articulo se presenta un estudio de juntas m-lmninn.-.'h: al foal Jas siguientes
considernciongs;

1, Existe noomddnd de nuevos tipos de juntas v mdtodos de caleilo seneillos,

2. Loz ensayos so deborfon reallzer de tol forma goe b Gineidn de b juntes en ol come
portmmients gonernl de la estractur fuede definida, tanto durante ol proceso da cons-
triscoldn como bajo cargas de servicio ¥ el tipa aceidental,

3 El coiijprtamisilo de i estrisetirn estd fnflukdo pur ol gistoma de montaje y ﬂlmhﬂl.
aneitn de In muno de obra.

Por tunto, las futurns investigociones deberian ser realizadas incluyendo la colaboracidn de
proyectistis, Fubricantoy o investigndores para que los coracteristicas de los juntas quiden
amplinmente [jadas,

Nevista: Precast Conerete, vol. 4, nim, 8, agoata 1973,

18, "Disedio y fabricacion de moldes (primera parte)”, por ] G, Rionanosos.

Sinopsis; Las téenfoas para el disefio de moldes han ido evolucionando a lo Iu;rgu del thempo,
Originalmente, los mioldes conslstian en encofrados de madern o acero en los que se depo-
sitaban las mezclas de hormigin.

Posteriormente se disminuyd ol Hempo de encofrado y desencofrado, bien suprimiendo las
|l“ﬂ.ﬂ|m lnteralez del molde o bien |'|l||rr|1i|.[u||u||l|:l::| HHJH'H LETH ] lisn 1] ]':quu:lm:lu.

En el articulo se presentan una serle de consideraciones sobre la fabricacién de moldes,

™

Revistn: Precast Conerete, vol. 4, nam, 8, septiembre 1973,
18, “"Disefio y fabricacion deo moldes (sogunds parte)”, por | G, Ricianosos,

Sinopsis; Este artioulo es continuacion del anterior ¥ en &1 se dan ung serde de detalles muy
Interesantes sobve low moldes utflizados en ln prefabricaclin de elementos de hormigan,

20, "Unlones en estricturd con paneles prefabricados de hormigdn®, por G, Seananvive,
Sinonsis; A diferencin de la anterior CPLS, ln norma CPL10 no incluye recomendaciones es-

pecificas para estructuras de grandes paneles, xino que dstas se consideran incluidag dentro
de Ins estructuras prefabricadas,

Lo requisitos esencinle para estrocturs de paneles gon bislcimente lod mismos fue s
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otris formas de constriaceidn prefabricada, Los problemas mayores estriban en el cdleulo y
rm_',-'m:tm e Tas juntas de forma que dstas puedan absorber los diferentes lill:um do cargas con
a adecunda rigides v resistencia, dentro de ln necesarin estabilidad genera ile ln estructurn,
En este articulo se presentan una serle de congiddernciones aplicables o Ins estructuras do

E.',THIH'.:'F-.“ | Tae "UI"H-

Hevista: Magazine of Conerete Research vol. 25, wim, 82, marzo 1673,

21, “Las deformaciones del hormighn on la vasijes de las centrales nucloares”™, por G. D T,
Camsionact ¢ L W, Howsny,

Sinopais; En ln contral nueler Oldbury “A" se han medido las fuerzas de pretensado por
distintos  procedimisntos, comparindolas con las deformaciones del hormigin medidat con
elonglmetros,

En este artieuls se estudian los resultados por el cdleulo y lag deformaciones medidas, teniendo
en ouenty ol elevado nimero de variable que intervienen en este tipo de estroctiras.

88  “Upa teorin de rotura del |'||.'H't'l'||ﬁ15|'| po inestaliilidad”, [ I Y. UprpaL ¥ K. O, Kese,

Sirpaula: Se propime un mlels motemitico tal T la yoturn del |!|-.'l|"u'llﬂﬁl!| |JI:|.|D Eﬂ:l'l'l-prﬂﬂi-ﬁn
undaxial e atribuida o I nestabilidad que se produce en la estructura macroelemental debida
i la Flauraeion.

El modelo indica que existe wna fractura eriticn longltuding] que depends do la lensidn
mixima, dimensiones del elemento v de un gradiente longitodinal de tensiones que viene
dido solumente en funeln de un valor estadistioo de la resistenein,

Lok valoreas del chleulo son mqn',-.um-.lm con log abtenldos L'xp-r'ﬁnurrlhlhnnnlu.

Ravistn: Mﬂﬂ,ﬂ;h’”r af Conorets Riwearch, vol, 28, nidm. 83, junio 1973,

23, “Los efectos de la velocidad de aplicaciin de lag corgas en el hormign sometido a com-
presion”, por P, B, Seancks y o B Mueszies.

Sinopsis: El artioulo describe un estudio experimental sobre In influencin de I velooidad do
aplicacion de cargas uniformemente creciontes y de tipo varlable en secciones de hormigin
soaneticlug l.'.'l'.rl'l'lpr'l'.‘l-lifi‘.l'h

So ensayaron hormigones fabricados eon grava, caliza y aridos Lytag Aumentando la
volovidad  de aplicaciin do la cargn %o encontrd en gum!nl'l i mimento de ln reslstencin
on los tres tipos de hormigdn.

L i;l;:q'|.|I;|-p|1’l:|q"| gue el Ineremento do resistencin estition era superior on un hiormigdn con
wna cantidad relativamente pequedin de dridos blancos del tipe Lytag que en un hormigon
con fridos resistentes ] como las callzas,

En los ensayos se comprobd que existin una buena correlacian entre el coeficiente de incre-
mento de resistencin v ol endurecimiento dol hormigdn, con independencia de In velocidad
de aplicacion de la carga,

Publicaciones enviadas por el Prestressed Concrete Insiitute, de Estados Unidos.
Revista; Journal of the Prestressed Conerete Institute, vol. 18, wim, 2, abeil 1973,

24, “Detalles de las juntas en elementos s rquitectinicos prefabricados de hormigin™, Andmima.
Sinopsls; Un correcto chlewlo da funtas, seloccidn del materinl adecundo ¥ colocaciin som
fuotores o tener en cuenta pars lograr ol miximo rendimiento y el mejor aspecto estético
der los edificios construfdos con elementos prefabricados,

Eute articuls presenti unis recomandieion e pari lios juntus y eelluntex que el utilizirs
ge on determinndos onsos concretos.
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25, "Resistencla al fuego de estructuras do hormigon pratonsado”, por A, H. Gustargmo

Stnopais: o proventan los resuliodos de unn seile de 18 ensayos de resistencin al fueis dae
placas v viges pretensadas con armadie |'_l::||lte-_'«|i|r.'. Se can recomendaciones solwo Joy oApE-
sores de recubrimiento y dimenziones de los elementos pira tiempos do exposloidn al fuego
de unn, dos, tres ¥ cuatro horas,

Revista: Journal of Prestressed Conereie Institute, vol, 18, nfim, 3, mayo-junio 1973,

26, “"Nuevod coetivientes de seguridad par puentes de corretess o @
€ L. Fneyensivri, P p de harmigdn pretensado . pior

Sh“.’!{ﬂﬂ; El articula presentn lix mievas E’F“'“'-""'hnl‘ﬂ do In' Atngton e
e : winton  of
::L::Lal.j..'ﬂw vy Officials (A. A, 8. H. O) para el cileulo de puentes de carretera do hormiggdn

S0 comenta In elieacia de los nuevos costivientes de seguridad, tants pira Ty estrueturas con
elemen bis prefabricados de hormigdn pretensade como porn lag realizadas in sity,

ar. r:;“'ill_:';_:l;;si:'r ;::E'-‘;'I“ﬂ;:; ttl;N\:ﬁl.l.ﬂ continung ¥ placas de hearmigin pretensado con armadu-

f‘iilmpﬂ-iﬂ: B presenta un [T te ardenndor fue |nmd.r,| dlilizarse it ealoular vigna
continuas, placas planay, losas nervidas y [foenns, con o sin voladizos, sometidas o CArgaR v
Hiziled,

El programa esth hecho par elementos prismiticos de distintas formas, incluvendo lux A
clongd en "T" v an "[7, i

Sirve pora caleular viges continuas de hasts nueve trmos, Se incluye un ejemplo de chlouln,

Hevistn: Jowrial l'.I'III the Presteessed Conerole Tastipute, vol, 18, nim. 4, lulin-nmmh: 1973,

a8,  “"Faliwieaciin de grandes vigig protensatling utlizando sistemas expeciules para ol vibrado del
hormighn™, Andnime, 1

Stoonads: Bl artleals desoribe it mdiodo prara la Fabrleseldn de eeandes viens de ]";r“ﬂﬂﬁ:p
pretensado, onbilizando sistemes especiole Do ana n'uph’l“ congolidaciin del hormigdn por
mioilin de viliradores unddos o Ins encolrados con una sepacacion ontre lox miamos previa:
mienbe enloulads ¥ extalilecida a través de vin serle de investigaciones,

28, “Cilewlo de esluerzos cortantes en vigas pretengacas con apoyos a media madern®, por M, P,
Weneen y W, I Do,

Sinopsis: Se demuoestra experimentalinente gue el cortante gue produes ln Hsueicidn en los
extromos retullados de la vign puede se conslderado igual al esfuerso cortante miximo que
soporta ol hormighn, determinado a través del chleulo,

Se don una serle de recomendaciones pora el disefio de los rotallos,

A0, “Protensado de elementos de hormigdn con fuersa de tesado vadable o lo largo de las ar-
iracliras®, por 7 Ko,

Sinopsis; Se deseribe ung Waoniea aplicada a la fabricacion de elenimitos de hormigdn pretens
gndi, regulando e ssfiueran de l'll'hll'inﬂnl'u i la jur;.:n ol olomento POr Ui oo i " odtosn -
tler por Fases™,
El método eonsiste o alternar laz overactones de moldeo y destesado para logear una ton-
sl redvclda en los extremos del elemento. El proceso eq especialmente adecuado para vi-
gk e gan boe parn constrocclones indostrinlos,
Su pwesentin un ejemplo numdériee de apliciciin del métods propn

l P i o propuesto,
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Wevista; P, €, 1. Temas, nim, 314,

dl.  "Edifivlos escolares™, Andnbno,

Sinopsis: Se sefiala en el folleto la dmportancia que los elementos prefabricados de hormi-
Ein pretensado repremontan en ln constroccion de controz aniversitaios ¥ ssonelas de nivel

primario y wecundario, logrindose satisfacer lns condiciones de espacio y necesidudes de tipo
econdmico en la construceidn de estos centros

So incluyen diversus fotogealing, mostrando detalles interiores de diversas construceionos, on
las que puede aprocinrse el perfecto acabado logrado,

Rovista: P. €. I, Tems, niim. 315,

32 "Edifivios de oficings”. Andnimo,

Sinopuls: Los edifivios para oficinas prosperan con e emplea de plezas prefabricadas de hor-
migin pretensidi.

Existe de nuevo la tendencia entre propietarios de edificios ,!1”“" olicinas v los promotores del
pais de emplear piseas prefabricaday de homilgdn protensado como material de construceiin,
dieclas lns coracteristicas de durabilidad, Feil mantenimiento ¥ ].'-Imm nddaptacion o las distin:

s necesidades arquitectinicas, bien para cubri simples necesidades de soupneidn como e
satisfacer o lax miltiples exigencios de rentabilidd,

I.l:“ ﬂ'l I-I:Fu'r“" Ki® Pl't‘.“mltl.ll llill'i‘r{li'iﬂ Ed'fmhbﬂ [rar u”e‘n":‘ prnr“{..l“‘l"r‘ },. L.‘.."Mt.““hm i ]“"‘"
e estos elemenios,

Revista; P, €, I, Tems, nivm, 314,
a3, "Edificios incdustrinles, Andiidnn,

Sinopsisi Lus plezas do hormigin pretensado, material adecuado para In construecitn indus.
trial.

5i ed necesario constrair vn edificio industedal, blen sea un pesjuedio almocén o una extensa

actoria, lus plezas de hormigon pretensado son ol muterial adeciudo para lograr In durabili-
il dlesenea, dodn sa Il.-l'.:|l.1.'|'|lh||:.'i|'.|-|| a low usos (ndusteinles,

Aparte de sefalar sus bien conocidas vorilnjas s hnoe observor e con estos elenientos s
h..ml“ il |ul|'\¢.'||:||||||. qu!EL'h:!l tﬂl:‘ulihp,

El folletes se ilustra con fotografins de estos odifivios,

Revistay F. ©. L Tems, niim, 317,

ad, CApnrvamiantes™, Audnimo,

Hlll:q:ﬂiﬂ; Log elementos de "l':i'r"'l'iﬂll-lﬂ protenands of recen numorosas venbingos en esbrooturas
il ||I||'.i||l:|'l|!.'|||||||I|,1:u||:;|||l|l

Esiid eatructuras lr:l.\t]glm cadln ver mids o utilsaclén de 1,]‘._.,“". Pl'l.'l'lilhl'"-'iulil?‘ ila 1.,,1-"“%1 pe-

tensado. Se preventun distinios aparcamientos realizados con dichos elementos, justifivando
L1 l"l"l}'f."if‘.l“: "f'i'I'I'H.III:I-i”l:h[i.‘l,| Ef_‘ﬂl,“m:hh r"FHH e "“hlllijﬂu ki,

Pevista; P, € 1 Tems, nom, 318,
3% “Edificios do viviendas™. Andnimae,
Sinopsis; Se van adoptando cada din mie elementos prefabricados de hormigon pretensao pite

ta ln comstruecion de ecdificlos destinados a viviendas, Estas pueiden ser madestng o lujosas,
La aplicacitn de este material os amplisima,

e coavneterlstien ed Ly l'uwihillrlml et inm r.|'4.|ﬂ1:|]| conalruceldn en epmparaetin con Jos mo-

todos tradivionales. En ol folloto se presontan unu serie de fotografing de este tipn de edi-
Fictos. '
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Publicacionss enviadas por la Varkoopassocintie Neoderlands Cemant, de Holanda.

Revistu: Informe CUR, nin. 58, julle 16853,

a6, “Losas oblicuns con cargns concentradas, Electo de In temperatura. Cosliclente de contracs
cifin transversal, Apoyos elistioos™. Andnimo,

Sinopsis: Este informe es continuacidn del publicado en el nidmero 53 de esta revista,
Lax losas de puente que e estudian timen forma de paralelogramo, Los principalos aspeetos
Pratadon somn;

— La distribucitn de esfouereok, sogin 1 toeoria elistion, m ol codo do Ty coneontradus,

== L distribucidn de esfuerzos, segin lateroln elistica, para un gradiente de temperatura en
ol ssperor do | losa 4,

== [nfluencln sobie o distribucidn de esfierozs de un coeliciente de contracoidn. transversal
de valor (.2 en logar de 0,

e lnflueicin sobie lo distribuclén de esfusrzos de las propledades olistioas de los apoveos,

Bevista: Inferme CUR, nim. 58, septiembre 1973,
hl!ﬂniﬂfﬂl [T Fiehinddug”, Andnimo.
a7, "Juntas entre paneles prefobrieados de

ﬁil}r:pniu; L junitad entra Im:rlrlirm I'!I'l:"]l]:-rllﬂll.ll:!lt ila l!lurl'l'liﬂl"lll para Tnehndng |.'|l.ll.‘1:1m!| subi-
vidivae en dos grandes grupos:

— Juntag que deben transmitly [werens,
|

= Juntns que no tHenen funcidn . estroctural,
iq

El Comité ha limitado el estudic o este dGltime Hpo v forma purliwlnr a lns juntag -
tree paneles de fachada de hormigin,

Las wdgﬂwimd funclonales han zlde analizadas tenlonde en cienta o alstema condirictive de
Ia fachela,

Los diferentes fnctores olimditicos, ||:|||1l'||,l|r|||.h|:|.'||,, hamneclued del afre, Huvla, viento, han sido es-
el o y a fnflienets relativa analizada.

Publicaciones enviadas por la Japan Prostressed Concrete Engineering Association, de
Japén,

Revista: Journal of the Japan Prostrossod C.E.A., vol, 15, nim, 1,
38, “Inyeociin de lod cables de pretensadn”, por Y. Hiovemn (en japonds),

Sinopsis: Bl autor deseribe nuevos engayos ¥ preseripelones sobre este teman en distintos paises,

39, "Construceiin de puentes de hormigdn pretensade”, por K. Tuko (en japonés).

Sinopsis; La utilizaciin de puentes de hormigén pretensado es considerable debido al desa-

rrolle de I investigacidn on lo t%:,m ap rofiore o tromos da gmmlm lnges, nuevas estructuris,
materinles v distintox métodos do construecion, En el artlculo se describen diversos puentos

i |'|r;-r|.'|'||gﬁ|'| 1}1':|I|||1H1|l|:!1,|.
40, “Piscloas de hormigdn pretensade”, por H, Tesucawana {en japonds),
Sinopeix; So construyeron un conjunto de piseinas de hormigén pretensade utilizando elemen-

o pwbructurales corvientemente empleados en ofras estrocturs,
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El articuls describe la construcelon de liz mismas congiderande los problemas antes menclo-
nmilos,

41, "Cileulo y construccidn de las nuevas oficings de ln cooperativa agricols SAKAL", por T, Sg-
FAK fl!l: i:l.i',mm'-u},

Sinopsis; Para Iogrr un mayor cﬂlmcin e fluminacion y al propio Hempo satisfucer otras ne-
cosidudes en una sala con capacidad para 260 plazas, sentacis, se utilizaron vigas preetindi-
dax de 20 metros de lue. El articulo deseribe ol cilovlo v efecucion de In estructurn,

Revistay Journal of the Japan Prostressed CEA., vol, 15, ndmn, 2,

42, "Desnrrollo de lo maguinaria y herramilentas otilizadas en el pretensado”, por K. Nisirvasia
{en japonds),
Sinopsis: Hace aproximadamente cincuenta afios que comensd a ser atilizado ol hormigon pre-
s,
Desde entonces hasta el presente ln maquinarin y herramientas emplesdas experimontaron la
consiguimte evalucion,
El articnlo presenta unn exposicién del tema,

43 Clleulo y ejecuciin del tercer visdueto de Furukawa”, por R, Tonaca y otros (en faponds),

Stnopsis: Bl vinducto, de hormigin pretensado, es parn el expreso de Kyushu, tiene una
longitud de 3428 m y se han utilizado en su construccidn vigas pretensadas de 20 m de
longitud,

El artivnls desoribe el chleulo v ejecucidn v ol sistoma de unfones parn este puente,

Hevista: Journad of the Japan Prestressed Conerete Engineering Association, vol, 15, i, 3,

b "Las estrocturas de hormigdn pretensado en: Francin en el momento presente”, por T, Ixo
y H. Nacaromo (en japonds),

Sinopsis: Los autores permanecieron en Francla de enero a noviembre de 1972 para estuciay
lia teenicas de construceldn,
En el articule se presentan distintos temas de construccion e investigaeion de algan interés

{E:Pﬂ'i“h"ﬂ'll'ﬂ puentes de hormigdn pretondado) y pone de relieve ln construceldn en el sue
tle Frangia,

45, "Distribuclin transversal de cargas en puentes de vigne prefabricadas de hormigon pretensa-
do”, por A, Maranane y otros (en japonds).

Sinopsis: Los auteres examinaron ol método Nathan, considerando dste como ol mas vealist
¥ ruclonal, especialmente para puentes sin protensado transversal, compardndolo con el md-
toda Cuyon-Massonnet,

Se oncontrd que el métods Nathan es adecuado para el cileulo de puentes o base do vigas
sometidas a cargas concentradas,

46, "Cileulo de la fluencia y la rotraceion on vigas continuas de varlos tramos de hormighn pre-
tensaco construidas n situ”, por H. Hikosaka (en japonds),

Sinopais: FEn oste artioulo se prezenta un método para el cileuls do vigas continong de vas
rios trames de hormigin pretensado constraldas in sltu, asl como In Influencla de las defor-
miggdones diferidns en ln distribueldn de tenslonoes,

También se presenta en ol articuls la relacion entre o andlisls de estructuras continins rea-
liendas in situ y estrocturas mixtas de acero v h::rn-.lg{m,
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Publicaciones enviadas por el Grupe de la Repdblica Democratica Alemana.

47,

48,

a5,

a0,

5l

144

Reswvdati Hm:i'nfmumg Bavteehnll, wion, 2, 1070,

“Resfetencin o la corrositn de armaduras para pretensado con tratamients adectiada”, por
J. D, Kavicn y E, Neusass (en alemin),

HRewvisin: Hﬂu?ﬂmumg Bautechnik, nim, 4, 1973,

"Elomentos mixlos da |1ur.||:|EH|"||:| ¥ slicar tle neoro, Resiltados obtenidos on ENENYOS COn
elementos pretensados y sin pretensar”, por F. K. Kusiesxo (en alemin),

Hevistu: Bavwplanung Bauteehinik, nim, 5, 1073,

"Ciuacidn actinl de 1 constivecibn finelustrinlizndn en el Distrito Beondmico de Ia""‘"tﬂ"“!‘-‘"-
por K. A Groonowskok (en alemin).

“Reststencln de hormigones ligeros bajo cargas de serviclo”, por Cin, Konsen (en alemin).
Hevidta: Bavplamoyg Bautechnik, nibm, 7, 1973,

"“Muevo ferroenrdd] sulterddngs  Beclin-Frisdrichbelds”, [Hor H, Hows v otros {en alomdn).
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