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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEL PRESENTE NUMERO,
FIGURAN INSCRITAS EN LA ASOCIACION TECNICA ESPANOLA DEL PRETENSADO,
COMO “MIEMBROS COLECTIVOS”

ESPARNA

AEDIUM, S. A.— Basauri (Vizcaya).

AGROMAN, S. A, — Madrid.

AGRUPAGION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. — Madrid.
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COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufa.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS, BIBLIOTECA. — Sta. Cruz Tenerife.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. DEPARTAMENTO LABORATORIOS.
Santa Cruz de Tenerife,

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. — Bilbao.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. — Malaga.
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CONSTRUCTORA MAXACH, S. A, — Madrid.

COTECOSA. — Bilbao.

CUBIERTAS Y TEJADOS, S. A. — Barcelona.

CUBIERTAS Y TEJADOS, 5, A, — Madrid.

DIREC. GENERAL., FORTIFICACIONES ¥ OBRAS. — MINIST. DEL EJERCITO, — Madrid.

ELABORADOS DE HORMIGON, S, A.— Burgos.

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

ENAGA, 5. A, — Madrid.

ESTEBAN ORBEGOZO, 8. A.— Zumarraga (Guiptzcoa).

ESTRUCTURAS CUMBRE, S. L.— Olesa de Montserrat (Barcelona).
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E. T. 5. ARQUITECTURA. — Barcelona,
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FERNANDEZ CONSTRUCTOR, S, A. — Madrid.

FORJADOS DOL. — Esquiviaa (Toledo).

FORMO, &, A.— Barcelona,
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GABINETE DE ORGANIZACION ¥ NORMAS TECNICAS. MINISTERIO DE O. P, — Madrid,

GIJON E HIJOS, 8. A.— Motril (Granada).

GOMHERSA. — Talavera de la Reina (Toledo).

HERRING. LEVANTE, S. A.— Valencia.
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JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Almeria,

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Salamanca.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia.

3." JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS, SERVICIO DE CONSTRUCCION, — Bilbae.

5.8 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona,

JOSE MARIA ELOSEGUI CONSTRUCCIONES, — San Sabastian.

JULIAN ARUMI, 8. L. = Vich (Barecelona).

JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA. — Almeria.

JUNTA DEL PUERTO DE PASAJES, — Guiplizcoa.

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. — Madrlid.

LABORATORIO DEL TRANSPORTE ¥ MECANICA DEL SUELO. — Madrid.

LAING IBERICA, S. A, — Madrid,

LIBRERIA RUBINOS, — Madrid.
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MATERIALES PRETENSADOS, 5. A. MATENSA. — Madrid.

MATERIALES Y TUBOS BONNA, S. A. — Madrid.

MATUBO, S. A. — Madrid.

OTEP INTERNACIONAL, 5. A, — Madrid.

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

PINGON INTERNACIONAL, — Beasain (Guiplizcoa).

POSTELECTRICA, S. A. — Palencia.

POSTENSA, S. A. — Blibao.

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A. PREASA. — Vitoria.

PREFABRICADOS DE CEMENTO, S, A. PRECESA. — Leén,

PREFABRICADOS DE HORMIGON, S. A. CUPRE-SAPRE. — Valladolld.

PREFABRICADOS NAVARROS, S. A.— Olazagutia (Navarra).

FREFABRICADOS NOR, — THOM, S.A. — Valladolid.

PREFABRICADOS POUSA, 8. A.— Santa Perpetua de Moguda (Barcelona).

PREFABRICADOS STUB (MANRESANA DE CONSTRUCCIONES, S. A.). — Manresa (Bar-
celona).

PRETENSADOS AEDIUM, S. L.— Pamplona.

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, S. L.— Valladolid,

PROTEC, 8. L. — Gijén (Oviedo).

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

RENFE. — Madrid.

RUBIERA PREFLEX, 8. A. — Gijén (Oviedo).

S.A.E.M. — Valencia.

SAINCE, = Madrid,

SEAT. — Barcelona.

SENER, 8. A. — Las Arenas (Vizcaya).
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SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES, — Barcelona.

SIKA, 5. A. — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA ESPAROLA TUBO FABREGA. — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA FERROVIAL, — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA GENERAL DE ASFALTOS Y PORTLAND ASLAND. — Valencia.

SOCIEDAD ANONIMA MATERIALES Y OBRAS. — Valencia.

SOCIEDAD FRANCO - ESPANOLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS,
Socledad Anénima. — Erandio (Bilbao).

SUBDIRECCION GENERAL DE TECNOLOGIA. — Madrid.

SUCO, S. A, -—Amposta (Tarragona).

TEJERIAS “LA COVADONGA". — Murledas de Gamargo (Santander).

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

TEPSA. — Tarrasa (Barcelona).

TOSAM, S. L. — Segovia.

TUBERIAS ¥ PREFABRICADOS, 5. A. TYPSA, — Madrid.

UNION MADERERA CACERENA, S. L. — Caceres.

VALLEHERMOSO, 5. A.— Madrid.

VEYGA, 5. A, — Tarrasa (Barcelona).

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES. — San Sebastian,

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S, L. — Oviedo.

VIGUETAS BORONDO, — Madrid,

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

VIGUETAS ROSADO, S. A.— Céaceres,

EXTRANJERO

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

COMPANHIA PORTUGUESA DE ELECTRICIDADE. — D.C.l. = Lisboa-3 (Portugal).

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

ESCUELA DE CONSTRUGCION CIVIL, — Valparaiso (Chile).

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

FACULTAD DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA. — Salta (R. Argentina).

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

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS. DIRECCION DE VIALIDAD. DIV. BIBLIOTECA Y PU-
BLICACIONES, — La Plata (Buenos Aires) (Replblica Argentina).

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

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR. — Quito (Ecuador).

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES, — FACULTAD DE INGENIERIA, — Mérida (Venezuela).

UNIVERSIDAD CATOLICA MADRE Y MAESTRA. — Santiago de los Caballeros (Republica
Dominicana).

UNIVERSIDAD DE CHILE (Departamento de Tecnologias). — Valparaiso (Chile).

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR (Departamento Contrataciones Especiales). — Bahia
Blanca (Republica Argentina).

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO. BIBLIOTECA. — Mayaguez (Puerto Rico).
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resumen de actividades
de la asociacion fécnica espanola
del pretensado durante el afo 1974

: R. PINEIRO
Vocal Secrefario de la A.T.EP.

Con arreglo a la tan conocida frase proverbial “La costumbre hace ley”, fundamen-
to del derecho consuetudinario, es ya obligado abrir el primer nimero de cada afio de
nuestra revista con un resumen de las principales actividades desarrolladas por la AT.E.P,
durante los anteriores doce meses, Es un procedimiento mis o menos acertado de ir re-
dactando por etapas la crénica de la Asociacion, Los que nos sucedan podrin asf conocer,
aunque sélo sea a grandes rasgos, las diferentes vicisitudes por las que ha ido pasando la
AT.E.P., sus principales efemérides y los hechos mas importantes acaecidos a lo largo de
su vida. Lo cual no deja de tener su interés. Al menos eso pensamos nosotros.

Acabamos de clausurar un afio realmente importante en la historia de la Asociacion.
En él se han cumplido las bodas de plata de su fundacion, Veinticineo afios de continua-
da actividad suponen una marca muy importante, sobre todo si se tiene en cuenta que
se trata de una organizacién totalmente exenta de intereses comerciales, y cuya unica fina-
lidad es contribuir a la difusién y desarrollo de una de las diferentes modalidades cons-
tructivas existentes. Bien es verdad que por sus especiales caracteristicas, la téeniea del
pretensado, a pesar de ser una de las de mis reciente ereacion, ha ido imponiéndose de
forma contundente hasta el extremo de que en la actualidad, en muchos de los campos
de la construceién, su dominio es pricticamente absoluto por no existir ninguna otra téo-
nica capaz de competir con ella ni desde el punto de vista de la calidad ni desde el punto
de vista econdmico. A ello se debe, sin tlll}.l'ﬂ. en gran parte, el que el nliimero de intere-
sados en mantenerse al corriente de cuantas novedades van surgiendo en este campo sea
cada vez mayor. Y como consideran que el procedimiento mis adecuado para poder sa-
tisfacer esta aspiracién es inscribirse en la Asociacion Téenica Espafiola del Pretensado,
ya que para eso ha sido precisamente creada, los miembros de la misma van aumentando,
la Asociacién adquiere cada dia mayor fuerza y vitalidad, su actividad se acrecienta y se
hace mas eficaz, y con ello salimos todos heneficiados,

Al no existir en ella ninguna pnxihilitlacl de lucro, los que acuden a la A T.EP. lo
hacen con un desinterés total, sin otro afin que el de coadyuvar al progreso del preten-
sado, aportando cada uno sus experiencias, sus conocimientos, su mejor voluntad de cola-
boracién, Y es este espiritu de ayuda mutua, este deseo de todos de cooperar, cada uno
en ln medida de sus posibilidades, al avance y desarrollo de esta téeniea, lo que ha per-
mitido a nuestra Asociacién aleanzar su nivel actual y lograr una serie de éxitos, tanto
en el Ambito nacional como en el internacional, realmente importante, sobre todo si se tie-
ne en cuenta los reducidisimos medios materiales de que se dispone, A nuestro modo de
este hecho constituye una nueva prueba, y de las mas evidentes de que trabajando

ver,

9
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én equipo, con voeaeion y huena voluntad, todo (o por lo menos ensi todo) se ]_‘.lllt!{ll‘ £0-

seguir,

Para conmemorar este XXV aniversario se organizé una solemne sesion académica el
dia 12 de junio, De este acto se ha dado enmplida informacion en el nimero 112 de Hon-
MIGON ¥ Ackro, y lambién se menciona en la resefia cronologica de las prineipales ac-
tividades de la Asociacion, que mas adelante se incluye, No vamos a repetirmnos, Pero si
queremos subrayar de nuevo el extraordinario ambiente de fraternal camaraderia en que
se desarrollaron las sesiones; la emociou de todos durante la entrega de las ocho prime-
ras medallas de la ATEP, a relevantes personalidades de nuestra Asociacion, que fueron
calurosamente aplandidas por los presentes, las simpiticas y animadas charlas mantenidas,
rememorando tiempos pasados, mientras se consumia la copa de vino, con la que ya a hora
muy avanzada se elausurd esta verdadera reunion de amigos, de la que todos enantos en
ella participamos estamos convencidos que habrin de conservar un agradable recuerdo.
Detalle muy significativo y demostracién palpable del aprecio de la Federacién Interna-
cional del Pretensado hacia la ATEP, fue la presencia e intervencién en esta sesion
del profesor Franco Levi, presidente honorario de la F.LP, el cual nos consta que tuvo
que hacer un verdadero saerificio para poder acompanarnos en esta ocasion,

Pero no fue este el dnico hecho destacado, que merece comentario especial, durante
1974,

Con motivo del VII Congreso Internacional de la F.LP., celebrado en Nueva York del
25 al 31 del mes de mayo, se organizé un viaje colectivo para la delegacion upmm]el. en el
que participaron 64 personas miembros de ln Asociacion, que en la mayoria de los casos
acompafiados de sus esposas, no quisieron dejar de asistir a este VII Congreso. Como todos
sabéis, estas magnas reuniones internacionales que se convoean eada euatro afios constitu-
yen una de las més destacadas actividades dz la Federacion, durante las cuales, y en el
cwrso de casi una semana de Sesiones se pasa revista a los diferentes problemas que tie-
ne planteados en ese momento la téeniea del pretensado en los diferentes palses, se comen-
tan las diltimas realizaciones y se exponen los nuevos campos de aplicacion, en los que el
pretensado va introduciéndose, Se trata, en definitiva, de una verdadera puesta al dia, des-
de todos los puntos de vista, de nuestra téenica, y una ocasion Ginica para establecer per-
sonalmente contactos v relaciones, .‘iit‘l]'ll'.ll'u interesantes, con los maximos uﬂlpﬂgiuli‘iluﬂ de

todas las naciones del mundo. Al propio tiempo pc-rmllc'n conocer el nivel real a que en
este campo de actividades se encuentra nuestro pn{a dentro del Ambito internacional, Por

fortuna, los resultados de este estudio comparative son eada vez mis satisfactorios.

Como principales aportaciones espafiolas a este Congreso cabe destacar las comuni-
caciones presentadas por los sefiores Cassinello, Fernindez Casado y Torroja en las sesio-
nes dedicadas a la deseripeién, por los delegados de los distintos paises, de las prineipa-
les obras pretensadas construidas a partiv del anterior Congreso, clasificadas en tres gru-
pos: “Puentes”, “Edificacion” y “Otros tipos de estructuras™

Ademis se llevéd y dio a conocer el segunde tomo del libro “Hormigdn pretensado, Rea-
lizaciones espanolas”, en el que se recogen las mas destacadas estructuras pretensadas ter-
minadas durante log ltimos cuatro afios.

Y N0 vamaos a !-.‘Xt[-ll'l.dt?'l"[lu.‘i l]'li’l.‘i en este E(Jl]'lﬂl]tl’ll'if], pl“:ﬁt’(? ClllL‘ tl-."m!i.éll €1l l‘f'-l ]I{I(“L’ﬂ'n
112 de Hommicon v Aceno ha aparecido ya una amplia referencia de todo lo relacio-
nado con el VII Congreso de la F.LP,

Finalmente, antes de iniciar la resumida resenia crono'dgica de las principales acti-
vidades de nuestra Asociacién a lo largo de los dltimos doce meses, vamos a exponer
muy hrevemente nlgunns olros sucesos que consideramos diglms de meneidn,

En primer lugar debemos destacar la m.'ngidu tan favorable que han tenido los titulos
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de miembros de la AT.E.P. que hemos entregado a todos nuestros asociados. Muchas han
sido lag felicitaciones gue, personalmente o por escrito, ha recibido la Junta de Gobierno
como consecuencia de esta iniciativa. Desde aqui queremos r-!)ﬂpl'ﬂﬁlll']t*:i a todos ellos nues-
tro agradecimiento,

Por otra parte merece también destacarse que puestos a la venta los manuales FLP.2-73
y H.P.3-73 titulados, respectivamente, “Recomendaciones para la ejecucion y ¢l control
del tesado de las armaduras postesas” y “Recomendaciones para la ejecucion v el control
de la inyeccion”, en menos de dos meses se agotd la tirada de 1.000 ejemplares que de
cada uno se habfa hecho, por lo que fue preciso proceder a su reedicion. Dicho esto con-
sideramos totalmente superfluo cualquier otro comentario sobre el éxito extraordinario al-
canzado por dichas publicaciones. Como es logico, esto nos ha animado a proseguir la
labor iniciada, y actualmente se trabaja en la redaccion del manual H.P.4, relativo a “Sis-
temas de pretensado”, para lo cual desde el primer momento hemos contado con la incon-
dicional colaboracién de los especialistas en el tema. Confiamos en que este nuevo manual
podrd terminarse en el presente afio 1975, Como sabéis, la idea es ir tratando, sucesiva-
mente, los diferentes problemas que en la practica se presentan durante la ejecucion de
las estructuras pretensadas.

Con andlogo interés ha sido también acogida la aparicion del segundo tomo del libro
“Hormigon pretensado. Realizaciones espaiolas”, publicado como ya se ha dicho con mo-
tivo del Congreso de Nueva York. En estos momentos se han distribuido ya casi los dos ter-
clos de los mil quinientos ejemplares editados y un alto porcentaje de las ventas realiza-
das han ido destinadas a peticionarios del extranjero, entre ellos bastantes de los paises
americanos de habla hispana,

Por tiltimo hemos de poner en conocimiento de nuestros asociados que, por acuerdo
undnime de la Junta de Cobierno, ha pasado a formar parte del Comité Ejecutivo per-
manente de la AT.EP., don Francisco Arredondo, vocal de dicha Junta y director del
Instituto Eduardo Torroja. Hasta ahora, el Comité estaba integrado por el presidente, el
vicepresidente y el secretario de la Asociacién, Pero como el vicepresidente, seiior Torro-
jn, en la actualidad se encuentra la mayor parte del tiempo en Barcelona, por haber gido
l']l'?!\"gllﬂd(? LHI'U(!{”F dl"? lll .EHL‘UH"H Té(.‘llii!':l Sul“_l,ri(“' dt': Il]gulliﬂ.l‘(‘.‘ﬁ d(‘.‘ c:lll]’ll:ll().'ﬁ i']('? 'E]if.‘hll
capital, se ha considerado oportuno que el seior Arredondo se incorporase al citado Comi-
té por estimar que su colaboracion ha de ser muy valiosa, tanto personalmente como por
i calidad de director del Instituto, con el enal tan estrechos y cordiales vinculos nos unen
y al enal tanto debe la Asociacion por toda la ayuda que, lo mismo en el aspecto moral
que en el material, le viene prestando constantemente desde el primer momento de su
fundaeién,

Y pasamos ya a la crénica de las que consideramos como actividades normales y que
iremos enunciando siguiendo el orden de siempre,

1. REUNIONES PUBLICAS ORGANIZADAS POR LA ASOCIACION

Con arreglo a nuestro eriterio de que lo mismo que se comentan los éxitos no deben
silenciarse los fracasos o, sin llngm' a tanto, las pruviaiunus que no han ]l:-.gmln a realizar-
se, al abordar este c;'.npituln de lag reuniones pﬁhlicms m‘g:mimtl:m por la Asociaciin te-
nemos que confesar que tampoco en el afio 74 hemos podido celebrar ninguna conferen-
cia fuera de Madrid, Podrfamos aducir diversas razones que justifican este abandono en
que aparentemente tenemos a las demds capitales, pero ereemos que no viene al easo.
Todos conoeéis nuestro sincero deseo, muchas veces expuesto y muchas veces también le-
vado a la prictica, de repetir los actos pliblicos organizados en Madrid en alguna otra ciu-
dad espanioln, Lamentablemente, sin embargo, durante los Wiltimos meses no hemos po-
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dido hacerlo. Casi nos da miedo prometer nada en este sentido, Sin embargo, y aun a ries-
go de volver a ineurrir en falta, debemos informaros que en estos momentos existe un
99 por 100 de probabilidades de que en el ano que ahora se inicia, la Asociacion pueda ce-
lebrar alguna conferencia priblica fuera de Madrid, aparte de nuestra VIII Asamblea Tée-
nica Nacional que mis adelante comentaremos. No queremos puntualizar mds, pero s
hemos de comunicaros, para satisfaccion de todos, (que In l)f.-elc‘g.,:witﬁll en Milaga del Co-
legio Oficial de Ingenieros de Caminos se ha ofrecido generosamente a co'aborar con la
AT.EP. con el mayor interés, contribuyendo asi al logro de los ohjetivos que nuestra Aso-
clacién Hene fijados. Ha constituido una Junta directiva local, que serd la encargada de
organizar esta colaboracion, y a puesto a disposicion nuestra la sala de actos de la Dele-
gacion para la celebracion de conferencias, eursillos, ete, Consideramos que es de justicia
expresar puiblicamente nuestro sincero agradecimiento a la citada Delegacién por la ayuda
que nos ha brindado digna del mayor encomio,

Y entremos va en el detalle de las conferencias celebradas.
28 de febrero.

En el Salén de Actos del Instituto
Edunardo Torroja, el Dr, Ingeniero de
Caminos, 1. Juan Bautista Hllmll, pro-
nuncid una interesante conferencia so-
bre ¢l tema: "anm':ml{m de estructuras
fisuradas, Pretensado. Resinas epoxi”,
que fue ilustrada con la proyeccion de
numerosas diapositivas, El texto de la
misma se publicd después en el niime-
ro 112 de nuestra revista Homieon y
Acino, a peticion de varios Miembros
de la A.T.E.P. que no habian Imclicln
asistir a esle acto I\’ t_lt?h‘t_-:u]mn CONO0eT
con detalle las particularidades y posi-
bilidades de la aplicacién del preten-
saclo en este campo,

Sr. Ripoll.

14 de marzo,

También en el Instituto Eduardo Torroja se organizé un nuevo acto piblico en el
curso del cual, el Dr. Arquitecto D, Antonio  Lamela y el Dr. Ingeniero de Caminos don
Carlos Fernfindez Casado, comentaron con detalle ¢l proyecto y construcelén del edificio
“Torres Coldn”, en sus aspectos arquitecténico y estructural,

La singularidad de la solucion adoptada para la construceidn de esta obra excepcio-
nal, la actualidad del tema y la categoria de los conferenciantes, despertaron una extraor-
dinaria c-.xpm:lncﬂt':nr:; y In capacidad de la sala resultd insuficiente para acomaodar a todos
los interesados en asistir a este acto, que ummtituyf} un franco éxito, También en el ni-
mero 112 de Homviicdn ¥ Aceno g0 ha pnhlir-:l(l:) 1 1j|,||||}]iu resumen de estas con-
ferencias. '

12 de junio.

Al c,.-mnplirsu el XXV aniversario de la fundacién de la ATEPR, v segin ya hemos in-
dicado, se celebrd una Solemne Sesion Aeadémiea con arreglo al signiente programa:
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5r. Lamela, Sr. Farnande: Cazado,

— Abri6 la sesién el Vicepresidente de la A.T.E.P., 8r. Torroja, para explicar el mo-
I I

tivo de la reunion, hacer un breve resumen cronolégico de la evolucion de la Aso-
cincién a lo largo de sus primeros veinticinco anos de vida, y presentar al Profesor
Franco Levi, que intervino a continuaeion,

El Profesor Levi, Presidente Honorario de la Federacion Internacional del Pre
tensado y del Comité Europeo del Hormigon, con su acostumbrada amenidad, ha-
bl sobre “Presente y futuro del pretensado”, comentando las mis recientes reali-
zaciones de esta téeniea v las directrices de los trabajos que en la actualidad tiene
encomendados la F.LP. para, en estrecha colaboracién eon ¢l CE.B., tratar de con-
seguir una normativa internacional unificada para las estructuras de hormigén,

El §r. Cassinello, Presidente de la A.T.EP,, entregd a continuacién al Profesor
Levi el titulo de Miembro de Honor de nuestra Asociacién, en reconocimiento a
las miltiples atenciones que siempre ha tenido con la misma. Después presentd a
los asistentes al acto e! 11 tomo del libro “Hormigén pretensado, Realizaciones es-
paiiolas”, y seguidamente se procedié a la entrega de las “Medallas de la A T.E.P.”
concedidas con motivo de este XXV aniversario, De acuerdo con el Reglamento
en su dia aprobado para la concesion de estas Medallas, la primera le correspon-
dia, por derecho propio, al fundador y principal promotor de nuestra Asociaeion,
el inolvidable Maestro D, Eduardo Torroja. La designacion de los demis galardo-
nados se realizo, th.'slnu'.'..\; de una encuesta efectuada entre todos los Asociados ¥
a la vista del resultado de la misma, por una Comisién especial nombrada al efec-
to, In cual elevd a la Junta de Gobierno la correspondiente propuesta, que dicha
Junta aprobd por unanimidad,

En virtud de todo ello, el Sr. Cassinello hizo entrega de la primera Medalla a la ex-
celentisima Sra. Marquesa de Torroja, entrega que fue uc:rngic!:l con grmulr.'s uphu,l.‘i:)-‘»‘. hd
despuds se entregaron lag signientes a los Senores que a continnacidn se mencionan:

a— ]'_)1 F'rnn(![g(:n |+*(_“'n{u“_[“',r‘ (.-.:UIII(IU. 1 I'“H!“ l".l(".l!'il.'l.l'l'l'.l(?a I"lli'.‘- l'l.!{.!tlgi(_!il, l)(!l‘ 1 hij(}, ]). JU‘

sé Antonio Ferndndez Orddinez,

— D. Ricardo Barredo de Valenzuela.
— 12, Buenaventura B&lﬁﬁ(lgﬂdn Musté,
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Mesa presidencial en la solemne sesién académica celabrada para conmamorar el XXV aniversario de
la AT.EP.

— 12, Carlos Fernindez Casado,
— D. Miguel Fisac Serna.
— D, Alfredo Pdez Balaea,
— 1), Flovencio del Pozo Frutos.

Todos los galardonados fueron calurosamente ovacionados por los presentes y, al fi-
nal, D. Buenaventura Bassegoda, en nombre de los premiados y el suyo propio, pronun-
cié unas sentidas palabras de agradecimiento,

IDL‘.Npués 4@ ]ms{: al comedor del Instituto, en donde fue servida una copa de vino
espafiol, dindose con ello fin a esta memorable sesion,

Los textos de las intervenciones de los Seiiores Cassinello, Torroja v Levi, han sido
incluidos en el ndmero 112 de HommicON ¥ Acero, correspondiente al tercer trimestre
del pasado afio 1974,

2. PUBLICACIONES

Debemos referimos primero a la publicacién extraordinaria que, gracias a la generosa
colaboracién tante econdémica como téeniea facilitada por vosotros, por todos los que in-
tegrais la Asociacién, hemos podido presentar, en el VII Congreso Internacional de la F.LP,,
celebrado en mayo en Nueva York. Ya habréis comprendido que se trata del II tomo del
libro “Hormigén pretensado, Realizaciones espafiolas”, en el que se deseriben las obras pre-
tensadas mas importantes construidas en l-'f.*.']mﬁn durante log Oltimos cuatro anos. Es la
continuacién del que se prepard para el Congreso de 1970, en Praga, y tiene més de 300
paginas, Va ilustrado con numerosas fotogratias, liminas y planos, Por su interesante con-
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tenido y esmerada presentacion ha constituido un franco éxito editorial y obtenido una
acogida muy favorable, como ya se ha comentado, tanto dentro como fuera de nuestro
pais.

Dado su earficter, esta publicacion ha exigido un verdadero esfuerzo por parte de la
Asociacion, Su presupuesto ha sido superior al millon de pesetas, y en su redaceién y mon-
taje, recopilacion de datos y figuras, ete, se han invertido muchas horas de trabajo. Pero
el resultado estimamos que compensa €on creces todos los sacrificios.

Como dijo nuestro Presidente, Sr, Cassinello, al referirse a él en la sesién conmemo-
rativa del XXV aniversario de la A T.E.P.,, “el mayor éxito de estos libros es que no tienen
aulor, que estdn hechos por todos y para todos. Patrocinadores, pl'nyt.‘etistuﬂ. directores
de obra, constructores, directivos, redactores..., en su actuacion conjunta y coordinada
fueron los protagonistas que se ganaron nuestro agradecimiento mis entusiasta y sincero,
jGracias a todos!”.

Pero como todo en este mundo tiene sus pros y sus contras, para poder completar es-
te trabajo en ¢l plazo previsto se hizo necesario abandonar otros y, como consecuencia, la
publicacion de nuestra revista Homvicon ¥ Acero ha vuelto a retrasarse; retraso del
que ann nos estamos n-r.c:ulwrmu.h). Esperamos, sin t-emhurgc), que este niimero pudn’t vil dis-
tribuirse dentro del primer trimestre de 1975, al que corresponde, y quede asi restablecida
la normalidad por la que constantemente venimos Iluchando, aunque, debemos recono-
cerlo, no sempre con el éxito deseado. La causa es muy sencilla. Debido a la escasez de
personal que padecemos, en el momento en que surge algiin trabajo extraordinario, forzo-
samente log demas quedan paralizados. Y comao estos casos se presentan cada vez con ma-
yor frecuencia, cada dia resulta mds diffeil mantener la regularidad en la distribucion
de la revista,

En los cuatro nimeros de Homcos ¥ Acero correspondientes al pasado aiio 1974,

se han publicado los articulos que a continuacion se relacionan, con indicacién de sus
respectivos auntores:

Namero 110, Primer trimestre de 1974.

— “Resumen de las actividades de la AT.EP, durante el afio 19737, por R. Pinieiro.

— “Recomendaciones de actuacion para mejorar la calidad de la construccién en Es-
paiia”, por el Comité de Construceién de la Asociacion Espaiola para el Control
de la Calidad.

__ “Los coeficientes de seguridad en teoria elisica y en teoria de estados limites”, por
]. Calavera,

— “Evolucién de las normas francesas para el edleulo del hormigon pretensado”, por
R. Lacroix,

— “Estudio sobre el hormigén armado y pretensado”, por R. Baus y A. Brenneisen.

— “Notas de la F.LP., nimero 47",

Nimero 111, Segundo trimestre de 1974
— “Propuesta de Norma relativa a tubos de hormigdn pretensado para acueductos y
canalizac’ones”, por ANDIS-ANICAP.

— “Problemas relativos a la torsién y a la continuidad transversal en la construcein
de puentes de seccion en cajon”, por Y. Guyon,
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Niamero 112, Tercer trimestre de 1974,

— "VII Congreso internacional de la F.LP. (Nueva York, 25-31 mayo 1974)", por
R. Pineiro,

— "El hormigén pretensado en la edificacion espafiola”, por F. Cassinello.

== "Estructuras de hormigén pretensado construidas en Espana (excluidos puentes y
edificios)”, por J. A. Torroja.

— "Puentes pretensados construidos en Espafia”, por C, Ferndndez Casado,

— “Solemne sesion académica para conmemorar el XXV aniversario de la fundacion
de la ATEP., por R. Pifieiro.

— “En el XXV aniversario de la fundacién de la AT.E.P”, por J. A, Torroja.

— "Veinticinca aios de desarrollo del pretensado”, por F. Levi.

— "Veinticineo aniversario de la A T.E.P.”, por F. Cassinello.

— "Torres Colén”, por A, Lamela v C, Ferndndez Casado.

— "Reparacion de estructuras fisuradas. Pretensado. Resinas epoxi”, por |. B, Ripoll.

— “Cileulo de desplazamientos vy fuerzas horizontales en pilas de puentes”, por J. J.
Rosso,

— “Notas de la F.LLP, niimero 48",

Ntmero 113, Cuarto trimestre de 1974.

— “Reparto transversal de la sobrecarga en tableros de puentes”, por A. Samartin
Quiroga y J. Martinez.

— “Estudio de las deformaciones por retraccién y fluencia en un puente de hormigdn
pretensado  construtdo por voladizos sucesivos”, por M. Belmain e Y, de Bour-
delles,

— "Puente pretensado sobre el rio Namuugumu“. por F. Ballén A,
— "Ensayos de 'arga duracién sobre la relajacion de los aceros”, por F. Dumas.
Y B I

— "Ensayos acelerados de susceptibilidad de los aceros de pretensado a la corrosién
bajo tension”, por F. Dumas,
— “Notas de la F.LP. niimeros 49 y 50",

Como ya se ha indicado, durante el pasado afio se ha publicado también la segunda
edicion de los manuales HL.P.2 vy HP.3 de la AT.EP.

Y como final de este apartado dedicado a las publicaciones de la Asociacién debe-
mos comentar, como una muestra mas de la difusién y nculatani('m que nuestra revista
osti lugrandn, que a peticion de las organizaciones que se mencionan se han establecido
acuerdos de intercambio de Howmmicon v AcERO con:

— La Biblioteca de la Secretaria General de la Unidn Internacional de Arr{uitec:ms
(U.LLA) con sede en Paris,

— El Instituto del Cemento Pértland Argentino, la Associagao Brasileira del Cemen-
to Pértland, la Asociacién Centroamericana del Cemento y del Conereto, el Ins-
tituto Colombiano de Productores de! Cemento, la Asociacién Venezola de Pro-
ductores del Cemento y el Instituto Chileno del Cemento. El intercambio con estos
Organismos fue una de las conclusiones uduptadaﬁ al término de la T Reunidn La-
tinoamericana de Instituciones del Cemento y del Conereto, celebrada en Mede-
llin {(Colombia), y en la cual Espaiia estuvo representada por el sefior Arredon-
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do, director del Instituto Eduardo Torroja y vocal de la Junta de Gobierno de la
AT.E.P,

— El Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, que enviard a cambio su revista
“Arquitectura”,

— EI Colegio Oficial de Ingenieros de Construccién, que enviard a cambio su revis-
ta “Asinto”.

3. DISTRIBUCION DE LIBROS

Fs este un servicio que desde hace afios viene prestando la Asoeiacién a sus miems-
bros y que cada dia tiene mayor aceptacién. Gracias a él podemos distribuir entre nuestros
Asocindos los libros que editados por La F.LP. nos son ofrecidos para su venta a pre-
cios especin'es, Los interesados obtienen asi un sensible beneficio que les compensa de
algunos inconvenientes que también presenta este sistema como es, por ejemplo, el re-
traso con que debe hacerse la distribucién como consecuencia de la engorrosa tramitacién
necesaria ]_Jm'ﬂ Pﬂdﬂl' l'ﬂl.l].i'f.ill' 1“3 C!l"-'l't'E'!ip()l'ldiL‘.[ltliﬁ lllﬂl)ﬂl'tﬂf.‘iﬂllﬂl‘i-

Durante el afio 1974 se han distribuido:

— Ciento quince ejemplares del “Code of Practice for the Structural Concrete,
CP110".

— Ciento doce ejemplares del “Handbook on the unified Code for Structural Con-
crete CP1107.

— Ciento veintinueve efemplares de la “Publicacién Especial nimero 267, en inglés,
del A.C.I sobre el 11 Simposio Internacional de Proyectos de Puentes de Hor-
mighn.

«= Ochenta y cinco e_leml)lm‘e.'i del libro “Precast Conerete Production”

— Noventa y cinco ejemplares de las “Recomendations for the design of concrete
sea structures”.

— Sesenta ejemplares de lag “Spécifications techniques pour la fourniture de fils
ronds lisses, de fils autres que les fils ronds lisses, de barres et de cables”.

oy

— Ciento treinta ejemplares del libro “Structural Concrete”.

4, COMISIONES TECNICAS DE LA F.LP.

Se ha continuado la colaboracién de la AT.E.P. con las diferentes Comisiones Tée-
nicas que la Federacién Internacional del Pretensado tienen constituidas para el estudio
de temas concretos.

Durante el afio que se comenta se han formado nuevas Comisiones, para las cuales
han sido designados los correspondientes delegados en representacion del grupo nacional
espafiol. Estas nuevas Comisiones se ocuparin de los siguientes temas:

= Hurn‘ligmws del futuro.

— Vasijas de presién para reactores nucleares y depdsitos para aceites. (Se prevé
que en un futuro proximo, estos dos temas darfn lugar a la ereacion de dos Co-
misiones independientes.)

— Embarcaciones de hormigén,
— Estructuras marftimas de hormigon.
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Tambhién debe destacarse que durante los dias 10 y 11 de octubre Gltimo, y aceplan-
do la invitacion formulada por el grupo espanol, se celebrd en Madrid, en los locales del
Instituto Eduardo Torrofa, la reunion anual de la Comision de Prefabricacion bajo la
pl‘l.‘!.'\'-id(‘.'llt'ill de M, Bernander, A la misma asistieron los representantes de Ingl:ltm‘ ', Fran-
cia, Suecia, lhmgrh‘l v Espaiia,

2. OTRAS ACTIVIDADES

Durante los primeros meses del pasado afio se completé por UNESID la redaccién de
la UNE 36098 para cordones de pretensado. En este trabajo, igual que en los de redaceion
de las normas relativas a los otros tipos de armaduras para elementos pretensados (la
36095 de alambres, y la 36096 de torzales) han co’aborado activamente representantes de
nuestra Asociacion,

También a lo largo de 1974 | la Comisién Permanente del Hormigdn, constituida den-
tro de la Seeretaria General Téenica del Ministerio de Obras Pblicas, y en la que estin
!'i!pt‘i.?-'ﬂ.'n!ur.|th-s diversos OTFanismos y centros oficiales, ast como nuestra Asociacion, se ha
venido ocupando de la discusion del borrador, en su dia redactado por el correspondiente
Grupo de Trabajo designado al efecto de I “Instruceién para el proyecto y la ejecucion
de obras de hormigén pretensado”. Existe un extraordinario interés, tanto en el dmbito ofi-
clal como en ¢! particular, en que este trabajo se concluya lo mis pronto posible, ya
que hasta el momento no existe en Espaia ninguna norma de cardeter oficial relativa a
este tipo de obras. Pero precisamente por esta razdn, el trabajo resulta més arduo v lento.
No obhstante se confia en que dentro del presente ano 1975 [Jum]u (||_u-,'.|;_lm' concluido,

Por Giltimo, y en cuanto a actividades dentro de Espafia, debe sefinlarse que la AT.EP.
continia I"-‘-.‘[H'i‘.‘u-m(':lt|u en la Comision y ¢l Comité que tienen a su cargo la gestion del
Sello de Conformidad CIETAN para viguetas pretensadas. Mucho se ha llt?lttll'l'li':-’.ildn ya
sobre este tema, y mucho es todavia lo que habri que escribir sobre el mismo. Pero no
es este el lugar ni el momento adecuado para hacerlo, por lo que lo dejaremos para me-
jor ocasion, No obstante, consideramos que es nuestro deber llamar la atencién sobre algu-
nos aspectos que creemos deben ser tenidos muy en cuenta por todos nrllmllm que, de
un modo u otro, se sienten afectados por el Sello, Estos aspectos son los siguientes:

— Resulta evidente que la Administracién estd decidida a exigir calidad en todo tipo
de obras y a implantar los controles necesarios para garantizar que se aleanzan
los nive'es de calidad prescritos. Como documentos mis conocidos y recientes que
atestiguan esta postura de la Administracién bastard eitar la Instroceion E.P.-73
para obras de hormigén en masa y armado y las Normag Tecnoldgicas que perio-
dicamente viene publicando el Ministerio de la Vivienda.

— Los ensayos de recepcion que debe llevar a cabo el téenico de obra para la acep-
tacién de los materiales que en la misma vayan a ser utilizados representan una
penosa labor que ademis en muchos casos le resultara de dificil cumplimiento por
falta de los medios adecuados para realizarla,

— Para descargarle en parte de esta responsabilidad estd previsto eximirle de efec-
tuar una gran parte de tales ensayos en aquellos casos en que los materiales que
reciba vayan acompanados por una Marea de Calidad o Sello de Conformidad como
el Sello CIETAN. Incluso se habla de que para determinadas obras podria llegar a
exigirse In utilizacidn de materiales que posean dichas Mareas o Sellos.

— Segin informes recogidos, a una fibrica normal de viguetas en la que, como es
l()git"i!. se tenga estab'ecido un minimo control de fabricacion, el someterse a las
condiciones de autocontrol o inspeccion (ue se exigen para pm.'lt-n' m'c:n'gm'lu el 5ello
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Viaducto Villaverde-Vicalvaro,

CIETAN, le puede suponer un aumento en el coste de produceion que oscilard
alrededor del 1 por 100 solamente,

A la vista de todas estas cireunstancias, v l‘)l't‘!Hi.‘i!ItIi{‘lchu de toda otra serie de consi-
deraciones cuya enumeracion ahora serin muy prulij:l, no resu'ta aventurado |'1I't.‘t.|.{.‘f..'il' que
¢l niimero de fabricantes acogidos al Sello habrd de aumentar n’lpichnnnnlt.‘.

Terminaremos esta resumida crdnica de las principales actividades de nuestra Asocia-
vibn durante los Gltimos doee meses, haciendo una breve referencia a su actuacion en el
campo internacional. No vamos a volver a insistiv en lag intervenciones del grupo nacio-
nal espaiiol en el VII Congreso de la F.LP. y en las diferentes reuniones celebradas por
las distintas Comisiones Téenicas de dicha Federacién, Pero si queremos comentar que,
con motivo de! citado Congreso, se iniciaron una serie de contactos con los téenicos de los
paises de habla hispana, _\.r'n peticion de los mismos, conducentes a la organizacién, den-
tro del d4mbito de la F.IP.,, de una agrupacion de dichos paises para preparar su par-
ticipacion conjunta en las diversas reuniones internacionales que, en relacion con ln téc-
nica del pretensado, se vienen celebrando. El objetivo primordial de esta agrupacion se-
via, en definitiva, aglutinar la labor de todos estos paises para presentarse en las citadas
reuniones, formando un se'o blogue con eriterios unificados, De esta forma se tendria una
mavor fuerza y mis posibilidades de que su opinion fuese tomada en consideracion en el
momento de adoptar decisiones que pudiesen afectarles. Posteriormente, y con motivo
de ln visita realizada por el senor Arvedondo, director del Tnstituto Eduardo Torroja, a
varias naciones de Sudamériea, le volvieron a insistir en el tema, solicitindole la colabo-
racion de la ATEDP, para la puesta en marcha de esta idea.

Por Giltimo, con motive de las 1T Jornadas Argentinag del Hormigon Pretensado, ce-
lebradas en Bahia Blanca durante los dias 21 al 25 del pasado octubre y en las que parti-
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cl;_)t‘: un representante de nuestra Asociacion, se Programaron varis reuniones para tratar
del referido tema, a las que asistieron delegados de la Asociacién Argentina del Hormi-
g(‘)u Pretensado, del Instituto Al‘guntinu del Cemento Port'and y de las Asociaciones na-
cionales del pretensado de Brasil, Urugay y Espafia. En dichas reuniones se aprobd un
acuerdo, en virtud del cnal se establece una mis intensa colaboracién en el campo de la
téenica del pretensado entre los distintos paises de habla hispana,

En este orden de ideas se acordd, como primera medida, que dos afios antes de cada
Congreso de la F.LP. se celebrar una Asamblea Iberoamericana del Hormigén Pretensa-
do, preparatoria de la participacién conjunta, en los mencionados Congresos, de las nacio-
nes involueradas en este acuerdo, La primera de estas Asambleas tendrd lugar, en Bue-
nos Aires, en 1976: y s¢ repetirin dc:\:]més regularmente, eada cuatro afios, en un pais dis-
tinto. Se intentard conseguir que a las mismas asistan delegaciones 'o mis numerosas po-
sible de cada nacién, y se confia en que de tales reuniones habrén de obtenerse provecho.
s0s frutos para todos. Creemos que la idea es interesante y puede conducir a resultados
muy satisfactorios, A medida que se vayan coneretando detalles los iremos dando a eono-
cer a todos los Asocindos. Pero querfamos aprovechar esta oportunidad para difundir esta
primera informacién,

Antes de dar por concluidos estos comentarios queremos rerefirnos a uno de log acon-
tecimientos a los que durante 1975 habremos de dedicar especial atencidn,

Como muy bien todos sabéis, cada tres afios, la Asociacién organiza una Asamblea
Técnica Nacional, en la que ademfs de comentar las diferentes estructuras pretnsadas
importantes construidas en Espaiia a partir de la anterior Asamblea se estudian y discuten
otros temas seleccionados entre los que en ese momento pueden ofrecer un mayor interés
para los asociados.

Slete han sido las Asambleas de este tipo hasta ahora celebradas, cada vez con mayor
éxito y mayor niimero de participantes, La dltima tuvo lugar en Sevilla en 1972, vy estamos
seguros de que los que a ella asistieron adn no la habrin olvidade,

Como estamos en 1975 corresponde celebrar este afio la VIIT Asamblea y esto es lo
que queremos comentar. Ya comprenderéis que la organizacion de un acto de esta eategoria
no es cosa de un dia ni de una persona. Si, como es lagico, queremos que todo resulte lo
mejor posible, son muchos los detalles que hay que prever v las gestiones que deben rea-
lizarse. Si para cualquier otra actividad de la’ Asociacién se necesita la cooperacidn y ayu-
da de sus miembros para preparar una Asamblea, esta colaboracién es totalmente impres-
cindible, Nuestra experiencia en este sentido no puede ser més satisfactoria. Confiamos
plenamente en que no vamos a encontrarnos ahora desasistidos y que, como siempre,
pondréis vuestra mejor voluntad y todo vuestro esfuerzo en nyll(]m‘n()ﬁ a conseguir que
esta VIII Asamblea constituya un nuevo hito en la marcha de nuestra Asociacién, Por eso
queremos avisaros con tiempo para que os vayiis preparando para la labor que se og ave-
cina.

Por su parte, la Junta de Gobierno ha realizado va las primeras gestiones vy adoptado
algunos acuerdos iniciales. De conformidad con las impresiones recogidas al término de
las reuniones de Sevilla y de las propuestas formuladas por numerosos asociados se deci-
di6 estudiar la posibilidad de celebrar en las islas Canarias la Asamblea de este afio. Es-
tablecidos los primeros contactos con las autoridades locales para sondear su opinién so-
bre el particular, los resultados no han podido ser més satisfactorios. No sélo han acep-
tado nuestra propuesta, sino que la han acogido con un carifio y entusiasmo gue nos per-
miten augurar un éxito total. Nos han ofrecido todo género de faeilidades y prometido
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Iglesia en Gandia (1961).

su eficaz y desinteresada colaboracion en todo lo que necesitemos, Las sesiones se cele-
brarvin, durante la primera semana del proximo noviembre, en la Universidad de La La-
guna (Tenerife). Para los actos de apertura y clausura han puesto a nuestra disposicion el
Paraninfo de la Universidad, v las sesiones de trabajo tendran lugar en ol salén de actos
de la Escuela de Arquitectos Téenicos, edificio reclentemente construido y perfectamen-
te acondicionado con todos los servicios precisos. Adyacente al salén existe un amplio lo-
cal ya preparado para montar la exposicion. Para los asambleistas se reservarin alojamien-
tos en el puerto de la Cruz, y para el traslado desde la peninsula a Santa Cruz de Teneri-
fe se organizarin vuelos regulares, en grupo, para los que rigen tarifas especiales franca-
mente econdmicas. Hay previstos diversos actos sociales y visitas téenico-turisticas, tanto
en Tenerife como en Las Palmas. Estaréis de acuerdo en que las perspectivas no pueden
ser mis halagiiefias, y que tal como se presentan las cosas no seria nada extraio que en el
nimero de inseripeiones se batieran todos los récords hasta ahora registrados,

Quizh a]&mms consideren gue es un poco nrrivqgndn Hevar tan lujmi la Asamblea.
Efectivamente, es la primera vez que vamos a celebrarla fuera de la peninsula, Pero por
otra parte, ya sabéis que nuestra intencién es ir recorriendo todas las provincias de Es-
pafia, para la mejor difusién de la téenica del pretensado, objetivo primordial de la Aso-
ciacién. Y si hasta la fecha no habiames organizado ninguna reunién en Canarias, hora
es ya de que hagamos alli acto de presencia. Y, sobre todo, podemos aseguraros que des-
pués de ver como ha sido acogida nuestra propuesta, todos nuestros temores han desa-
parecido. El ‘inico peligro real con el que hay que contar es el de los bazares repletos de
toda elase de articu'os a precios de puerto franco. Y esto, naturalmente, pensando no en
los Asambleistas, sino en las acompainantes de los Asambleistas. Aunque bien mirado, es
muy posible que tal eireumstaneia deba ser considerada, no como un riesgo, sino como un
aliciente mas,

De cualquier forma, la decision ya estd tomada y sélo nos queda recomendaros que
os vayiis preparando para pasar la primera semana de noviembre en Canarias y, por su-
puesto, en compaiiia de vuestras esposas, que con toda seguridad os lo agradecerin mucho.

Periddicamente os iremos informando de cuantos acuerdos se vayan tomando en re-
lacion con esta VIII Asamblea, Basten, por ahora, estos primeros detalles para ir ereando
ambiente,
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; Nos quedan, por dltimo, otros dos temas que queremos comentar. Como en su dia
os comunicamos, en cada Asamblea se concederin tres Medallas a las personas Hsicas
Miembros de la AT.E.P. que, a juicio de todos vosotros, refman mayores méritos para
ser galardonadas con esta especial distineion, por su singular aportacion al desarrollo del
pretensacdo en Espana, en cualquiera de sus aspectos, y sus trabajos en pro de nuestra
Asociacion. Por consiguiente, en Canarias se :Jl‘ﬂl‘gm':in tres nuevias “Medallas de la
AT.ER”, Cuando esta revista Ilvg:lw a vuestro poder, seguramente ya habréis recibido
una carta Hzlis_,zhulnul. que nos envicis una relacion con los tres nombres de quienes, i
vuestro juicio, deben ser premiados. Por favor, no dejéis de mandarnos vuestra propues-
ta. De esta forma, la decision que sobre el particular en su dia adopte la Comision espe-
cial al efecto designada, podrd ser acorde con la opinion expresada por la mayoria de los
Miembros de la Asoclacion, que es lo que, en definitiva, se trata de conseguir,

El otro tema es algo méds complicado. Con arreglo a la legislacion actualmente en vi-
gor, las Asociaciones que, como la nuestra, estin dedicadas a fines educativos, téenicos,
culturales, clentificos o andlogos, podrin ser reconocidas como de utilidad piblica; lo que
les confiere determinados derechos y preferencias,

La Junta de Gobierno de la A T.E.P,, considerando de interés obtener este reconoci-
miento, elevd en su dia una instancia a la Direceidon General de Politica Interior, del
Ministerio de la Gobernacién, exponiendo las eircunstancias que concurren en la Asocia-
cidn ¥ solicitando que, a ln vista de lo expuesto, se realizasen los trimites necesarios con-
ducentes a que fuese declarada de utilidad priblica.

A esta instancia se nos contesto, v transeribimos liternlmente, lo signiente:

“Que como requisito previo para la incoacién del oportuno expediente la Asociacion
deberd acreditar que el acuerdo de formular dicha solicitud ha sido adoptado por el drgano
(v(:ur||1mlm|l;- para ella, (ue gerd ln Junta General de la Entidad reunida en sesion extraor-
dinaria convocada al efecto, que deberd tomar el acuerdo, con el voto favorable de las dos
tereeras partes de los asociados presentes o representados de conformidad con lo gue
establece el articulo 10.3 del Derecho de 20 de mayo de 1965, "

Como va se tenia previsto celebrar la Asamblea Nacional en 1975, no se estimd npul
tuno mo'estar o los Azocindos convocindoios a otra reunion extraordinaria con el tnico
nhjm'n de tratar sobre dicha solicitud, y se decidio aplazar ¢l asunto hasta noviembre Ys
dentro de la Asamblea, dedicar una sesion extraordinaria a la votacion de este tema, para
dar (,'I,t|)'|i_'.lliﬂ'i.h,'.l'||,fj a lo nxlgidu en el eserito que queda transerito.

Hemos querido poneros aqui al corriente de todas estas gestiones para que, cuando en
el programa de la Asamblea vedis incluido este tema, no os extraie y sepiis de qué se
trata vy {luu es lo que se l)l‘t\l‘i'.'l\tlﬂ.

Y vamos a terminar, que demasiado nos hemos alargado ya en nuestros comentarios
y no gqueremos distraer més vuestra atencion, A tmhn.: os deseamos, muy sinceramente, un
afio 1975 lleno de prosperidad, Confiamos en que, a lo largo del mismo, no dejaréis de
seguir prestindonos vuestro calor, vuestra mmhtml y vuestra eolaboracién para que, tra-
bajando todos unidos, podamos ver felizmente cumplidos los objetivos que nos hemos fi-
jm.lu. Que la Asociacién pueda continnar, como hasta ahora, su inintcrrulnpidu marcha,
siempre ascendente, para beneficio de todos v el mayor de 'uum“n y progreso de la téenie:
del pretensado. Y un altimo ruego. Que durante los |)n’)xlmm meses nos dediquéis una
atencién especial para que, con vuestra leal colaboracion, consigamos que al término de
nuestra VIII Asamblea Téenica Nacional podamos declr con orgullo y plena justicia que
los resultados obtenidos han superado amphamente a los de todas las hasta la fecha cele-
bradas; cosa realmente dificil pero no imposible, ya que nada hay que no se pueda con-
seguir cuando de verdad se desea y se esti dispuesto, sin reservas, a hacer todo lo ne-
COSATIO para |H‘L"\|'i[|'1t'l, Y esto es lo fque de vosotros CSPUTAINOS,
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tratamientfo, en seccion no fisurada,
de la seccion homogeneizada

de hormigon y acero a parfir

de la neta de hormigon

JUAN MURCIA VELA

Dr. Ingeniero de Caminos, Licenciado en Ciencias Matemadticas
Profesor agregudo de Hormigén Armade y Pretensade de la
E. T. 5. de Ingenieros de Caminos de Santander.

INTRODUCCION

En lag seceiones de hormigon pretensado con armaduras postesas adherentes la inyec-
citm establece la separacion entre dos elapas hien diferenciadas que se caracterizan por la
carencia v existencia de unidon adherente entre acero y ]H‘.t:‘n'ligﬁn. Esto se I'Q'-}”'t‘!i:l en el
chlenlo y asi, en el correspondiente 2 condiciones de servicio para el caso de seccién no
fisurada (cdleulo en elase I, segin las recomandaciones C.E.B./F.LP.), existen dos fases
caracterizadas por la seccion con la que se trabaja: seceion neta de hormigdn en la prime-
ra y seccién homogeneizada de acero y hormigon en la segunda.

Se hace necesaria, en principio, la obtencién de las diferentes caracteristicas de am-
bas secciones,

Por ello, en ¢l cdleulo a nivel de seceién, resultaria interesante encontrar un tratamien-
to para la segunda fase que, trabajando sobre seccién neta de hormigén y seccion de acero
independientemente, utilizase datos ya conocidos de la primera sin necesidad de obtener
olros nuevos.

A lo anterior se suma el hecho de que en general, a lo largo del proceso de cileulo,
es la secei6n de hormigén la que se mantiene mientras que la de acero se ve sometida a
una serie de varinciones en los sucesivos tanteos hasta flilf'.(]:ll' {:mu]_:llt'tmnmlh' definida.

Existen por otro lado, ya a nivel de estructura, métodos de cileulo (como es el de
lineas de influencia en estructuras hiperestiticas), en los que este tratamiento es practi-
camente imprescindible, pue:to que resulta utilisimo aprovechar en la segunda fase resul-
tados de edleulos estructurales complieados ya realizados en la primera para seccion neta,

A continuacién se analiza un tratamiento exacto y muy simple de esta segunda fase a
partir de las caracteristicas de la seecién neta de |”)"”‘i5(""'

Ni que decir tiene que todo lo que se estudia resultaria vilido para secciones de hor-
migén armado no Hsuradas, Debido a esto y a que, ademds, en las de hormigén preten-
sado se puede, y seria mas correclo, considerar la armadura pasiva en este andlisis, en
todo lo que sigue haremos referencia a la armadura sin mis, no distinguiendo entre la
activa o de pretensado y la pasiva.
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DESARROLLO

En prineipio, una forma de proceder para nuestro propésito seria, sin ninguna duda,
efectnar ¢l cdleulo de la seceién con las caracteristicas de la homogeneizada, para tratar
de poner mias tarde log resultados en funeidn de las de seccién neta.

Existe, no obstante, un camino mucho més simple y directo de proceder.

Interesa trabajar con sececién neta de hormigdn, aun euando la seecion, por haberse
establecido la adherencia entre acero y hormigén, sea la homogeneizada, En tales con-
diciones se puede considerar el esfuerzo de la armadura como una fuerza exterior a la sec-
cién neta de hormigén, fuerza que produce {ensiones sobre la misma, La tnica condicién
que es preciso mantener reside en la iglmlduri de deformaciones de ]un‘n'lig(m y acero a la
altura de la armadura,

Cualquier deformacion en la seccién, ya sea debida a un esfuerzo o a cualquier otra
causa, ineide sobre el acero, modificando el esfuerzo de la armadura,

Consideremos una rebanada de pieza sometida a una deformacién de flexién y a una
deformacién axil, aparecidas ambas sobre la seceién después de lograrse la adherencia en-
tre ambos materiales (fig. 1).

Figura 1.

s preciso advertir que tomamaos comao pusitivas a las Iracciones y, para otras mag-
nitudes, el signo positivo L‘nrrcspmldc a la (Iispusiuic’m en las figuras. Como notacion em-
pleamos la habitual, designando con A a las dreas, con I a las inercias, con E a los mbdu-
los de deformacién, y utilizando como subindices a ¢ para el hormigén y s para el acero,

El incremento del esfuerzo en la armadura, que lamaremos A P, serd evidentemente:;
AP = (def N e def M .e). E,.A,
siendo def N y def M, respectivamente, las deformaciones axil v de flexidn, aungiie no
necesariamente correspondientes a esfuerzos.

La expresion anterior serd correcta si def N y def M imluyon a las deformaciones
axil y de flexién prmw:mmlm por los esfuerzos que el pln]nn A P, como fuerza exterior,
produce sobre la seccién neta de ]]Dll'l]i&,ﬁ'ﬂ Si AP es positivo actia sobre el hm‘nngﬁn
como una fuerza de compresién y viceversa.

Se puede tener presente lo anterior formalizando la expresién como;

AP AP.o ]
AP=|def N — | oo M o e]-E,-A,
. E,.A, E. .l 5

en la cual def N y def M son ya deformaciones cua'esquiera que no incluyen a las de-
bhidas al incremento A P.
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Se ]Ingn asi a la c:xprcsi(m final:
: (et N—del M .e)E; . A,

1 o4
L4n. A (— -} )
Ar.' "'\‘?

AP =

donde, como siempre:

Figura 2.

Si las deformaciones corresponden a unos estuerzos (fig. 2)

N M.eg
( F _-I-) il r‘klu
A, L

1 o
l4+n.A,. _.|__)
B A, T

Tanto def N como del M son deformaciones de la seceién neta de hormigdn, sien-
do asimismo N y M esfuerzos sobre dicha seccion, :

Al e

Se ha establecido asi el valor de A P, considerdindolo como fuerza exterior a la sec-
cion neta. Con esto no sélo conocemos la tensidn en la armiadura; nos es posible obtener
directamente las tensiones en el hormigén, En efecto, la tension en una fibra de ordena-
da y sobre el eje baricéntrico serdl;

N—AP  (M+AP.¢).y

q‘.r')l = = —

A, I,

De esta forma queda completamente definido el comportamiento de la seccibn ho-
mogeneizada,

Evidentemente, como al principio se dijo, se podia haber procedido trabajando di-
rectamente sobre seccién homogeneizada y tratando de pasar posteriormente a las ca-
racteristicas de seceidn neta, Vamos a ver a continuaeién que esto es posible hacerlo para
AP, pero el camino es considerablemente mas largo. Esto nos servird como compro-
bacién de la validez del procedimiento anterjor.

Consideremos la seccién homogeneizada, Como la fibra baricéntrica de esta seccion
no coincide con la de la seccién neta, existe una serie de magnitudes cuyo valor difiere
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segin eudl de las dos secciones se considere. Designaremos, por ello, con el simbalo *
(prima) a-las magnitudes andlogas correspondientes a seccion homogeneizada.

Supongamos que sobre esta seccidn actdan un esfuerzo axil N' y un momento flec-
tor M', El valor de A P serd entonces:

AP=(def N'—def M . ¢/)E; . A, =

N M . e
— Eg-Aq
CE (A, +n.A) E,(I',s=n.l')

es decir:

N* M.
AP = — ) n. A,
A +n:-A, AP LR

ya que el drea y la inercia de esta seccidn son:
A=A, +n. A,
I = !"_ 4T J"_IF

' y

Figura 3.

Para evitar r_‘mulﬂiuneimws de calenlo inftiles consideraremos el caso normal de see-
cién simétrica respecto a un eje con armacura también simétrica respecto al mismo. Sien-
do asi, al pasar de una a otra seceidn, permanece un eje de inercia, el de simetria,
mientras que el otro, ¢l baricéntrico, se mantiene paralelo (fig. 3).

X == x = Eje o fibra baricéntrica de la seccién neta.
af —x' = Eje o fibra baricéntrica de la seccién homog meizadn,

Caleulemos ¢, distancia entre ejes baricéntricos de ambas secciones,

En la seccién homogeneizada se veritica:
fay'-dA, n.a.A; =0

es deeir:
Jel +e)-dA, +n.e' Ay —e.A, =0
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Pero:
Jo+odA, =[,y-dA, =8, =0

por ser el momento de primer orden del drea de la seccitn neta respecto a su fibra bari-
céntrica,

De donde resulta que:
g Ay —eo.4,=0

A’ 'A'J
0=n:g = 11— ) ——
A

L g

El valor final de ¢, deducido de la tltima expresion, es:

Ag
1o o —
A, n.@.A
o= =
Ay A
L+ fiomm——
A,

Por otro lado se tiene que:
I, =], +ed.A,

I'met. Ay =(e—e)f. A,

y las relaciones existentes entre los esfuerzos, referidos a ambas secciones, son:
Nt=N
M=M+N.c

De todo lo cual, y en relacién con el valor de la magnitud que nos interesa, AP, se
verifien sucesivamente:

AP N' Mt N M.
n.A, A I A I',+n.r,
N (M4 N.c)(le—e)
- A I,4+c¢8 A, +n.(e—c)f.A;
. A ey
M.ell— +N.n.f—1—
N A A A
. A I+ e (A, -|-n..A“}+11-1!’*‘.;‘\5—2.11.:;..:.,45
A, A, A,
Mig,——+ N.tt: 0¥ . ————
N A Ar
B - ni.et Al gt Al
I,4+n.et.A; 4 —32
A A
A,.A,
M.g.A, +N.n.c?,
A
A A, +n.-6.A,.A,
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N.A.l,—M.e.A, . A N.l,—M.e.A,

AAd, +n.e?. A, A) Ad, +n.e%. A, LA,

N M.a
NI, =M.c.A, A, 1,
Ar.fd,+n.A£.l‘.'i-il-ﬁ.'“-.‘“.,,--d,, 1 ot
lL4n.4A, (—+ )
A, Iy

Se obtiene, pues, un valor idéntico para A P partiendo de seccién homogeneizada,

Para completar la comprobacién veamos que, en efecto, la tensién en una fibra cual-
quiera del hm‘mig6n. caleulada directamente sobre seccidn homngenﬂizada o a través de
A P sobre seccién neta, conduce a un mismo valor y, por tanto, es idéntica,

Para la seccidn humngcnuiznda:
N MLy

[ = — e —

A I

es decir:

N? M M. (o' —y')
eey L

y, teniendo en cuenta todo el proceso de cileulo anterior en lo relativo al valor del pa-
réntesis y al de Iy que ¢’ —y' = e—y, se llega a la expresion:

Nl,—M.e.A, (M + N.¢)(e—1y)

U|r:',ul =

= +
TOAL dn.etALLA, A0, +n.et.A, LA,

A

a partir de la cual se obtiene sucesivamente:

n.e:Ag\(e—y). A
w..',—M.a.A,,+(M+N. )
A

i}

9‘*.._\.=
Ad, 4+n. 2. A A,

N.l,—M.e. A, +M{g=—=1) (A, f+n.A)+N.n.e(fe—=y). A,

Al n.e? A A,
N.I,+ M-n.ec: A, —M.y. A+ N.n.ele—y). A,

A. z'h, o= 7. g, A.\* . A':.'

Para la seccién neta tenfamos que:

N=AP (M +AP.e)y

a — —

Ar: rl:
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y, sustituyendo A P por su valor, se verifica sucesivamente:

N M.e 1 @l
(—-—--n—) neA,; (—+
N M.y A, I, A, I,

Toy = — — =
A, I, 1 el
l-|-n.A“( po—_—
i IF
- 1 o N M.e 1 e.y
{N-I,,—M.y-A¥,)[]4 n-A,(—+— - ——-—-—)n-A,-AG-I,,. it
A, I, Ky I A, I,

- 1 a?
Aﬁ..ld[l e A, (TlT)]

NI, +N.n.e*. Ay—M.y.A—N.n.c.y. A, +M.n.e. A

Al +n.e®A; . A,
N.I,+M.n.e . A,=M.y. A+N.n.ele—y): A,

A, +r¢.n“.A5 'Au

Se Ilﬂga a una expresiidn idéntica a la obtenida para seceidn }mmngmwizada.

El procedimiento de céleulo sobre seccion neta deducido al principio de forma tan
sencilla es perfectamente vilido segin acaba de demostrarse.

CONCLUSIONES

El proceso de eflculo de una seccién de hormigén a partir de seceién neta, en con-
diciones de servicio y sin fisuracién, enando existe perfecta adherencia entre acero y hor-
migén, se puede resumir de la signiente forma:

a) Solicitacién exterior (N, M) referida a la seccién neta de hormigdn.

— Acero:
N M.e
____ﬂ) Tk
A, I
AP =
1 a*
1.4, —+
A, 1,
N M.e
e o
AI’.‘ II’-‘
Af, =
1 el
1+n.4, (— e )
a If'
—_— Hurmigﬁn:
N—AP (M4 AP.0).y
Toy = — :

A Ii

'
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b) Deformacién impuesta (def N, def M) sobre la seceién neta de hormigon,

— Acero:
(def Ne—mdef M.e) - E, . A,
AP =
1 i
l14n.4; (= )
A, 1,
(def N—def M.e). E,
ATy =
1 g?
l+n.4, ——--}---—)
T
=" lIvc:rmigén: .

1 &l
Cpy E==ark (.— +
A, I

i

Estas altimas expresiones reflejan elocuentemente el hecho de que lag deformacio-
nes impuestas correspondientes a seccién neta (como son, por ejemplo, la retraccién y la
fluencia) producen tensiones en la seccidn, incluso en estructuras isostdticas, Esto se debe
al hiperestatismo interno a nivel de la seccién.

Este articulo corresponde, con modificaciones de adaptaciéon y una ligera ampliacién,
a una parte de un capitulo de la tesis doctoral del autor: “Estudio del céleulo de es-
tructuras pretensadas hiperestiticas mediante lineas de influencia. Aplicacién al cileulo
de la redistribucién de esfuerzos a lo largo del tiempo” (Madrid, marzo 1972).
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analisis de la capacidad resistente
de secciones de hormigon
armado-preftensado por medio
de superficies de interaccion

JUAN J. ARENAS DE PABLO
Dr. Ingeniere de Caminos
Director de ARPING Estudio Técnico

1. EL AGOTAMIENTO DE UNA SECCION DE HORMIGON
ARMADO-PRETENSADO POR UNA SOLICITACION NORMAL

Las recomendaciones C.EB-F.LP, 1970 exponen un conjunto de estados de defor-
maci6on normal para las distintas fibras de una seccién, que pueden ser considerados como
estados limites de agotamiento o de deformacién plastica excesiva de algin punto de la
misma. En la figura 1 pueden verse dichos estados o dominios de deformacion, que han
sido recogidos por la Instruccién espaiiola EH-T3. Los diversos dominios se separan entre
si por medio de rectas que tienen algtn significado especial. Por ejemplo, la recta T, ori-
gen del dominio 1, representa deformacién uniforme de traceién sobre toda la seceitn; la
recta C es la frontera entre los dominios 2 y 3, y representa el punto en que la seccién
se agota al mismo tiempo que la fibra mis comprimida de hormigon aleanza su miximo
acortamiento g,,. La recta L une el punto anterior con el que representa ¢l alargamien-

+E -E

—F —Jr

E4- 0,0100
L

Fia. 1,— Analials do la capacidad resistente de secciones de hormigén armada-pretensado
por medio de suparficies,

3
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to limite e, del acero en traccién, Todos los planos de deformaciones comprendidos entre
las vectas €' y L corresponden a estados limites de agotamiento de la seccidn, en los que
la capacidad resistente de ambos materiales, hormigdn y acero, se aprovechan al méximo.
La recta P es el origen del dominio 5, y representa el punto en que todas lus fibras de la
seccion sufren acortamientos (compresion compuesta), Finalmente, la recta § indica acor-
tamiento uniforme de todas las fibras de la seccién (compresién simple),

Es importante observar que este conjunto de planos de deformacién correspondientes
a estados limites de agotamiento, se prmluut.‘- de una manera continua cuando una solici-
tacién normal, N, de intensidad variable, actiia sobre la seccién c[f_:gpiiw,m“]um., sucesivi-
mente, En l.‘rle'l'(!:s[mm.[cnciu con la numeracion de dominios establecida, N comenzard
siendo una fuerza de traceion, ﬂp]imdu en el baricentro pl{’u-.'tic'.(‘) de las armaduras de
la seccién, desplazindose hacia abajo y disminuyendo en médulo a medida que aumen-
ta su excentricidad. En el limite, cuando ¢ »— w0, N0, y el producto /Nxe/ tiende
al valor del momento de agotamiento de la seccién en flexién simple, El plano de de-
formaciones tiene en ese instante una posicion determinada, con la fibra neutra situa-
da dentro de la seccion, y una variacién diferencial del mismo en el sentido de avance
(que seguimos, hace aparecer un valor infinitesimal de N como fuerza de r_-mnl:ru,-gic‘;u
actuando en ¢ =+ w0, El proceso continuard, aproximéndose N y disminuyendo su va-
lor absoluto, hasta llegar al baricentro I:Iﬁs:tim de la seceidn (lmrmigt’m 4 armaduras),
instante en que tendremos el estado limite representado por la recta S, El paseo de N
puede continuar, con lo que recorreremos 198 dominfos limites simétricos de los indica-
dos en la figura 1, llegando al final del proceso al punto representado por la recta T
de partida,

Se c()lnprendc que el eje elistico de la pieza, que pasa por el eentro de grnvednd
de la seccidn bruta de hm'migt’m, pltt!(]{-} no coineidir con el baricentro pl{lstim: de com-
presion de la misma, que dcpnmln de las armaduras, de su ;_]is-puﬁic;iﬁn y de la velacion
de su limite eldstico a la resistencia del hormigén, y gue ése, salvo en secciones simé-
tricas y simétricamente armadas, tampoco coincidird con el baricentro plistico de trac-
cion, Como el andlisis de esfuerzos en una estructura se lleva a cabo sobre unas piezas
predimensionadas en hormigdn, pero no en armaduras, ocurrivd como caso més general
(il.ll!lt]_llﬂ no mis frecuente), que los esfuerzos de flexion que suministra este andlisis huyu
que referirlos posteriormente al nuevo eje relativo al agotamiento de la seccién. En otras
palabras, una solicitacién de axil puro segin el andlisis previo, no producirg en el agota-
miento un acortamiento uniforme de toda la seceién (recta 5), mids que en el caso en
que la seccién sea simétrica en hormigén v armaduras, o que éstas se dispongan de ma-
nera que su baricentro plistico coineida con el eje de pieza considerado en el edleulo
elistico,

Por lo demds, estos dominios de agotamiento de la seceién son aplicables no sélo
a la flexidn contenida en el phmu de simetria de la p:'u:r.u (si lo H(.‘-m.'-), ging i Ell:-llt[llil!r
otra orientacion, En la figuru 2 se indiea para una seceidn con un eje de simetria ver-
tical, un plano limite de deformaciones oblicuo, que produce unas tensiones en el hor-
migon y en el acero tales que, infegradas, conducen a un esfuerzo normal situado fue-
ra del plano de simetrfa (y —y). Estamos en el caso de flexocompresién o flexotraceion
esviada, '

El conjunto de dominios de agotamiento, definidos por todas lns posiciones limites
del plano de deformaciones, para la totalidad de orientaciones (z) de dicho plane, da
lugar a un conjunto de valores (N, M., M,,), tales que si se representan por puntos
de un sistema de tres ejes coordenados f-.‘.ngul‘adrun una superficle continua v cerrada, que
suele denominarse HII]‘.lf.-!I'!IiL‘!(‘r de interaceidn. (]lmla_'luit_‘er punto de esta I\;ul}(_“]'rif_'i‘.\l repres-
senta un estado limite de agolamiento o de deformacidn plistica excesiva de la seceidn.
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Figura 2.

Los puntos interiores la superficie representan estados tensionales (N, My, My) que
1o son capaces de agotar la seccion. La posicién de un punto representativo de un es-
tado de solicitacién en- servieio de una seceidn, respecto a la superficie de interaccion,
permite medir y estimar en inmejorables condiciones la seguridad real de dicha sec-
cion frente a su agotamiento. Este es el gran interés de los diagramas o superficies de
interaccion, En las figuras 9, a y 9, b puede verse la superficie correspondiente a la see-
cion de hormigén armado representada en la figura 8.

La existencia de armadura tesa en una seccién no modifica lo anteriormente dicho
mis que en lo que respecta a la tension que ella alcance en el estado limite de agotamien-
to. El pretensado, en tal estado, se contempla mejor como un 131't:et{g11'g11;11il.*.l)t() impuesto
a la armadura activa, junto con un preacortamiento del hormigén que la rodea. En un
estacdo de agotamiento definido por una cierta posicién de la recta de deformaciones (la
recta €, por ejemplo), el acero teso tendrd una deformacion total que, logicamente, seri
la suma del prealargamiento que dicha armadura tuviera en el estado permanente mias el
que corresponda al paso desde dicho estado permanente al estado limite de agotamiento
que se considera, Y este segundo sumando no es obro que la diferencia de deformaciones
del hormigén envolvente entre el estado limite y el permanente. A esta deformacion to-
tal, g, mrrmi)(m-l(@ en el dingrama respectivo una tensidn unitaria que es la que tal arma-
dura tendrit en el estado limite considerado,

En la figura 3, a se indica el caso en que el plano limite de deformaciones produce
tracciones en la armadura prealargada. La deformacion total del acero duro serd:

Ep = Epo + (8,1 —E.0)s
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Figura 3.

donde:
£,0 = deformacién previa del acero en el estado permanente,
£,y = deformacidn elisticn del lmrmlgﬁn en el estado permanente,

£, = deformacidn del acero entre ln decompresiim del hormigin y el
plano limite de deformaciones,

Si, como es frecuente, el hormigén que envuelve a la armadura estd comprimido en
el estado permanente, g0 serd negativa y g, serd la suma de tres valores positivos. La
deformacién total del acero dure, viene !?I'flri('llmﬂltu expresada por el segmento P Q,
suma del PR (pmnlmgnmwntn voluntario) y del R !;) (mhrun]m‘gnmmntn pmducidu por
las acciones exteriores).

En la figura 3, b, puede verse el caso en que la armadura pretesa queda en la zona
de acortamiento, segiin el plano limite considerado. La expresion sigue siendo:

tp — Em‘n + (!}I'I. _tru) :

pero ahora g, es negativa, y la diferencia (gp, —e,,) expresa la pérdida neta de alar-
gamiento del acero duro entre el estado permanente y el estado limite, y en el caso en
que dicha pérdida supere al prealargamiento g0, el acero teso entraria en compresion.
Pero para que esto ocurra, la tensién permanente del acero duro, deberia ser muy baja.
Por ejemplo, con una tensién permanente de 70 kg/mm?, g,0 = 70/2 000 = 0,0035, y la
deformacién eritica del hormigén envolvente, segin el plano limite, para que el acero
duro entre en compresién seria:

By = =—Epp + By = — 0,0035 - L]

0 54, normalmente:
By <=—0,0035 =¢,,
Quiere esto decir que para tensiones permanentes superiores a 70 kg/mm®, con un
modulo eldstico E, = 20,000 kg/mm®, no ecabe considerar la posibilidad de que ¢l acero
pretensado llegue a estar comprimido en el agotamiento,

34

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/10/2025



Y si ast fuera, atin se plantearfa el problema de hasta qué punto se puede contar
con la colaboracién a compresién de armaduras delgadas, alambres o cables de alam-
bres muchas veces, no arriostrados mediante cercos, cuestion a la que parece que habria
que responder negativamente.

Queda por aclarar qué se entiende aqui por estado permanente. Es el estado de de-
formacion introducido en las distintas fibras de la seccién de hormigén y en la armadura
activa (y pasiva si existe) por la accién inicial de prealargar aquélla mediante gatos,
reducida por las pérdidas de tensién instantineas y diferidas. Es, por consiguiente, el
estado de deformacién oviginado por la aceién pura del pretensado permanente,

Sabemos, sin embargo, que las pérdidas de tension diferidas dependen en parte de
la accién exterior que se ejerza al mismo tiempo que el pretensado (por ejemplo, el peso
propio de la estructura y la carga permanente que debe soportar). En consecuencia, esta
aceién o solicitacién, que es parte integrante de la solicitacién total de servicio, ya fue
tenida en cuenta en cierto modo al considerar el estado permanente de la seccion. Pero
un planteamiento prictico del tema es caleular la accién permanente del pretensado
contando solamente con las acciones exteriores de larga duracion en cuanto infuyen en
la tensién final de la armadura activa, y englobdndolas posteriormente en la solicitacion
total (N, M.y, My,) que provoca el agotamiento, moviendo ¢l plano de deformaciones
desde el estado permanente hasta el limite.

2, EL PROGRAMA DINTER

Basado en las consideraciones anteriores, el programa DINTER obtiene puntos de la
superficie de interaccién de nna seccién dada, Posteriormente, con ayuda de un traza-
dor (plotter) dibuja en perspectiva dicha superficie de interaceién con sus lineas de ni-
vel (N, = constante) incluidas, Otras posibilidades son el edlenlo v dibujo de las inter-
secciones de la superficie con diversos planos meridianos (pasando por el eje N), o pa-
ralelos a los planos (N —M,) o (N — My). Finalmente, el programa estit concebido de
manera que separa las componentes del hormigén (N, M, My.). vy de la armadura
(N, Myy, My.)s, con lo que pueden obtenerse fibacos constituidos por diagramas de
interaccién para diversas cuantas de armaduras que sirven pard realizar dimensiona-
mientos estrictos (*). El programa DINTER esta escrito en lenguaje BASIC y se procesa én
un caleulador Hewlett-Packard 9830 con 8 k palabras de memoria viva y cinta magné-
tica tipo Cassette con capacidad de almacenamiento de 32 k palabras.

La informacién geométiica y mecdnica que se suministra al ordenador es la si-
guiente:

a) Seccién de hormign, descrita mediante circuitos convexos, positivos y nega-
tivos, definidos éstos mediante las coordenadas de sus vértices. Los cjes de referencia
(x —x), (y— 1) son los principales de inercia de la seceion bruta de hormigdén. El pla-
no de simetifa de la seccién, si existe, se hace coincidir con el eje (y —1).

Es fundamental que todos los circuitos componentes de la seccidn sean cONvVexos y
para ello el drea real se d‘_.m_\‘-,mpmm en tantos cireuitos positivos v l'mgativn:-i COmo Sean
necesarios, Por ejemplo, en la figura 4, puede verse la descomposicién en circuitos de
la seccién de la figura 2.

Fl drea real de la seccién seré suma de la encerrada por los cuatro circuitos si-
guientes:

Circuito 1, positivo (ACDFGI)
Circuito 2, negativo (A B C)
Gircuito 3, negativo (D EF)
Circuito 4, negativo (CHTD)

(*y  Como mis adelante se indica, esto sdlo os Imuihln en rigor pora seeclones sin armaduras activas,
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b)  Armaduras activas y/o pasivas, definidas individualmente o por grupos me-
diante:
Nimero de barras o cordones, i
Didmetro nominal,
Cordenadas (x.y) del c.dg del grupo.
Tensién permanente del acero,
Deformacién permanente del hormigén que le rodea,
Tipo de acero,

Figura 4,

Los tipos de acero incluidos en el programa son;

Tipo 1: Acero pasivo de dureza natural,
Tipo 2: Acero pasivo estirado en frio,
Tipo 3: Acero activo tratado,

Tipo 4: Acero active trefilado.

Los diagramas tensién-deformacidn para los cuatro tipos de acero estin indica-
dos en las figuras 7, a, b, ¢ y d, y son los expresados en EH-73 (tipos 1y 2) y en C.E,B.
F.LP.-70 (tipos 3 y 4),
¢) Caracteristicas mecénicas del hormigén:
Resistencia de cdloulo: fod

Acortamiento dltimo: ¢, ,

d) Caracteristicas mecénicas de las armaduras:

Acerog tipos 1y 2i fyd Limites elisticos reales o convencionales
Aceros tipos 3 y 4: fpyd 0,2% del dingrama de chleulo

Finalmente, se indican a la miguina los valores inicial y final de la orientacién
(@) a dar al plano de deformaciones (fig, 2) y el incremento (A a).

Deseribimos a continuacién el proceso Hegui(]() para un :-'l,ngulu de orientacién cual-
quiera (o) del plano de deformaciones (fig. 5).

El ordenador empieza por determinar cudles son los vértices extremos para esa orien-
tacién (los nimeros 1 y 6, en la fig, 5), y repite ¢l mismo proceso con las armaduras,
A continuacién, descompone la seecién de hormigén en un conjunto de trapecios orde-
nados, los cuales quedan definidos por los valores de sus bases y la altura correspon-
diente,
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Figura B&.

Para determinar los valores de las bases, se ha establecido en el programa una fun-
cion “ancho de fibra”, cuyo argumento es la distancia () de dicha fibra al origen de
coordenadas, Esta funcién, llamada FNB (D) en el programa, obtiene los pares de
puntos de corte de cada cirenito, necesariamente convexo para ello, con la fibra, y por
acumulacién, con el signo correspondiente, determina el ancho de fibra (B), y las coor-
denadas (Us, Vi) de su centro de gravedad,

Definidos los trapecios prineipales de la seceibn de hormigbn es posible pasar a
realizar las sucesivas integraciones de tensiones de hormigén y armaduras, correspon-
dientes a cada posicion del plano de deformaciones, todo ello dentro de mantener cons-
tante la orientacién (@) de dicho plano,

En Ia figum G se indiea el d‘iﬂgranm tension-deformacion utilizado (qlm es el de
C.EB.-70 y E.H.-73), con la pequeiia diferencia de que el acortamiento tiltimo del hor-
mighn e, es un dato del programa y puede ajustarse mejor a los distintos tipos de sec-
ciones analizadas,

Ge

0851, fe——mmm——— &

PARABOLA
CUADRATICA

z 3,8%a
Flgura @,
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Los diagramas tension deformacién correspondientes a los cuatro tipos de acero con-
siderados en el programa puc:tlem verse en las figuras 7, a, b, ¢ y o (“)

Asl pues, una posicion determinada de la recta de deformaciones supone conocer
las correspondientes a eada fibra de la seccién de hormigén (z,) y a eada grupo de

a

i e
ta -

d

i i,f
e A TT
TSy 5 _"‘ hr---.
bedaah —i =to,ih
Tipo 1. Tipo 2.
Acero paslvo dureza natural, _ Acero pasiva estirado en irio,

UP

—_— . — — —«lpaz:0.90fp

— — = = —===ipa 110671

g o SR ST TR,
2 — _ ___ ltposr0931p .k |
= it ogon [+ A Y T 1o |
f_....,.......____....__..{lfpu.n:lﬂﬁl'n / ; | "
I f | I 4 =
Iy / - I ! |
o | | 1
L I F b |
I I 1l |
1! { I Lo ¥ " o8 |
h ,EDf 210%kp /em? I 1 AEpz2:10 kp/e |
{ L) g 1

0 Ufﬁ.: é 10%e 4P 0651 2 0% €p

Tipe 3, Tipo 4.

Acaro active lratade, Figura 7 Acero active trafllado.

(*) Como puede verse en 7, ¢, y 7, d, el CEB. limita ¢l alargamiento del acero duro a 10 por 1.000. En
nuestra opinién, se teatn de un ervor de transeripoion, ya que lo que parece que debe limitarge o 10 por 1000
o ol I\Iﬂl'ﬂlll'l'll.t'lﬂﬂ del acero a ]Hll‘“l‘ de la llt?li‘-llm'lrl't‘!iil‘)ll del hormigin (“I||'|'H||'||'|h':|h§ relativa), oomo vl migmo
CE.B, indiea en ln definicién de los dominios de agotamiento, y como puede verse en nuestra Hgura 1.

Limitar a 10 por 1,000 ¢l alargamiento total del acero duro supone que, si en estado permanente la tensitn
es de 90 kg/mm?, la deformacién correspondiente serd un 4,5 por 1,000, y tendremos algo menos de 5,5 por 1,000
COInn u]m'gnl‘nid‘ntn relntivo,

Entonces, para llegar n agotar al hormigon (g, = — 35 por 1L.000), la profundidad relativa de la fbra

neutra doberin ser:
x/d = 3.5/(3,5 4 5,5) =~ 040, muy grande,

Por ejemplo, en secoldn w-:.-tnngulur, ol nq:lillhl'ln dee tensiones internas conduee as

= 0,85 0,80+ x/d = 0,68 x/d,

do modo quo solo con enantins mechnicas superiores n 0,68 3 0,40=0,27 podriamos Hegar o agotar vl hormigon.
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armaduras pasivas (g5) o activas (ep1). De los diagramas tensién-deformacién antes expre-
sados se deduce:
Tension de compresion en el hormigon:
o, =, (&)

Tensidn en la armadura pasiva:
o, =y (Eg)

TE[]HiC']'I',I ©n ].ﬂ, ﬂ'l'lnlldl“'n ﬂ(‘tiVﬂ-:
o, =0y (6,) = @p (50 + ()1 — £s0))

Podemos, en consecuencia, proceder a la integracién de tensiones, haciéndolo se-
pumdnmente para el hm’mig(‘n'l y las armaduras.

A) HonmicdN,

Conocidos geométricamente los trapecios principales (fig. 5), subdividimos cada uno
de éstos en un cierto nimero de trapecios secundarios, todos ellos de igual altura, de
modo que el total de trapecios en la altura completa de la secciém esté comprendido entre
45 y 60, El drea y las coordenadas del centro de gravedad de cada uno de estos trapecios
elementales se obtienen mediante una simple interpolacién entre los valores ya conocidos
de las bases de los trapecios principales,

De este modo se llega al veetor de la capacidad resistente Gltima de la seccion de
hormighn cuyas componentes son:

NJ:.'H = b (:) Py (‘;) 043

. = =0

=X
M,z = [ biz). g, (). Vy-dz

oA
I=0
sz =X
M= b(z) 9, k) Up.dz
=0

donde (z) es la profundidad de fibra, que varfa entre 0 y la de la fibra neutra (X),
b (z) es el ancho de la fibra y €. es la deformacién correspondiente, Finalmente (Us, Va)
son las coordenadas del centro de gravedad de dicha fibra,

Andlogamente, se procede para el conjunto de barras de armadura pasiva y/o acti-
va, obteniéndose el vector representativo de la capacidad Gltima del acero, cuyas com-
ponentes son:

"
Nyu= Z Ar";
fml
[
Mgy = ;::‘1 Ajapayy
sy

n
M = 3 A, .0,:%
i=1

(n = niimero total de grupos de barras),
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El punto representativo de la resistencia dltima de la seccién total (hormigdn + ar-
maduras) tendrd por coordenadas:

Nﬂ' = N
My =M,y
My, =M, + M o

ou T Ngy

+ M

fXU

Como un aumento proporcional de la seccién de todas las armaduras (K) en relacién
con las previstas, hace aumentar las componentes de resistencia del acero, el punto del
diagrama de interaccién se desplaza al:

N '_Nru: bRNg,

u
Moy =M +K M,
My,=M,,, +K. M_i,j,“

£y

Esta propiedad es la que permite establecer dbacos de dimensionamiento estricto
de armaduras, para una determinada seccién de hormgién y un determinado reparto
de las armaduras dentro de dicha seccién (),

Aniilogamente, cabe constatar que el vector de resistencia del hormighn es siempre
proporcional a la resistencia de edleulo del mismo feay ¥ que una variacion de ésta amplifi-
ca o reduce su fi“ilgl‘illml de interaccidn, Se PlIL‘dL‘H establecer dbacos manteniendo constan-
te Ia armadura y variando £, pero dado que la calidad del hormigén es una de las decisio-
nes previas de todo proyecto, resultan de poca utilidad.

En la pigina signiente puede verse la salida de miquina correspondiente a la seccién de
la figura 12, Se muestra los datos generales y los resultados correspondientes a la orien-
tacién & = 20° del plano de deformaciones. (DS) y (DI) indican las deformaciones
> 10" de las fibras superior e inferior de la seccién de hormigén, y X O es la altura de
seceion comprimida,

Los ejemplos que siguen nos servirdn para exponer mejor los objetivos del progra-
ma y para iniciar una reflexién sobre lag multiples ensefianzas que una HllL‘H‘!'”(-ir_' de in-
teraccion ofrece,

3. EJEMPLOS DE APLICACION

3.1 En la figura 8 puede verse una seccién rectangular hueca, armada con redon-
dos de acero estirado en frio de f,, — 3.820 kg/em® (0 sea, acero AE-42, con coefi-
ciente de Rc-!gttt'itlucl v &= 1,10), La seccién es doblemente simétrica con respecto los
gjes (x—x) e (U—-y), lo que hace que sea suficiente ealeular y representar I superfi-
cie de interaccion en un solo cuadrante de los ejes (M), (My).

Realizado el andllisis DINTER para 10 orientaciones del plano de deformaciones,
(que van de o = (0" hasta & = 90" con intervalo de A & = 107, se pasa a la representacion
grifica de los puntos obtenidos, en perspectiva cuyos ejes (M) y (M,) pueden orientar-
s como se desce. El (Tihujn se realiza representando por una l‘m]igunn] continua ¢l con-
junto de puntos (N, M, ,, M,,), que se obtienen en una determinacda orientacién (cta)
del plmm de deformaciones. Resulta una quebrada alabeada salvo en los casos & = O
y 6“ =807 en que tenemos flexién plana contenida en un plano de simetria de la sec-
cion, ;

A continuacién, la miquina caleula los puntos de interseccién de todas estas poli-
gonales con un conjunto de planos (N, = cte), nlt.‘gidrm libremente. Se obtienen asi eur-

(*) Propledad sélo vilida en elgor parn secelones armadag con aeero pasivo,

40

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/10/2025



S i

AN VERTIVD . SESC 10N HaFTGaaHE

CANGORT D ail [ SR s,

o 2 i3 [ 0% (S rhy ci e cia
G,320 0,000 o,0BG 0,000 O,uon G, 2% -0, 508 W00 B0 Do
0, 578 Vi T £, i [ TST] i, i B.378 (LI 0y Qo ¥y eI i, 10k
TR T VT N O T TN P41 A 8 T N PO TR O 1 < O TS P o I PR
O, 38% 0,00 O, 000 0002 0D R, asa o000 G000 i
MoEES 0,000 Ui 0,000 8080 DLote 0B Deann o g aee b
=0, 3 0, g o, 1, g AP NLR ] i, I by LE i, wiidii [\ TN Bl wthiid
<0y, WIS i, K i, LR i, i [ IMETETR] ¥, L 0, i, Eivin (L {R]Y] [N Sl ¥n]
“, e 0,000 L, NI PR i (R TY T P TH T 0,000 0, e

CURBEO BE ORI,
ci c2 o ) (u} ol 0y o] i 14

=i, i, B RIS i, 00 @, 0N 5 5l [« SN PR TN T (A T4 1A B
S0, 200 0,000 .00 G,800 0,000 Be2Nn 0y @S0 0,000 B G0, i
i, 200 W, a0 oy H @, 0N ¥, B 01, i i, 200 i, Do &, 00 1, g
0,450 o,000 O.u0w 0D 0,000 0,050 0, %0 8,000 0,000 a,u0h
. 350 1, i £, 1 i, B W, imr = t8e -0, (%0 i3y i iy S 1, Bk
R IRTin ] ORI 0, U 0,000 =0, 200 =, 200 i, Qi 0, 10 i, i

..d.-@m:. ¥, i 14, i (R TATS] [ aIIR] g K 01y R By BhE i, ik 19, Wil
S0, ERG 0,000 6,000 0,000 H,000  G,000 0,000 0,000 O,y L E

CURTEG B0 ArInniEas.
e ey e inT .
TIFD 2 = PRSIV CET,FRID
TIPO 3 « ACYIVH TRATATN
TIFG & = f 1Y TREE LLiihdi
GRURG TR LI Y ¥ i TOFEMTE  DEF,PEN, HORNT GO
1 3 1w il =@, 32 =g, ] i 000
z 3 1 # bt =0, 28 =0 ‘g 3'3 ‘g'gg:i‘-:
3 k] 1 nal =@, 14 =g, : =M, L.
E | & 1411 =i, 0% L] 5 =i, Q0
® ] 1011 . 6% =, S0 9.5 =0, oot
] i ] Lot a, 14 =i, J0 9.5 =0, B0
oy 3 LA oal (1 =M, E ?.g 'g.ggkl-:
3 i ¥ =0, 7] H, =1, D0
- Peil ea 03 e -6 0t
1 3 L w11 0. 2% 0,0 .3 =i, D4
i1 3 w1 DIRE g, 30 £ =0, B
(15 2 T | i3, 0% 0,30 F.3 =il 0
E 3 18 11 =i, % 0. 30 ] =iy Q3
14 3 i ¥ 11 =, 14 w0 w.5 =0, 000
L. i 181l =0. 3% [P} 9.3 =8, DQL
in 3 i b =i, 2 R, $.5 =0, i
CAL TOADES MATERTRLES ¢
FL = S Tene, ECu = =0, 040 1
Fill = o, 0o TACHE, EoLTl, = 0, Qe TIFG w L
Frvhs 13,300 7-CH3. TIFD @ O
ALFA =* 20,0 GR,SEXG,
VERT.SUP. Bl Ine 0,440
THE . it b= =0.440
calTo Totel = O.680
BB, SUF, 1 10l Bos 0,390
1HF, ¢ By D= =0, 390
TEAFECTOS PRALES 1 1%
TOTAL TRAFECIO: 1 568
ARER THTEGEALA o@D 237E0
s nl B HEL M BEus HEU (B HELY HU HUE {1
o 1on LB i .a B.0 3171 -0 0.0 alisd =0, 0 B

Al oloe B &b N0 Bl MR 0 R Tols )

23 1 0,04 0.0 0,8 0.0 208, 1.2 =0,3 208.9 g =0,3

LA S TR £ P L T 0.0 .0 0,0 199,9 4,3 =14 199, 3 Az =1l
5 |gr o, 0% 21,5 Wd =08 {9d.8 5.2 <19 1w 3.8 =0
=1% 10 s.0%  -9.% 9,1 =2,8 13,2 4.5 =20 {823 9,6 =4.8

=18 107 0.1% 4,8 T -2 IEV. 59 =he 182.3 &g -u,7
=34 08 0,16 <43, 1 13,1 =93 181.% 9.7 -0 199,101 23.R 1307
30 108 0,1% =623 8.7 =li.1 1M 1.9 =34 113.6 0.3 =1d4.8
=30 &' 0.zl =To.d4 2.0 =11.32 1714 120 =3.3 10,0 33-_@ =18
=30 &7 0.3} =Gl 238 -il.2 oy 1. =1 ov. 3 3.2 =id.d
=30 TE §,2% =92,6 I3 =1007 1ddd 12.9  =E.9 il A0 bidG
=0 w% .28 -108.¢ Fl.d =2,D 159,23 Fabedl 3.8 B A& =1,
-3 %5 o, 31 =1ind 34,3 -P3 18T 136 -2 2.4 a%.s 0,7
-E0 @l 0,36 =ldE, 6 d1,3 =48 9,7 1hE =82 1L.,8 850 F.n
=30 B 041 -148.0 W%,3 -2,8 [ 12,7 b =3, 2 5;'3-0 =il E
=30 F: 0.%0 =107.1 49,0 =i 18604 133 <19 =80, 613 =33
=30 1& Me2 -zlz.3 47,9 =l.4 186 1 1.8 ~1.9 -0, BT =3, 1
-3 2 08T =39E.9 32 6. M1l.d R0 -hé -iBlLS 0 39,3 -TY
=30 2 0BLER =EG2.9 30,2 6.1 11,4 .1 =},6 =181.% 39,3 -".:.?'
30§ 0,93 =2%E.u 0.2 odoi 114 sl Lig =181.% 34,3 =07
-a0 & 0,83 =X%E.d 30,3 ~du0 Illed W1 c=1,6 <1E1LE 33 N7
=30 10,85 =g, 2 2V =T.§ 1190 By & -1.% -192,8 36,5 R
30 0 N.EE =21F.é 3.0 ==5.4 1047 f.6  -1.% -203,/8 3.4 .9
=20 -4 GuBR -84 16,0 =3,05 1705, 7 59 =1.3 ~239.7 22.9 'Ll-*i
M5 =B O.ER =370 w0 -i.% Ly T =0, P =l 3 14,2 =20
=24 =12 0,88 =2aR,2 A 0 h Y i =0, 6 =Zuy,d e =1.%
3% =d B.BE -ab0] 1.0 -0,2 5. 1,7 =2, % =303.4 i 1]

—“E0 = OLBE =AM, Y =0 0.0 G, -0, 1 0,0 =3ia,0 =00 0.0

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/10/2025

41




i T 2O

LTt N % 4

Al — al |

{ . I T

a2 N 1d28 ! N 1@T2E 5 i 101

to]

ISR i \ i

S, 2020 ! .| Fed * 20001en/m-
X 1 s B @ Eqy  =0,0035
; 2020 Fg = 3820kg/em?
‘/ i - ACERD & ESTIRADOD EN FRIO
[
1T28
31 - \:!‘F?ﬂ I 1T 28
i .

4 L

P+'_ i T e -_+. i

L — P Lol
Y
|
Figura 8.

vas de nivel de la superficie de interaccién que, dado el proceso seguido, serin frecuen-
temente interiores a lo misma, dando resultados gue quedan ligeramente del lado de la
seguridad,

En las figaras 9, a y b, pueden verse dos l‘t‘]‘.lIL‘HIltllf.‘ltm{‘n (en caballera y axonomé.
trica), de la mpm'huiv de interaceién de la seccién de la figura 8. Ap.uuccn dibujadas
las 10 poligonales espaciales que se indican con e =00 10, .., 90" y 16 lineas (poligo-
nales planas) de nivel, eorrespondientes a N, = 150, l(l(l, 'i{l‘ 0, — B0, — 104, ..., —550,
— 600 t, En ambas perspectivas se han tomado iguales escalas segim los ejes (M) y
(M), a efectos de facilitar la representacion grifica de un punto cualquiera,

El paso siguiente es caleular las lineas de interseceion de los planos meridianos (pa-
sando por el eje N) con la superficie de interaccién, Para ello, ésta se representa por
medio de sus curvas de nivel, con lo que la poligonal de interseccion obtenida vuelve a
“interforizarse” respecto a la superficie real, En la figura 10 se exponen las poligonales
de interseceidn abatidas en un misimo plano, para meridianos correspondientes a o' = 07,
22,5, 45° 675" v 90",

La utilidad de esta dltima representacion es evidente en el caso de que el esfuerzo
normal N actiie slempre en una linea (§), que pase por el centro de gravedad de la sec-
cién, En ese caso los pares (M), (M) estarin en una relacion fija, y el lngar geomé-
trico de los estados limites de la seccibn serd la interseceion de su superficie de inter-
aceion con el plano meridiano orientado segin la recta o 2 — ). Conoeida y dibuja-
da la poligonal correspondiente, tenemos un diagrama de interaceién (N, Ma ) al que
podemos referiv las solicitaciones de servicio (N, M), o las solicitaciones de efleulo (N,
M.-4), para obtener coeficientes de seguridad globales en el primer caso, o coeficientes
de seguridad :_~nm|)|p.mt-\ntnriu.s.' en el Hnguntln.
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Como ejemplo de aplicacion, si la seccién en estudio debe soportar una fuerza nor-
mal con valor de servicio de (— 200 t), dispuesta en el plano bisectriz de los ejes prin-
cipales, con una excentricidad mixima de e, = 0,20 m, tendremos con 1 = L50:

N, = 1,50 % {— 200) = — 300 Tm
M., = 300 = 0,20 = 80 mton,

solicitacion definida por el punto Q de la Hgora 10, que queda interior al diagrama
(Ny =My ) para o' — 459, El coeficiente de seguridad complementario de la solici-
tacion es el valor:

0Q,

=~ 1.15

Yie =
00

Si se desen conocer cudl es el coeficiente de :-.'t‘.guritlml cmuplt.‘.munlm'in reelativo al
valor de la fuerza normal manteniéndose constante el par, tendremos:

0y Q.

Yron = ~ 1.31

0.0
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La seguridad complementaria respecto a un aumento de valor del par seria;

0, 0y

Tieat = = 1.27

04 Q

De un modo andlogo pueden obtenerse y dibujarse las curvas (poligonales), inter-
seceion de la superficie de interaccion con plano (M, = cte) vy (M, = cte). Tales fi-
guras son utiles cnando se desea conocer la seguridad real de una solicitacion (N, M.,
M,), en la que se guiere estudiar la variacién de (N) y (M), manteniéndose constante
(M), 0 al revés.

Finalmente, el plotter puede dibujar cunantas curvas de nivel (N, — cte) se deseen.
En la figura 11 puede verse la correspondiente a N, = —300 t. Ademis se ha pedido
al ordenador que caleule v dibuje no sélo la curva de nivel correspondiente a la su-
perficie real, sino también las que corvesponderian a armaduras proporcionales a las
de la figura 8, cuyo coeficiente de proporeionalidad, o, alli se indica, De este ll'lm!u.
put:d-uu realizarse  dimensionamientos  estrictos, Par t‘jt'm]?k). ol punto Q) de ln figura 10
se vepresenta también en la 11, v de ese modo puede verse que una armadura igual al
80 por 100 de la dispuesta (o sea, un conjunto de barras de drea unitaria iglltlll al 80
por 100 de la de las barras dispuestas) conduce a un dimensionamiento estricto, No pue.
de hablarse de optimizacién de armadura porque en este eoncepto entra ya su distribu-
clon, aspecto gue aqui tenemos fijado.

Myy

Niu = — BOO10n

| \ .,

i -
i omox & LI i MOBD B0 W00 0 W B0 WO B8O B9 17O WO

Flgura 11,

3.2, En la figura 12 se expone una seccion de hormigon doble T simétriea préten-
sada con ocho cordones 9 0,5” en cada ala, La designamos por vef. S 4 111

En la I'igm'n 13, a se han a-cprgsm;tmln, ahatidos en el mismo |.11:-u'|n, los diagramas de
interaccion (N, — M) y (Ny — M, ), dibujando por separado los correspondientes a la
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Figura 13, b,

seceion de hormigon solo, y al efecto conjunto de hormigén y armaduras, Para mejor vi-
sualizar la colaboracion de la armadura se ha pedido al plotter que repita el grafico mar-
cando los vectores que establecen el paso de In curva (1) a la (2). Es la Hgura 13, b, En ella
puede observarse que a un punto genérico N de la curva (2) se llega sumando al vector

0 ,’T{ representativo de la capacidad resistente del hormigon, el vector M It’ que represen-
ta la del acero, y cuyas componentes M Py PN son, respectivamente, el axil y el mo-
mento que la armadura absorbe en el est: ado limite considerado. Puede verse como, en toda
la longitud del diagrama, la componente M P’ va dirvigida hacia abajo (en el sentido de
traceion) por el hecho claro de que en ningin caso la armadura activa llega a quedar
comprimida. Y asi, por ejemplo, se visualiza perfectamente la reduccion de capacidad
portante que en el estado de compresion simple § supone la armadura tesa para la sec-
cion de ]un'nni_,(ﬁn, cuyo N, desciende (en valor absoluto) desde — 404 hasta — 310 t
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Puede también apreciarse como el modulo de esta componente vertical M P desciende
continuamente de valor, d(*ir.h* el estado T (traccion simple) al S (compresion simple),
pues, en efecto, el paso de T a 8§ se produce a través de un continuo acortamiento de las
h]nm de la wL'L'u’m que obligan a un descenso correlativo de la tension de las armaduras,

A continuacidn hemos analizado otra seceidn idéntica a la anterior en hurnngml. pero
con pretensado compuesto por ocho cordones 30,5 en un solo ala. Designada con la
referencia S 4 112, su diagrama (N, — M) puede verse en la figura 14,

W {compranian )

“E#HE ]

111
=500

Ll1t]

- ALHI

-gon
(1) vormicon 5010

1]

(#My) 7O G0 6O OO0 40 4D AD 30 WA WD D B [T E 4+ Myl

5 MORMIGON 4 ACERD TEST

Ll

PO

M { traceidn ) Figurn 14.

Por tltimo, ¢ ha analizado la seceion 8§ 1 113, idénticn en Imrulibén alas 111 y 112,
v armada con barras pasivas que se han  estimado wluwlluntm en precio a las
de la 8 i 111, Hemos contado con una relacién de costos de acero teso a armadura pa-
siva de 1,25, y, por ello, hemos sustitnido los 168 9 05" de la seceién S 4 111, por
18 9 12,2 de acero AE-46, que con ¥, = 1,15 conduce a [y d — 4000 kg/cm? (*).

En la figura 15 puede verse esta seceidm, v en la figura 16, los dos diagramas abatidos:
(NH _ Afl I'I) }’ (Nrr _— ﬁ'f,rn)l

Se aprecin inmediatamente como la armadura pasiva amplifica en todas las direceio-
nes el dominio de resistencia del hormigdn solo, a diferencia de lo que ocurria en la see-

(") |'-h l'l momento de esevibiv este trabajo los precios del kilogramo de ammadura }'-'llﬂh‘ll v netiva adhes
i'vntu ancaban por lag 40 v 50 pesetas, respectivamente, Unos meses despuds esa proporeidn ha cambiado ra-
dienlmente,
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ciom - 111 y en menor grado en la 4 112, Es también interesante hacer notar que entre
los estados limites C y L los vectores representativos de la capacidad resistente del acero
son equipolentes vy ademis horizontales, Ello es debido al doble hecho de que la armadu-
i es simétrica respecto al eje (x—x) v que se trata de acero de dureza natural, el enal
para deformaciones superiores a la limite & se encuentra a tension (traccion o compre-
sion) constante. Al tener entre © v L {(en rigor este fendmeno empieza antes de €, como se
aprecia en el dingrama) deformaciones de traceién y eompresion en ambos grupos de ar-
maduras superiores a z,, la vespuesta del acero son dos [uerzas constantes, iguales y
(I.I)I“]-il]-iﬂ“i. cjue dan ]'It-\:x“rm (Af,_J con l"l”-'-‘iutt'i'l“i'[.‘ IFI.lILL 3¢ ahi la h:)l'imutulitlacl y la igllﬂl'
dad de dichos vectores, No hace falta aclarar (que el punto, anterior a € en quu'cstu
fendmeno comienza, es el estado limite en que se aleangn la deformacion de acor-
tamiento —ey en el grupo de barras superiores,

Finalmente, y como resumen prictico de estos tres andlisis, se han superpuesto

los diagramas (N, — M., ,) en un sola grafico (fig. 17).

N | COMPHTERON |

-nGo
-470,8 ton

- \“H

50

fis o

ELTS

M THACCEIN §

s BECCION 1 1 (20 § 08"
______ SECCION 4 W2 {1a8 ‘5 0,8"}
e e SECCION 11 W3 (28 8 12,2)

Figura 17.

Se apreeia In Hupurim'itlnql clara de la geceidn con 131‘(_:[‘{3]1.!.‘&1(1() miximo en la zona
proxima a T, y su inferioridad respecto a la armada de igual coste en la zona de axiles
de compresion creciente. El pretensado simétrico sélo tiene sentido (ademis de en caso
de traccién) cuando haya que vesistiv flexiones de ambos signos, pues el diagrama de la
seccion con la mitad de pretensado excéntrico envuelve practicamente al de pretensado
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centrado, v en flexion xirnpln (de signo conveniente) absorbe M ., = 65,0 mton frente a
61,7 mton ¢l otro.

En euanto al dimensionmmiento  estricto con armaduras tesas, yiu no put!(:‘t‘! decirse
que una variacion (k) de las armaduras modifique I]_')I'l'-']'ml'(.‘i(.\.lIllll'l'llfl'l*tﬁ.‘ el vector repre-
sentativo de la capacidad resistente del acero, ya que la 'L“'-"W“““-‘i}”' (ey) en el agota-
miento vimos que era suma de g0 (60— g,0). Al variar la cuantia de armadura tesa
manteniendo su pmt(‘.:‘miéh infeial, se modifica ¢l acortamiento permanente del lmnmgr‘ni
g0 v también, en menor medida, g0 No se put-!dtm vil 1‘91”“!01'“' rigurosamente dbacos
como el de la figura 11 para dimensionamiento estricto a menos de complicar mucho
el proceso. Es la consecuencia divecta de haber introdueido una nueva variable: la ten-
sidn infelal a dar al acero duro.

33, Se estudia finalmente un easo de indudable interés prictico, como es el de una
seccion de forjado compuesta por semivigueta pretensada, y capa superior de hormigon
in situ, sometida a flexién negativa. Es el caso, tan corriente, de las secciones de apoyo
intermedio de los forjados continuos, armados superiormente con barras de armadura pa-
siva, En la figura 18 puede verse una seccion de este tipo,

]
7o +
f . . Sk 121

nan ./ )

J
x.

Fog (M. IN 8ITU) = 1200 ton/m?
Fea (M. FREFABRL) = 3000 tonn ®

Egy « =0,0035
Fyd = #4845 Hq.«':mz
Foyd *  13223kg/cm?
it = B000kgfem?
Ec prmfe *=10,0007

ACERO @ , DUREZA NATURAL
acero £, TREFILADD

Figura 18.
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Respecto al !mrmign’m ocurre que el de la pieza prefabricada suele ser de calidad
superior al otro. Como no nos interesa estudiar mas que el cuso de fHlexion plana, conte-
nida en (y —y) resolvemos este problema homogeneizando la seceion en hormigén co-
rriente, para lo cual basta amplificar los anchos horizontales de fibras de la vigueta en
la proporeion, en este caso de:

;"m! \rigm':n 300
= =25
ff,ﬂ. in situ 120

Respecto al acero teso hay que hacer notar que estumos en el extremo de la vigueta,
en ln zona de transmision del esfuerzo de prete nsado, Este es nulo en el extremo de la
pleza y erece hasta sn valor miaximo en una lnn'gnncl fque pnmhr eslar r_vmnpmmlhh entre
30 v 100 didmetros del alambre, dependiendo no solo de la superficie de éste, sino tam-
bién de la calidad del hormigdn, Como al alejarnos del apoyo el flector negativo baja y
la precompresion de la suela de la vigueta aumenta no es ficil saber a pr!m‘l cudl es la
seceidn critica, cuya seguridad a rotura es mas estricta, y cuya verificacion dispensa de
'nmpmlml lus secciones iu[vm_‘{ntm. Probablemente serfa suficiente hacer dos comprobi-
ciones, una en el eje de apoyo donde el Heclor negativo es miximo y el pretensado de
la vigueta es nulo, v otra al final de la ltm!.,lllul de transmision, donde el flector ha dis-
minuido respecto al de apoyo v, en cambio, el pretensado actiia con toda su intensidad,

Agui hemos realizado el andlisis estimando una tension permanente en los alambres
de 90 kg/mm®. El plano de deformaciones ha recorrido la totalidad de dominios de ago-
tamiento, partiendo de traceidn simple (T). legando hasta compresién simple (S), v re-
gresando hasta (1) para cerrar el diagrama de flexion plana (N, — M), diagrama que
puede verse en la figura 19.

La asimetrin de armadura respecto a (x — x) hace que los puntos (S) v (T) queden
fuera del eje de ordenadas de acuerdo con lo dicho sobre el barvicentro l]li'\lfu) de com-
presion y traceion de la seccion. En cambio, el hecho de que el punto 8, del diagrama

de hmun;.,t'bn s6lo esté fuera del eje (r;—u) s¢ debe a haber suministrado a la magquina
con insuficiente exactitud la posie fon del centro de gravedad de la seccion de hmtm!_,f&n.

Puede verse como en flexion positiva, los vectores de colahoracidn de armadura dan una
componente considerable de (M), llegando a ser entre € y L casi horizontales (a dife-
rencia del diagrama de la fignra 16 existe agui, en esta zona, una componente de trac-
cidn), mientras (que en flexidn negativa tienden a colocarse easi vertieales, dando una
unnpnm-nir- de flexion negativa  pricticamente nula, La m{pllu wion  [isien de  este

resultado se basa en el hecho de (que entre los estados €' v L' las armaduras media e in-
|(' ior siguen estando en traccion, v la resultante de las tracciones de los tres grupos de
armaduras pasa muy cerca del eje (v — ),

Para estimar en que medida el prutuuﬁaltftl de las vignetas LHHIHilluytr la L‘ilpmri(l:ld
resistente de la seccion compuesta frente a momentos negativos, hemos calenlado a ma-
no el momento llimo que resiste la seecidn de hormigdn junto con las barras pasivas
superiores, Empleando un diagrama de tensiones rectangular de valor 0,85 f.,4 en el hor-

lIIIE,(’II] se llega a:
M, = 4,167 mton,,

con lo que;
M, 3,60
= 0,86
M, 4,16

v Ia [‘.'("I'diflil de ualpiu'idild resistente es de un 14 por 100,
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N {oomprosidn } N | compraaidn )

—0 | | | | | ' -uf
1]
| -a8) f—1-

(1)HoRMIGON §0LO |
e | | =80 | | |

Ll ! -iny

+Ai 1 1

N {traceidn )

N {rrocaidn )

Figura 189,

Pero como esto ocurre al final de la longitud de transmision, que podemos suponer
del orden de 50 &3 =~ 25 em el efecto del pretensado sélo serd eritico si el momento en
tal seceidn, My, supera al 86 por 100 del momento en la seceion de apoyo,

51 tenemos una luz (.[L‘ VHI L. ,V urEL carga uniforme como en f‘.?l'jil(lm‘i NH('-!L‘ t](."lll']']'l',
n]]l‘(!!{itllil{!illl'ﬂ.‘l!t{.‘ H‘:‘i"i‘l:

M apoyo = P L7/ 10
Voapoyo = P L/2

P L* ' PLd 10 (0,25 1,25
My o — % 0,25 = 1— ¥ ) = M apoyo [1— )
10 2 10 L 2 L

1,25
M, serd critico si: (.l —— —) = {).B0
L
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O sea, si L = 8,93 m, valor superior a las luces normales de forjados, Esto puede
explicar el satisfactorio comportamiento de los l't)l‘jiuh:s‘ continnos de semiviguetas pre-
tensaclas, cuyas seeciones de apoyo se dimensionan sin contar con el efecto desfavorable
de la precompresion de la suela inferior,

Un planteamiento mds directo de este problema consiste en considerar ¢l estado ten-
sional de la seccion en el agotamiento, Emplearemos el diagrama rectangular de compre-
siones en el hormigon, pero el sentido fisico es el mismo para cualquier otro diagrama.

La idea base es que en flexion simple la resultante de tensiones normales internas
de la seccidn es nula, O sea, que el volumen de compresiones ha de ser ign:ll en madulo
a la resultante de traceiones, Hemos visto antes (que el aeero duro cuyn tension perma-
nente alcance un minimo de 65 kg/mm* no puede legar a quedar comprimido en ¢l
agotamiento, Partiendo, pues, de que nuestro acero aleanza esta cifra, podemos afirmar
que en el estado limite Gltimo, los tres grupos de acero estin en traccidn, y por con-
siguiente las compresiones en el hormigon deben c-(;mll]n'm' a la suma de los l|:"~ esfuer-
zos de traccion, En la rf{.,m-l 20 ])l:t‘t.'f.‘ verse o situacion,

A 3~ * { €58,
e T - - - o
ol ==
®
LAN
_DEFORMACIONES
d e 3 r
FIHRA
NEUTRA | o ? J
s -\-\“ - i
x?-_,f-p‘“x}u o
# ﬁpg’, - g iy ...EPEI'!
5 o 81 :
Al o = — i N
ap“/ | ‘\#n1 ﬂ' L 4
_!_ b et Egus= 0,0035
Figura 20.

En ella se representan:

A, = Armaduri pasivi superior,

Ay = Armadura tesa del talin infevior de la viguets,

A = Idem de la zona superior de la viguetn,
i = Profundidad del diagrama rectangular de compreglones,
x = Profundidad de la Fbra nentra (= 1,25 y),

La zona de hormigén comprimido se representa vayada en la figura 20, v dividida
en dos partes, que llamamos Ay A,

A es el dren necesarin para :--quililn'nr i teaecion de la armadura A, Y como esta
armadura estard dimensionada para que aleance e, = g, tendremos:

A\' * .'(rnf

A -
0851,

As s el drea necesaria para mlnililn':u' la traceion que en el agotamiento de la sec-
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cion aleanzan los dos grupos de armaduras pretesas AH. v /\,,z. Si sus tensiones indivi
duales son s, y 9,0 tendremos:
A_ul @y i AJ‘J! ' gf:‘.‘ N}J
A 4 — —

.
085, , 0,85 f

il
Sean G y Ga los centros de gr:wc!r]:ul de las dreas de hm-mig{)u Aot v A,

Sea Gy el centro de gravedad de los esfuerzos de traccion (A -a,1) v (Ape-au)
aplieados en las armaduras activas,
La flexion interna de la seccidn en el agotamiento ser suma de dos pares, provo-
. cados el primero por la traccion de Ay la compresion de A, v el segundo por la trac-
cion (Ayic e, + Ay g,0) aplicada en G, v Ia cc)rn';ln-usic‘:n de Ao, De modo que:

M, =A fyg-5.+ N, 5,

El primer sumando vepresenta el momento dltimo de la seccidn con s6lo la arma-
dura pasiva superior, En &l z; = Gy Gh.

El segundo término es la contribueién de la armadura activa, El brazo de palan-
ca (zp) es ln distancia entre G y G, ocurriendo que cnando G, queda por arriba de Gy
esta colaboracion es |‘m.‘~‘iiivil'. o sea, ln armadura activa eolabora a resistiv momento ex-
terior, En cambio, cenando €20 sube por encima de G, estamos en colaboracion negativa;
o sen, el acero teso reduce la capacidad resistente de la seceibn,

Fisicamente se trata de que el fdrea de hormigdn A,y precisa para dar un volumen
de compresiones igual a — N, tenga su centro de gravedad por debajo o por encima
de G, Ello depende evidentemente del valor de N, pero también de la importancia
de A, (que determina el drea A,), 0 lo que es lo mismo, del grado de aprovechamiento
de la seccidn,

La mayor dificultad para i cilenlo l"t]ﬂtlu del momento Gltimo estd en (ue para

conocer N,, se necesitan g, y gps, que dependen de g,y gpea v éstas a su vez depen-
den de x (o de y), valor condicionado por el equilibrio interno en el que interviene N,

Terminaremos dando la ecuacion que permite hallar la altura del hlnqlm de com-
presiones (y), para una seccién como la de la figura 20, ecuncion que es del tipo:

Ay” | ”!.f +C=40,
en la que los coeficientes valen:
a) Siy=h;:

A=085}.,-h
B=—1U,

C = — 00028 I, '\‘ "'*‘Jw o,

b) Siy=hy
A=085f, b
B=085f g (b—b) by —Uy ()

C=—00028E, X A, xd,
=1
siendo:

n

Uy = ”.\ + 'h"h }:l ’.-{’” [EHJ’, 08y 0— 0,0035) ,
o — O |

{*)  Para manejar unfelneles homogéneas, tngase en coenta que lns dimensiones de los cocflcientes (A, B, O
gon, respectiviomente: Toerza/distanela, foerzn v foerean 2 distanein,
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1 = namero de gropos de armadura activa,
E, =mdidulo elistico del acero duro,
£, o = deformacion del neero duro en estado permanente,
€, o= deformacion del hormigén envolvente en el mismo estado.
U, =@, f.‘- d
Se ha supuesto e., = — 0,0035,

La resolucion de la ecuacion da (y), valor que permite conocer los ;. 1. O sea, los
api, los Ny, y, finalmente, M,

Fsta eenneidon cuadedtien es totalmente general, ecoalguiera que sea el miimero de
] R

las armaduras tesas dentro de la seceién, salvo que ha sido deducida suponiendo que el
punto representativo de la tension del acero duro se mueve sobre la recta inicial, de pen-
diente E,, en el diagrama tension-deformacion, Serd, pues, vilida en tanto en cuanto
dicha tension de los diversos grupos de armaduras activas no supere el limite de pro-
porcionalidad. O sea, de un modo prictico, cuando las armaduras tesas queden en la
Zoni umnpl'irnitl:l por I flexion,

Por otro lado se ha supuesto que la armadura A, aleanza f,, en el agotamiento, Si
resultara y = y limite tendviamos e, < e, vy o, — ¢, () < fua. Seria necesario realizar
un nuevo edlenlo con U, A, .a., o bien, como solucién mis prictica, macizar la sec-
ciom del forjado.

El autor desea expresar su reconocimiento a la Sociedad Andnima de Hormigones Es-
peciales (SAHE) por las facilidades encontradas para el empleo de Plotter, que han hecho
posible la realizacién de este trabajo.
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591-2-69

puenfe a través de la bahia entre
Rio de Janeiro y Niteroi [}

ANTONIC A. NORONHA
Dr. Ingeniere

1. INTRODUCCION

El puente Rio-Niteroi es un eslabon vital en la carvetera BR-101, que corre a lo largo
de la costa atlintica del Brasil, desde el nordeste hasta el extremo sur del pais, El puente
enlaza la ciudad de Rio de Janeiro, ln antigna capital de la nacion, con la ciudad de Nite-
roi, atravesando ln bahin de Guanabara.

Tiene una lmugil‘ucl total de 13280 m, y ]mt‘dc- subdividirse, segin el tipo de cons
truccion o estrnctura, en las siguientes partes (Hg. 1):

. El acceso por Rio de Junero, que esti compuesto por tres viaductos de ]mrmigu'm
pretensado, siendo la superticie total de la estructura de 42,078 m®

2. El viaducto de la Avenida de Rio de Janeiro, en hormigén pretensado, de 1600
metros de ]uugilud y 26,6 m de anchura.

3. Una seccion prefabricada, de hormigon pretensado, de 4912 m de longitud y
26,6 m de anchura,

4. Una seccion constituida por vigas eajon metalicas, de 848 m de longitud v 26,6
metros de anchura,

5. Una seccion prefabricada, de hormigon l]t'(rlt'l'l.‘d:l([u, de 1.632 m de ]illl-y"illlll y con
la anchura normal de 26,6 m,

6. Una parte de 219 m de longitud, que atraviesa la isla de Mocangue Grande,
con dos rampas de acceso a la isla.

7. Una seccion prefabricada, de hormigon pretensado, de 1.340 m de longitud y
26,6 m de anchura,

8. Una parte de 176 m de longitud, que atraviesa, mediante zanjas y terraplenes, la
isla de Cajua,

9, Un puente de hormigon, construido in situ, de 104 m de longitud v 2991 m* de
superficie.

10. La ttxplumulu de peaje, de 424 m de Inngilml_ construida sobre un terreno de
relleno,

{®)  Nota editorial, — Este artienln es In version on capanal  do la cehmical  Publication of  Antonio
A, Noronha, Seivieos de ]I:|1|_l|1l1|'h.'||'|'1|I 5. A, Rio de Janeiro, Braxil, 1974" Agradecemos muy sincevmmente o s
autor v oal ingeniero Erani sn amable autorfzaciin para inelale en noestrn vevistn tan interesante trabajo v ol
hubernos facilitaclo los originales de lag figuras que lo ilostran,
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1. El aceeso por Niteroi, compuesto por varias rampas v ocho viaduetos, con una
superficie total de tablero de 22,560 m*,

El Unnjunl'u de esta excupeim‘ml estructura tiene una mlpm’ﬁuie total unnstru,idu du
343.353 m'. De esta superbicie, 320,796 m* corresponden a las estructuras de hormigén
pretensado, v 22557, a las de acero, Los tramos prefabricados de hormigon que eruzan
la bahia suponen un total de 210,605 m* de la superficie del puente.

La estructura metilica, situada sobre el eanal de navegacion, estd formada por tra-
mos de 114, 200, 300, 200 v 114 m y posee el tramo mis gl‘(-mclqv, ]mm’m construido, de ta-
blero ortdtropo con vigas eajén metilicas.

Hasta la terminacion del puente Rio-Niteroi, ¢l tramo de mayor longitud con este
tipo de estructura era el del vio Sava, en Belgrado (Yugoslavia) que tiene 261 m de lon-
gitud.

Los tramos, a hase de piczas prefabricadas de hormigon a través de la bahia, suman
un total de 7.8584 m y constituyen una die lns construeciones de mayor lnngitud del mun-
do, realizadas en hormigén pretensado.

El estudio final téenico de esta estructura se inieid en diciembre de 1966, creindo-
se para ello wna agrapacion filial del Ministerio del Transporte, Para estudiar las posi-
bilidades téenicas v econdmicas de la obra se otorgd un contrato, en 1967, 4 un consorcio
de firmas. En 1968, ¢l proyecto definitivo de la obra de ingenieria fue iniciado por dos
de lus firmas que habian participado en el estudio anterior.

Fig. 2.— Vista del puentn desde Rio de Janalro,
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El primer contrato para la construceion de los tramos de hormigon se adjudico en
diciembre de 1968, v en abril de 1969 se contraté la construceion de los tramos de la es-
truetura metilica que eruza el canal de navegacion. En febrero de 1971, otro consorcio se
hizo cargo de esta obra. El puente quedd terminado en manzo de 1974, y se abrid al tri-
fico el dia 5 de dicho mes (Hg. 2).

2. CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES DE LAS ESTRUCTURAS
DE HORMIGON QUE CRUZAN LA BAHIA

La estructura de hormigon, sitnada sobre el mar, comienza al final de la avenida de
Rio de Janeiro, en la cindad del mismo nombre, y enlaza con la estructura de acero, Fsti
compuesta por los siguientes tramos: uno, de 60,49 m; cincuenta y nueve, de 80; otro, de
92, y un voladizo, de 40 m, que sustenta una viga cajon metilica de 44 m (Hg, 1),

Desde la estructura de acero hasta ln isla de Mocangue Grande existen los siguien-
tes tramos: un voladizo de 40 m, un tramo de 92, dieciocho tramos de 80 y un tramo de
60 m, Entre la isla Mocangue Grande v la de Caji hay los siguientes tramos: uno, de
70 m; quince, de 80, v otro, de 70 m.

En ¢l extremo contigno a Rio de Janeiro, In rasante de la carretera se encuentra a
la eota de 24,3 1.

Con objeto de obtener el suficiente gilibo para el paso de los barcos (50 m sobre el
nivel medio del mar en la parte correspondiente al canal de navegacion) se dio al table-
FO N l)unulitinru del 2,5 por 100 a anbos lncdlos del mencionado canal, Desde la isla de
Mocangue Grande, donde Tn carretera aleanza otra vez la cota de 248 m, la pendiente es
del 1,5 por 100 hasta Hegar a la isla de Cajd, en donde la rasante estd a la cota 13,64 m.
En la explanada de peaje, la rasante aleanza la cota mas haja, que es de 7,08 m.

DOVELAS PREFABRICADAS
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Fig, 3. — Secclén de las dovelas prelabricadas y del puente.
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La necesaria seguridad para la n:l\'t*g:luh’m adren inlpidi(} el uso de cualquier elemen-
to estructural de altuea .-tllpm‘l'l‘.lr a los 72 m sobre el nivel del mar, Por consiguiente no fue
|m.*-'”‘15t'. utilizar estructuras t‘”h.{:llltﬂ.'d atirantadas en los tramos de gran lm'lgilud. Por esta
razom, en lag partes mis altas del puente tampoco se utilizaron postes de iluminacion,
Las luminarias se han instalado divectamente sobre las barandillag de hormigén,

En phllltu, el eje del puente tiene una eurvatura cuyo radio es de 1,200 m en el lado
de Rio de Janeiro, y otra igual entre las islis de Mocangue Grande v Caji, en el Indo
Niteroi, El resto del puente es de trazado recto v sl t-']t' coincide con la tangente conmn
a las dos curvas citadas (fig. 1).

A efectoy de provecto se adoptd como velocldad de cirenlacidn sobre la hahia, In de

120 km/hora.

La anchura total del puente os de 26,60 m v .r:mn|n'c-m|u;.-: dos barandillas de hormi-
gt’m de 40 em de anchura, dos bordillos de seguridad, también de 40 em, una barrera de
hormigén, en la mediana, de 60 em de anchura y dos calzadas de 12,2 m cada una (fi-
gura 3). El puente tiene seis carriles de eireu'acion de 3,67 m eada uno, La anchura de!
puente es constante, excepto entre las pilas P121 y P123, en donde se ensancha hasta te-
ner 44,13 m, con objeto de hacer posible la construceién de los carriles de aceleracion v
desnceleracion en la isla de Mocangie Grande,

En la zona de trazado recto, Ia seccion transversal del puente tiene una pendiente del
L5 por 100 en ambas calzadas. En las zonas de trazado eurvo, de 1.200 m de raclio, tiene
un peralte suplementario del 1,5 por 100 y en los tramos de acuerdo entre ambas zonas
el enlace se logra haciendo girar la calzada exterior alrededor del efe del puente.

3. ESTRIBOS

A ambos lados de la isla de Mocangue Grande se construyeron estribos arqueados
de hormigdn (designados en el plano como estribos P123 y P124) v otro en la isla de Caji,
en la orilla que da a Rio de Janeivo (estribo P141). Estos estribos estan formados pos pi-
las de hormigén armado, vigas v losas. Las pilas se apoyan en placas de cimentacion que
descansan sobre la roca.

La p(mdimlltr del terreno de relleno de los estribos empleza varios metros detris del
muro posterior del estribo, th.'lwnclir.-mlu de la altura del l‘t-‘l'l':l[&]f‘n. Al aleanzar la rasante
de la carretera, el terraplén queda retenido por un muro vertical, transversal al eje del
puente. Desde este muro el terraplén va bajando hasta Negar al muro posterior del estri-
ho, con tma pendiente de 11,5 El tablero del puente salva el vano entre este muro v
el extremo de la pendiente del terreno de relleno.

4. LAS SUPERESTRUCTURAS DE HORMIGON QUE CRUZAN LA BAHIA

Los tramos de hormigon constituyen la mayor parte de la estructura situada sobre el
mar. De los 8732 m, que es la longitud total de esta parte del puente, 7.884 correspon-
den a la superestructura de hormigén y 848 m pertenecen a la superestructura de acero,

Esta superestructura de hormigbn se subdivide en tres seeciones principales:

1. Una seceion, de 4.912 m de longitud que va desde Punta Caji, en Rio de Janei-
ro, hasta los tramos metilicos,

2. Una seccién, de 1632 m de longitud, que une los tramos de acero con la isla de
Mocangue Grande,
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3. Otra seccién, de 1430 m de longitud, que va desde la isla de Mocangue Gran-
de hasta la isla de Caji (Fg. 1).

Para la construceion de la superestructura de hormigon se :ulupt:u'uu los tres métodos
principales siguientes:

4. Tramos construidos por el método de voladizos sucesivos a buse de dovelas pre-
fllhl'i.f.'-l“.lil-“ flt'.' h]“git“d ||”I“|“i'c1; t!lll'.‘”]:lf.lll\‘i Col l‘t;?.‘ﬂil'lilH tf]'}[]}{i. l‘:.\ih? ]H{?lﬂ(]('.‘ b 18] l|l'i“;.¢|;"|| i)il"“
construir en doble voladizo 91 tramos de 80 m de I{mgitmL v los tres voladizos normales,
de 40 m de longitud, que parten de las pilas P38, P125 y 140,

5 Tramos construidos in situ. Asi se ha construido: el tramo entre las pilas P394 y
P38; desde la mitad del tramo P121 y P122 hasta el estribo P123; desde el estribo P124
a la pila P125, y desde la pila P140 hasta el estribo P141.

6. Tramos construidos por el métado de voladizos sucesivos, a base de dovelas pre-
fabricadas de tamano especial y umidas mediante colas adecundas, Son los tramos de 92
metros de luz, construidos en doble voladizo pnrtitrmln de las pilas P98 y 1103,

5. SUPERESTRUCTURA DE HORMIGON CONSTRUIDA CON DOVELAS
PREFABRICADAS CORRIENTES.

La superestructura de hormigon esti constituida por vigus continuas que cubren 5 6
6 tramos con longitudes entre juntas transversales articuladas, variables entre 400 y
450 m. La distancia de 480 m se ;][]ljljl'(’j para la parte mias alta del puente, Estas juntas
transversales estan situadas a 23 m de las pilas adyacentes,

[l puente estd formada por vigas cajon gemelas solidarizadas mediante la losa conti-
nua que forma la superficie superior del tablero (fig. 3). Las vigas tienen un eanto cons-
tante de 4.7 m y la dimension transversal de cada cajén, entre paramentos exteriores, es
de 6,86 m. El espesor de las almas, o paredes verticales de las vigas cajon, es constante ¢
ignal a 36 em (fig, 3). El espesor de la losa superior varia de 22 em entre almas a 38 cm en
las uniones con las almas; v el de la inferior es de 14 em en ¢l centro de la luz entre al-
mas y de 30 em en las uniones con éstas, El espesor de la losa inferior se ha incrementado
hasta 30 em en toda su anchura en las zonas que van situadas sobre las pilas, Las vigas
cajon tienen diafragmas tnicamente sobre los apoyos y Hevan unas rviostras inclinadas, de
hormigon, en los extremos de las vigas, en las secciones correspondientes a las juntas
transversales articuladas, También se han dispuesto diafragmas de hormigon entre las sec-
ciones en cajon, sobre las pilas. El puente se prefabricd por dovelas. Cada una de las vi-
ras se prefabricd y monto independientemente, Todas las dovelas prefabricadas tienen
12.6 m de anchura. Cada dohle voladizo, con una |m|gilnt'l total de 80 m v de anchura
ignal a la mitad de la del puente esta constituido por 17 dovelas. Las dovelas sobre las
pilas tienen 2,80 m de longitud y las otras 4,80 m. El peso miximo de cada dovela es de
110 t. Terminado el montaje de las dos vigas cajon adyacentes se dejaba una separacion
longitudinal de 0,60 m en el eje del puente, entre las alag de la losa superior, J)L!Hpnt'?.‘i 50
hormigonaba esta junta de 60 cm, y mediante un pretensado transversal de la losa supe-
vior se solidarizaban entre si las dos vigas cajon. Las dovelas prefabricadas Hlevan tres la-
ves o resaltos, en cada una de sus almas, en direccion vertical y otra en la losa superior,
en diveccion horizontal, La finalidad de estas llaves es conseguir que las dovelas encajen
perfectamente durante las operaciones de encolado y favorecer la transmision del esfuer-
z0 cortante, a través de las juntas, en las almas de las vigas (fig. 4).

Para lag juntas entre las dovelas prefabricadas se utilizaron resinas epoxi. El espesor
normal de la capa de adhesivo es de aproximadamente 1 mm. Con objeto de conseguir
un perfecto contacto entre lag caras de las dovelas adyacentes, éstas se moldearon cada
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una sobre la anterior. De esta forma, la superticie de contacto de una dovela correspon-
de exactamente con la mlpt'.rl'i(.'it' de contacto de la dovela il(!yil(.'.ullltr.

Entre los extremos contiguos de los voladizos de 39,8 m de longitud, se dejaba una
junta transversal de 40 em en el centro de la luz del tramo, para el eventnal ajuste de
las dimensiones de los valadizos, Una vez electuado este ajuste, tanto en planta como en
alzado, e hormigonaba y cerraba dicha junta.

En la parte de la viga :-m'rt'ullﬁnmlit:ntu a la junta transversal articulada, se utilizaron
dos piezas prefabricadas especiales, Estas piezas tienen, en conjunto, una longitud total
de 48 m; es decir, la misma que ina dovela normal, Come antes se dijo, se han dispuesto
riostras de hormigon en el interior de las vigas cajon, a cada lado de la junta articulada
(Hgura 5).

Al hormigdn de la superestructura se le exigié una resistencia caracteristica, en pro-
beta cilindrica, de 350 kp/om®,

Cada viga c:.-ljt'm se apoya en las pilas por medio de enatro l;llut._‘.u.‘i de neopreno, cuyas
dimensiones, en planta, son de 70 < 70 em. Los apoyos de neoprenc van alineados para
permitiv el libre givo de la viga, en las pilas sobre un eje perpendicalar al longitudinal
del puente. En las juntas transversales articuladas se colocaron Apuyos de NEoprenc con
placas de teflon para conseguir libertad de corrimientos y giros en la junta,

Avvign de hormigdn se pretenso longitudinalmente con cables formados por doce cor-
La viga de ] d prel longitudinal t bles | | I

dones de 12,7 mm de diimetro, de acero de tension de votura, f,, igual a 160 kp/mm® (fi-
gura 6). Se utilizaron anclajes Freyssinet. El trazado de los eables, en direceion longitu-
dinal, es easi recto, En la zona sobre las pilas el nimero de cables dispuestos en la losa
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superior de la viga es de 42 unidades por viga cajén v en ¢l centro del tramo el ndmero
de cables en la losa inferior es de 14 unidades por mjun La m.tymfu de los cables su-
periores se van anclando en los frentes de las dovelas prefabricadas a medida que se mon-
tan en el voladizo, Los cables de la losa inferior van anclados en tabiques dispuestos en
el interior del dngulo de unién de dicha losa y el alma, En los tramos de 80 m que llevan
juntas articuladas a 23 m de la pila, la armadura longitudinal es distinta a la de los tra-
mos corrientes, En este caso, sobre la pila proxima a la junta, el nimero de cables que
s¢ colocan en la losa superior de la viga, Ih';__'l a ser de 44 por viga eajon; y en la losa
inferior, en la zona entre la junta v la pila mis distante, existen 12 cables.

Puesto que los cables lmlgil'mlilmlrﬁ son rectos, no dan componentes verticales que
reduzean los esfuerzos cortantes debidos a las cargas permanentes y lis .a.'uln':,u_:m‘gu:-.-. Por
tanto, estos esfuerzos deben ser absorbidos totalmente por la armadura transversal de la
viga, constituida por los estribos v el pnlnmulu vertical de las a'mas, que se aplica por
medio de barras de 25 mm de fl;inu-lm, agrupadas de dos en dos y que son de acero de
fy = 87 Lp/mnl* (fig. 6). La separacion entre barras, a lo largo de la viga, es variable,
En la primera ¢ dovela pwhthl ieada, advacente al elemento 1}1Llu|nwudu del ulmyu los
steesivos pares de bharras van -\npu'.ulm G0 em v en la dovela nimero 6, l"“'“"'“ a la
mitad de la luz, la se p.u.u.‘um oy de 2,13 m. El sistema utilizado para el |mt¢-1:t..1clu de
las barras fue el Macalloy, En este sistema, el anclaje de las barras se consigue por me-
dio de tuercas. Las barras situadas en los extremos de las almas, ocho por cada dovela,
sirvieron para el transporte de las dovelas. El equipo de t=|t.wu.‘mn se unid mediante pitsit-
dores a estas ocho barras.

El pretensado transversal de la losa superior se realiz6 por medio de cables formados
por 12 alambres de 8 mim de didmetro de acero de f, = 125 kp/mm?, Se utilizaron anclajes
del tipo Freyssinet, La separacidn normal entre cables es de 0,96 m, Los cables van de bor-
de a borde lateral de la losa y su longitud es de 258 m,

Fn la calzada del puente, en las zonas donde existen juntas artieuladas, se constru-
veron funtas de dilatacion que permiten movimientos de hasta 200 mm. Estas juntas de di-
latacion fueron realizadas por la PSC Equipment Ltd, y son del tipo FT-200,

6. FABRICACION Y MONTAJE DE LAS DOVELAS PREFABRICADAS DE LOS
TRAMOS CORRIENTES

Las dovelas prefabricadas se hormigonaron en una factoria instalada en la isla Fun-
dio, en las proximidades del lugar de ubicacion del puente (fig. 7). Se utilizaron diez
moldes metilicos muy mecanizados; ocho para las dovelas de 4,80 m. de longitud, otro
para dovelas de apoyo sobre pilas y otro para las dovelas correspondientes a las juntas
artieuladas.

En la factoria habin dos lineas de fabricacién, atendidas cada una por un puente
griaa con una capacidad de carga de 100 toneladas (ll@.’ 8). En cada linea de fabricacién,
provista de cuatro moldes y servida por un puente gria, se fabricaban las vigas cajon
con destino a un s6lo lado del puente. Las dovelas se apilaban unas sobre otras, en el
patio de almacenamiento, Cada par de dovelas asl almacenado ('tn'rt:ﬂ:()udin al mismo do-
ble voladizo, y dichas piezas habrian de clnvr.l i t'(|l|lt|.'|‘-il mntes de la lnh Las dovelas pre-
fabricadas se transportaban, por medio del puente gria, desde el patio de almacenamiento
a las bareazas que las Hevaban hasta el lugar de su montaje,

Se utilizaron cuatro vigas de lanzamiento para la construceion del puente, Con doy
de ellas se montaron los tramos, avanzando desde Rio de Janeiro a Niteroi v con las otras
dos avanzando desde Niteroi a Rio de Janeiro, Cada viga de lanzamiento montaba la viga
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cajon de un lado, en diveceldn transversal. Las vigas de lazamiento tenian 165,59 me-
tros de longitud y pesaban 580 . Fueron diseiadas v suministradas para esta obra por la
firma “Entreprises Campenon Bernard”,

Una vez completada la construccion de uno de los dobles voladizos, se iniciaba un
nuevo eiclo de montaje con la viga de lanzamiento en la siguiente posicion (fig, 9): el
extremo frontal de la viga de lanzamiento se apoyaba sobre la pila signiente (pila B); el
soporte central de dicha viga se apoyaba sobre una plataforma metdlica montada sobre
la dovela coincidente con la pila anterior (pila C), en la cua! se habia completado el mon-
taje del doble voladizo, y el soporte posterior se apoyaba sobre la estructura de hormigon,
cerea de la otra pila anterior (pi'a D) desde ln cual se habia iniciado el montaje prece-
dente. Previamente se habia montado la dovela gue apoya en la pila B colocindose en-
cima una plataforma metdlica para soportar la viga de lanzamiento. El orden de las sub-
siguientes operaciones de montaje era el siguiente;

. Se colocuban los dos carvillos e'evadores de la viga de lanzamiento sobre las dos
plataformas de acero situadas encima de las dovelas de apoyo en lag pilas By C,

2. La viga de lanzamiento se empujaba sobre los dos earrillos, hasta que su soporte
frontal legaba a la pila A, situada delante de la pila B.

3. Todo el peso de la viga de Tanzamiento que estaba siendo sostenido por los dos
carrillos se transferia a los (I't'-?i. soportes de la eitada Vi{.,ll. Il 5()[“”'“:- frontal deseansaba
directamente sobre la pila A; el intermedio sobre Ia platatorma de acero situada encima
de la [N'[ll By el posterior, directamente sobre la viga de hnt'migﬁu cncima de la pil:l !
Seguidamente se liberaban los dos carrillos,

4. Con ¢! carrillo elevador posterior se retivaba la lﬂutuf'nrnm metdlica infetalmente
situada sobre la pila Cy se cargaba sobre una barcaza.

5. Con el carrillo frontal se elevaba la dovela que tenia que quedar apoyada sobre
la pila A y se colocaba en su posicién.

6. A continuacion las dovelas prefabricadas se iban montando, simultineamente,
con los dos elevadores, a ambos lados de Ia pila B. Para dar estubilidad a los voladizos,
la dovela de apoyo sobre la pila B, se pretensaba temporalmente, contra dicha pila v los
voladizos se atirantaban a la \'igil de lanzamiento, por medio de un i"tlllu' metilico
por un lado solamente,

7. La bareaza que transportaba la plataforma de acero para apoyo de la viga de
lanzamiento se colocaba debajo del carvillo elevador frontal, que cogin la platatorma y
la colocaba sobre la dovela de apoyo, previamente instalada sobre la pila A. Con esta Gl-
tima operacion se completaba el nuevo ciclo de montaje (figs. 10, 11 v 12),

Fig. 10. = Construccion de la parte mas elevada dal pusnte mediante dos vigas de lanzamianto,
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Siguiendo este orden en las operaciones de montaje fue posible completar cada do-
ble voladizo normal en cinco dias. Los dobles voladizos en los que correspondin colocar
las dos dovelas de la junta articulada requerian mis tiempo de montaje, debido a que
estag dovelas habia que ajustarlas v exigian colocar un contrapeso sobre el voladizo, para
compensar el momento producido por el mayor peso de las mismus, Normalmente, estos
tramos s¢ montaban en nueve dias,

7. TRAMOS DE LA SUPERESTRUCTURA DE HORMIGON CONSTRUIDOS
IN SITU

En vista de que el equipo de fabricacion estaba muy especialmente preparado para
construir las dovelas normales, v ante la imposibilidad de transportar en barcazas las do-
velas de los tramos extremos que quedaban situados en terra firme, se tomd la decision
e hlll'l'l'ligumtl' in situ los tramos &HII\'il{‘L'IIl'l'H a los estribos v ;u|m~l|:lH partes de la super-
estructura euya anchura diferia de lTa normal de 26,6 m.

Cuatro secciones de la superestructura, situadas sobre el mar, se hormigonaron in
sttt

L. Un tramo de 59,19 m de longitud que va desde la pilu P394 a la P35, en Punta
Caji, en la orilla de Rio de Janeiro, v de 26,6 m de anchura.

2. Una seceion del puente que comprende un vo'adizo de 40 m y un tramo de 60 m,
correspondiente a una seccion de 100 m que se extiende desde la mitad del tramo P121 v
122, hasta el estribo 1P123, v couya anchura varia desde 26,6 m hasta 44,13 m,

SECCION LONGITUDINAL

1
.g Entribo P23

SECCION A-A

Fig. 13, — Secclon desde el centro de! trama P121-P122 hasta ol estribo P123,
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Fig. 14. — Vista dol estribe P123 y de las pilas P122 y P127.

3. Un tramo de 70 m comprendido entre el estribo P124 y la pila P125, con una
anchura normal de 26,6 m sobre la isla de Mocangue Grande,

4. Otro tramo de 70 m comprendido entre la pila P140 y el estribo P141, en la isla de
(]uiﬁ, eon unia anchurm norinal de 26,6 m,

£l tramo de 26.6 m de anchura construido in situ tiene, bisicamente, lng mismas ca-
racteristicas que el de dovelas prefabricadas y, por tanto, no exige mis comentarios,

La seccion que va desde la mitad del tramo P121 v P122 hasta el estribo P123 es de
anchura variable para poder construir las rampas de acceso y salida en laisla de Mo-
cangue Grande, Para facilitar la distribucion de los cables de pretensado no se utilizaron
almas adieionales; asi, las caracteristicas principales de la superestruetiva no se alteraron,
es deeir, la superestructura de hormigon continué estando formada por dos vigas eajon
solidarizadas entre si mediante la losa superior continua del tablero (fig. 14).

En el estribo P123, la superestructura ene 44,13 m de anchura v la distancia entre
las caras exteriores de eada una de las dos vigas eajon es de 13,10 m (figura 13). La losa
superfor, en el centro de la distancia entre almas, tiene 26 cm de espesor; v llega a tener
50 em de espesor en su union con las almas. La losa de la parte infevior tiene 17 em de
espesor en el punto medio entre las almas de la viga, v 33 cm en su uniom con las almas,
Las almas tienen 60 em de espesor en el tramo entre la P122 y la P125, Hegando a alean
zar 80 cm de espesor en la P123. La losa inferior de las vigas vavia en las proximidades
de la pila P122 y llega a tener 45 em de espesor sobre dicha pila.

El pretensado longitudinal se introdujo mediante cables formados por doce cordones
de 12,7 mm de didmetro, de acero f, = 160 kp/mm?. En el centro del tramo entre las
pilas P122 y P123, el ndmero de cables de la losa inferior es de 28 por viga eajon y so-
bre la pila P122 hay 48 eables en eada viga cajon. El pl't*tt‘nﬁnc]n transversal de la losa
superior del tablero se aplicé mediante eables formacdos por 12 alambres de 8 mim de dii-
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metro, de acero de [, = 125 kp/mm®. En la parte mis ancha, la separacién entre cables
transversales es de 60 em. En vista de la gran distaneia existente entre las almas, las lo-
sas inferiores también van ]_:Il'l.'lﬂllbill{lu."i trunsversalmente, Este pretensado se realizd me-
diante cables de 12 alambres de 8 mm de difimetro, de acero de f, = 125 k[_-,/mm“, Las
atmag se pretensaron verticalmente utilizando barras de 25 mm de didmetro, de acero de
fo 87 kp/mm?, En la zona de apoyo, la separacion minima longitudinal entre los suce-
stvos grupos de dos barras del alma es de 60 em,

En el centro del tramo comprendido entre las pil:l.-.' P121 v P122 la seccion transver-
sal del puente, hormigonade in situ, es igual a la del puente construido con dovelas pre-
Fabiricadas, para hacer |'.Itl.'-ii]‘.ll(.' la construceion de la otra mitad del tramo de 80 m, com-
prendido entre las pilas P121 y P122, de la misma forma que el voladizo normal de 40 m
de longitud.

La superestructura se apoya en la pila P122 y en el estribo P123 mediante placas de
neopreno. En el tablero se dispuso una junta de dilatacion, tipo FT-100, construida por
PSC Equipment Lid, entre la superestructura y el estribo, Esta junta permite movimien-
tos de hasta 100 mm.

8 TRAMOS DE LA SUPERESTRUCTURA DE HORMIGON CONSTRUIDOS CON
DOVELAS PREFABRICADAS ESPECIALES

Sobre las pilas P98 y P103 se construyeron dobles voladizos por un procedimiento
distinto al utilizado en los dohles voladizos de 80 m de longitud, Estos dobles voladizos
especiales sitven como estructura de transicion entre el tramo normal de 80 m y la viga
cajon metilica, simplemente apovada, de 44 m de longitud, que es sustentaca por la es-
tructura de llnl'll'ligl'nl v por la estructura en viga eajon metdlica, continua, que salva el
canal de navegaeion (fig. 15). De esta forma, la construecién de esta estructura meti-
lica se illtit'llt‘ilt[i}‘:ﬁ de la construceidn de la estructinvg a base de dovelas 131':_1F;1[};|‘i{_1t{_’&1:«.‘ de
hormigon, Otra ventaja es que no se produjeron cambios en la distribueién interna de
fuerzas en la estroetura de acero, debidos a la fluencia de la estructura de hormigdn,
puesto gue el tramo metilico intermedio, de 44 m de Iunp;itn(l, es isostatico,

La longitud total del doble voladizo especial es de 92 m. Esti compuesto por un vo-
Indlizo de hormigon de 40 m de longitud, que arranca de la pila para sustentar el tramo
de aeero de 44 m de longitud y por un voladizo de 52 m de longitud, en el lado opuesto
(Figura 15). Este voladizo de 52 m de longitud, junto con un veladizo normal de 40 m de
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Fig, 16, — Trames de hormigdn adyacentes o in estructura meldlica.
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longitud que arranca de la pila adyacente, forma un tramo continuo de 92 m, una vez
hormigonada la junta entre los dos voladizos,

El dohle voladizo de 92 m [ue construido sobre una ]I)”il permanente y una ]:Iilil -
siliar, Inicialmente se hormigond in situ una seccion de viga de 21,71 m de longitud, sobre
las dos pilas (fig. 16). Hacia el lado de la estructura de acero, el voladizo se constrnyd
utilizando dovelas prefabricadas, de las siguientes longitudes: siete dovelas de 5 m de
longitud, dos de 4.8 m v una de las del tipo (.‘.Hp'f.-‘.'{:i:ll utilizacas parn formar lag juntas ar-
tieuladas, Hacia el lado del tramo de 92 m el voladizo estd formado por cuatro dovelas
de 3 m de longitud v einco de 4,8 m. En comsideracion a las disponibilidades v eapacidad
del equipo de montaje, el peso de las dovelas prefabricadas tuvo que limitarse a 110 to-
neladas.

Sobre las pilas P98 v P103 (fig. 16). los espesores de la losa inferior, de la losa su-
perior y del alma son de 62 em, 35 em vy 60 em, respectivamente. Fstos  espesores variin
anicamente en la parte de viga hormigonada in situ, y en las dovelas de 3 m de longitud.
Sobre las pilas, cada viga cajon tiene 86 cables formados por 12 cordones de 12,7 mm de
diametro, fabricados con acero de f, = 160 kp/mm?®, v en el tramo de 92 m hay 18 cables
inferiores por cada viga cajon. La losa superior se pretensd transversalmente con cables
de acero de 12 alambres de 8 mm de didmetro de [, — 125 kp/mm?, con una separacion
entre los mismos de 1,0 m. Las almas de las vigas se pretensaron verticalmente con ba-
rras de acero de 25 mm de didmetro de £, = 87 kp i, n]i.‘ipllt!sl‘:lﬁ ;1|ml'{‘l'ltlil.'~i. CON UL Se-
paracién minima de 0.5 m entre cada dos grupos sucesivos en la zona donde el esfuerzo
cortante es maximo,

Los dobles voladizas de 92 m de longitud se montaron a partiv de la seccion de viga
hormigonada in sitn, valiéndose para ello de dos vigas auxiliares metilicas pequenas que
se apoyahan sohre el propio voladizo de hormigén a medida que se iba construyendo

(Hgura 17).

Fstas dos vigas anxiliaves de montaje, independientes, fueron utilizadas en la cons-
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Flg, 17, = Montaja de las dova=

las mediante dos pequefas vi-

gas auxilinres metdlicas sobra ja
pila Pag,

truccion de euatro voladizos dobles: los dos construidos a partir de In piln Pas v los dos
que parten de la pila P103, El peso de eada elemento era de 40

Il montaje de estos voladizos se hizo esencialmente de la misma forma que en los
otros tramos construidos a base de elementos p\'t-:f.'-tl':-ricnc]u.';. En las caras de las supm‘ﬂ-
cies de contacto de las dovelas se aplicd una eapa de resina epoxi cuyo espesor final fue de
alrededor de 1T mm. Se {]nje') inictnlmente tna .-:nl);u'md(m de 60 em entre la seceidn hormi-
gonada in situ vy la primera dovela del voladizo, para poder ajustar perfectamente, en su
posicion exncta, dicha doveln, A contituacion se procedit o hormigonar la junta, cerrando-
seoasi el triuno,

Las dovelas prefabricadas de 3 m de longitud se construyeron en la planta de prefa-
bricacion utilizando moldes de madera, mientras que las dovelas de 4.8 m de longitud se
hicieron con los mismos moldes metdlicos empleados en la fabricacion de las plezas
para los voladizos de 80 m de longitnd, Las dovelas se transportaron hasta el lugar de
montaje por medio de bareazas v se clevaron hasta una alturn de 65,17 m por medio de
eabrestantes eléetricos situados en las pequenas vigas auxiliares de montaje. La coloca-
ciom de las 76 dovelas de los enatro dobles voladizos se realizd en setenta y dos dias, des.
de el 20 de agosto de 1973 al 530 de octubre del mismo afio,
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de una pila.

9. LAS PILAS DEL PUENTE DE HORMIGON

La superestructura se nimlyn sobre pilas huecas de seccion rectangular (figura 18).
Cada pila estd formada por dos fustes iguales, uno para cada viga eajon de la superes-
tructura, La dimension exterior del fuste es de 6,86 m, en direccidn transversal y en cli-
reccién longitudinal decrece con la altura y llega a ser de 2.7 m en la parte superior de
todas las pilas, a excepcién de las P98 y P103, en las que tiene 3 m. Las paredes de los
fustes dispuestas transversalmente al eje central del puente tienen una inclinacion respec-
to a la vertical, de 1: 50, El espesor de lag paredes varia de acuerdo con la altura de la pila
y la carga que ésta ha de soportar, Tienen 20 cm en las pilas de 30,8 m de altura y 23 cm
en las de 56,8 m. En las pilas P98 y P103 ¢l espesor es de 30 em. En la parte superior de
cada pila se ha dispuesto un bloque macizo, de 2 m de altura, para distribuir las cargas
de las placas de neopreno sobre las paredes de las pilas. Al hormigén de las pilas se le
exigin una resistencia, en probeta cilindrica, de 220 kp/em®,

Las pilas se hormigonaron utilizando encofracos deslizantes metdlicos. La veloeidad
de avance conseguida durante la construceion fue de 0,3 m por hora, Los encofrados des-
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Fig. 18. — Plataformas flotantes y plla P103.

lizantes de ambos fustes se elevaban simultineamente Y una ves terminado el hm'migmm-
do se retivaron con grias.

El encolrado utilizado para llm‘migmmr el bloque macizo de cabeza estaba constitui-
do por paneles de acero que se montaron sobre el horde superior de lag lmu:-du de los
fustes, Esta oper aciom se realizd por medio de gtum. Para las l}lln‘:’. de menor altura las
grias se montaron sobre barcazas, Por el contrario, para las pilas mds altas fue neeesario
utilizar grias montadas sobre las 1:-111t“1fmn11w metdlicns que sirvieron para la hinea de
los pilotes que constituyen la cimentacién del puente, El hor lmgmmdtn de los blogues de
las cabezas de las pilas se realizé también con el auxilio de grias (fig, 19),

10, CIMENTACIONES DEL PUENTE DE HORMIGON

En general, la cimentacién de los tramos de hormigén de! puente que eruzan la bahia,
esti constituida por pilotes de 1.8 m de didmetro. Las cargas de cada par de fustes que
forman la pila se transmite a los pilotes por medio de una losa de hormigén armado (fi-

gura 2())

Los pilotes se constr uyeron Hibumm!n tres métodos diferentes, vz_llm las ]).u'limthuﬂi
condiciones de proyecto de cada cimentacién, El niimero de pilotes en cada cimentacion
fue de 8, 10, 12 o 17 unidades, dependiendo de las caracteristicas de la pila y del tipo
de pi]c)tc utilizadao.

En las zonas del puente con cimentaciones poco prni'undns se construyeron Gstas uti-
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lizando cajones de aire comprimido, Estos consisten en cajones con techo y sin fondo, que
forman una especie de campana, en la que se inyecta aive a presion y permite a los obre-
vos trabajar en seco en su interior, excavando las tierras y echindolas al exterior a través
de una eselusa, con lo que se va hincando ol cajon. La carga mixima normal admisible
en estos cajones es de 750 toneladas.

Fn otras zonas, la cimentacion se construyd a base de pilotes de hormigén reforza-
dos con cinco perfiles metilicos de ala ancha y de longitud igual a la del pilote. Su cons-
truceién se realizé en las siguientes etapas: se hincd primero en el terreno un tubo meti-
lico de 1,8 m de ditmetro interior y un espesor de pared de 10 m. El material que que-
dé dentro del tubo se retird empleando métodos mecinicos. Después se introdujeron den-
tro del tubo los cinco perfiles de ala ancha, que presentaban una seccién de 0,019 w?, vy
cuyo peso era de 1488 kp/m eada uno. Se colocd también una armadura ordinaria jun-
to con los cinco purfilus y st rellend el tubo con hormigon, :.'nlph.‘i'lm.]l‘m(: la téenica de hor-
migonado bajo el agua. De este modo se formb un pilote de hormigén armado de 1.8 m
de didimetro, En este tipo de pi,!()-[m, los ]jr.-rrFilﬂ,-,: metilicos de ala ancha transfieren al te-
wreno las cargas normales al pilote, v parte de hormigon transmite los empujes hori-
zonta'es y los momentos. La carga mixima normal admisible en estos pilotes, de acuerdo
con el proyecto, era de 750 tomeladas.

En las zonas con cimentaciones a mayor profundidad, los pilotes se h'ncaron en las
rocas y se rellenaron con hormigdn, empledndose para ello la téenica de hormigonado hajo
el agua. El sistema constructivo utilizado en estos casos fue el siguiente: se situd una pla-
taforma f'otante (fig. 19), dotada de cuatro soportes retrietiles en el lugar en donde habia
que construir los pilotes. La plataforma estaba utillada con el equipo necesario para cons-
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truir log pilotes. El peso de la plataforma se transmitia a través de sus soportes al fondo
de la hahia, quedando la plataforma por encima del nivel del agua, Se introducia entonees
en el terreno un tubo de 2,08 metros de didmetro interior, y en &l oge metia un trc’rp.-mn
rotatorio, de 1,9 m de didmetro, que iba perforando el terreno. Los materiales extraidos
eran retivados a continuacidén mediante un aspirador neumdtico; simultineamente, un dis-
positivo auxiliar obligaba al tubo de 2,08 m de didmetro a penetrar en el terreno mediante
movimientos oscilantes hasta aleanzar el lecho rocoso, en el cual el trépano podia ya traba-
jar sin el tubo exterior. Una vez alcanzada la profundidad adecuada de cimentacién se
retird ¢l equipo de perforacién y se introdujo dentro del tubo de 2,08 m de diimetro,
otro tubo de acero de 1,8 m de didmetro interjor y un espesor de pared de 10 mm. Des-
pués se coloco la armadura del pilote, procediéndose a su hormigonado, empledndose la
téenica de hormigonado bajo el agua, utilizindose en esta operacion un equipo para
bombear el hormigon. A continuacién se retivd el tubo exterior, y simultineamente, el
hueco que qm*.r.ll') entre el terreno ¥ | pilote de 1.8 m de didmetro se rellend con arena
compactada, Para la construccién de estos pilotes se necesitaron tres plataformas metdlicas
Hotantes, Estas plataformas fueron construidas en Brasil por la firma Isikawajima do Bra-
sil, y el equipo auxiliar instalado en las plataformas por la THC, de Holanda. En el pro-
yeoto se ucinpt(} como carga normal admisible para este tipo de l)llt:ulm-,' la de 10,5 tone-
ladas,

La losa de cimentacion en hormigén armado, construida sobre los pilotes y que sirve
para distribuir las cargas de las pilas, tiene un espesor de 2 6 2,5 m, segin la magnitud
de las cargas que la transmiten los fustes, Estas losas se construyeron de la siguiente for-
ma: con un encofrado de madera se construyé una primera placa de hormigén armado,
Et[‘lt}y-’i(]ﬂ sobre los ]I‘.l”t)li.‘.':i. Esta l‘:hlc:;l de ]1()[][1ig(‘m fue utilizada como estruetura de sus-
tentacion de la losa durante su hormigonado. En el taller de la obra se prefabricaron
unas placas de hormigén, que sirvieron de encofrado lateral de la losa y que se fijaron
a la plﬂ('&l l-l1f(.‘1'jf1|', anteriormente construida para resistir la l)l't'-ﬁi(lll elel ]un'n']jgm'mdﬂ. dii-
rante las operaciones de hormigonado de la losa. Estos paneles se dejaron incorporados
a la losa, proporcionindole un adecuado acabado exterior. El hormigén utilizado tenia
una resistencia caracteristica, en probeta cilindrica, de 200 kp/em?,

Las cimentaciones i‘lt[)fil!.‘t_‘.tlt{.’.li al canal de navegacion, que son en total 14, asi como
otras seis cimentaciones situadas en lugares donde también hay trafico maritimo, se han
rodeado con “dolfines” de hormigdn para protegerlas contra posibles colisiones de barcos.

Los “dolfines” mis resistentes son los que protegen las cuatro cimentaciones de los
tramos de 200, 300 y 200 m de longitud en el canal de navegacion. Estos “dolfines”
fueron construidos con pilotes de 1,8 m de didmetro, dispuestos eircularmente y ence-
pados en una pieza de hormigén armado, El espacio delimitado por los pilotes va relleno
con piedra machacada. Para resistic los impactos laterales se construyé una estructura
metilica, que tene por objeto mantener arriostrados entre si los pilotes.

En las diez cimentaciones adyacentes a las enatro prineipales del canal de navegi-
cibn, asi como también en las cuatro cimentaciones contignas a la isla de Mocange
Grande y situadas entre esta isla v la de Cajn, los “dolfines” son de otro tipo diferente.
A ambos lados de las cimentaciones se dispusieron unos “dolfines” de seccién transver-
sal semicireular de 15,6 m de didmetro, constituidos por un macizo de hormigén armado
de 25 m de altura, apoyado sobre siete pilotes de hormigon de 1,8 m de didmetro. A lo
largo del paramento exterior del macizo de hormigdn se ha eolocado una estructura de
madera para protegerlo contra posibles choques de harcos de pequeno tamario,
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11. CONSTRUCCION DEL PUENTE

La construceidn del puente de hm-migfm fue iniciada en diciembre de 1968 por un
consorcio de empresas constructoras brasilefias. En el perfodo de tiempo comprendido
entre diciembre de 1968 y enero de 1971 se instald la planta de fabricacion en la isla de
Fundao que {_-umprt.‘.mihl la factoria de dovelas pr!Fill‘n‘iL‘ndz‘l.‘i y otras instalaciones. Las
dos vigas de lanzamiento utilizadas en la zona del puente contigua a Rio de Janeiro se
montaron sobre los tramos comprendidos entre las pilas P394 y P38, Durante este perfodo
de tiempo se terminaron las cimentaciones de siete pilas en la bahia, se hormigonaron 223
dovelas y se construyeron 200 m de puente sobre el mar,

En enero de 1971 un nuevo consorcio l‘t:umpht:f.tfh al anterior. Se adquirieron nuevos
equipos de maquinaria y elementos de obra, entre ellos grias y las plataformas flotantes
para la construecion de las cimentaciones, '['t-?mpm'ullI'u':lllt'- s Hll!ipt-!ntlitﬁ la fabricacion y
montaje de las dovelas prefabrieadas.

El 12 de agosto de 1972 se veanudé la prefabricacion de dovelas dindose por termi-
nada esta actividad el 8 de octubre de 1973, El montaje de las dovelas, en la orilla de
Rio de Janeiro, se reanudd el 20 de agosto de 1972 y se termind el 10 de noviembre de
1973. Por ¢l lado de Niteroi los trabajos de montaje se iniciaron el 11 de noviembre de 1972
y se concluyeron el 4 de noviembre de 1973,

Durante la construccion del puente Rio-Niteroi, desde febrero a julio de 1973, se mon-
taron por término medio unas 278 dovelas prefabricadas por mes, utilizando cuatro vigas
de lanzamiento, Esto equivale a la construecidn de 10,8 m de puente por dia, lo cual supone
gue un tramo de 80 m, por término medio, se montaba en un plazo de 7,4 dias,

El puente fue inaugurado el 4 de marzo de 1974 por el Presidente de la Repiblica
Emilio Garrastazu Medici, v fue abierto al trifico el 5 de marzo de 1974. El nombre ofi-
cial de este puente es “Puente Presidente Costa e Silva™.

12, PRINCIPALES CORPORACIONES QUE HAN CONTRIBUIDO
A LA CONSTRUCCION DEL PUENTE DE HORMICON

El propietario del puente es el “Departamento Nac‘onal de Estradas de Rodagem” del
Ministerio del Transporte. E1 Ministro de Transporte durante la construccion fue el Ex-
celentisimo Sr. 1. Mario David Andreazza, Durante la construccién, la propiedad estuvo
representada por la constructora gubernamental “Empresa de Engenharia e Construgao
de Obras Especiais-ECEX" de Ja cual es presidente el Exemo, Sr. D. Jofio Carlos Guedes,

El puente de hormigén fue proyectado v controlado por “Antonio A. Noronha-Servi-
gos de Engenharia, 5. A", Los proyectistas del puente de hormigén fueron el Dr. Anto-
nio A, de Noronha y el Dr, Ing. B. Ernani Diaz, Los trabajos de control de la obra fueron
dirigidos por el Dr. Antonio A. de Noronha y el Ingeniero Joio de Lima Acioli.

La construceién del puente de hormigon la realizé el “Consorcio Construtor Gua-
nabara Ltada.”, del cual es presidente el Ingeneniero Lauro Rios y director téenico el Inge-
niero Bruno Contarini. Este consorcio fue formado por las firmas “Construgdes e Comercio
Camargo Correa, §. A.”, “Construtora Rabello, 5. Ay “Construtora Mendes Junior, 5. A.".

Tradueido por:
5. SAncHEz CAsTRO
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PUENTES EN CONSTRUCCION POR VOLADIZOS SUCESIVOS

Estado de las obras en febrero de 1974
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Ia fécnica del encolado de las dovelas
prefabricadas en los puentes
construidoes por el meétodo

de voladizos sucesivos

B. HERNANI DIAZ
Dr. ingenlero (*)

1. INTRODUCCION

Se ]}]'I.-‘.lt"l'lr.ll.'l'l deseribiv en este trabajo los hechos mias destacados que se fueron ohser-
vando durante el provecto v el control de la construecion del puente Rio-Niteroi. Esta es-
tructura, de 13.290 metros de longitud, forma parte de la carretera que cruza la bahia
de Guanabara, entre las cindades de Rio de Juneiro y Niteroi,

En una zona del puente, de 7.884 m de I::ilgitlld. situnda sobre el mar, la superes-
tructura estd constituida por dos vigas continuas de secciim en uujc‘m, gemelas, de hor-
mig(m pretensado, Su canto, constunte, es de 4,7 metros, La anchura total del puente, es
de 26,6 metros y los tramos normales son de 80 metros de hmgl'luﬂ.

La superestruetura, prefabricada, se construyd por voladizos sucesivos y como si se
tratase de dos estructuras independientes, Terminada su construccion, las alas superiores
de las dos vigas q_-;ljr'm que forman el tablero del puente, se solidarizaron entre si por me-
dio de un pretensado transversal, Cada par de voladizos, cuya longitud total es de 80 me-
tros, v euya anchura um-n-.-cpmu_lv a la de la mitad del puente, esth constituido por 17 do-
velas que pesan, como méximo, 110 toneladas, Las dovelas sitnadas sobre la pila tienen
2.8 m de longitud y las otras 4,8 m (fig. 1). :

ALZADO DETALLE DE LA JUNTA
T 40,00 8000
0AQ (480, 280
. i
}. |
A

Fig. 1, == Alzado del puente y detalie de ia Junta,

LBy Nota editorial, == Este articulo es Tn verston en espaiiol del trabajo titulado “The Teehnique of Glucing
Precast Elements of Bridges Built by Cantilever Method”, que aparece en In Publicagio Téenlea nim. 52, de
Antdiio A, Noronha, Servicos de Engenhorla, 8, A, Avradecemos muy ginceramente nosu nutor y al D, inge-
niere A, Noronha, su amable antorizacion parn dncluly en nuestra revista tan interesante trabajo v ol envio
de los orighiales de lns Hguras que o ilustean,
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Las dovelas prefabricadas se moldearon cada una sobre la anterior, en el taller de fa-
bricacién. De esta forma, la superficie de contacto de cada dovela se corresponde exac-
tamente con la de la dovela adyacente, Para las juntas entre las dovelas prefabricadas se
utilizaron resinas epoxi. El especor de la capa de adhesivo es de 1 a 1,5 milimetros,

La armadura longitudinal prineipal estd constituida por cables con trayectoria sen-
siblemente rectilinea. Cada viga cajén, normalmente, tiene 42 eables (de 12 cordones
de 12,7 mm) como armadura superior y 14 cables (también de 12 cordones de 12,7 mm)
como armadura inferior. En las almas no hay tendones inclinados, de mode que todo el
cortante tiene que ser absorbido por los estribos, las barras que ejercen el pretensado
vertical y, naturalmente, por las tensiones de compresién oblicuas, en el hormigon de
las almas.

La superlicie total de esta estructura es de 210.805 m®. El puente se construyd en
veintidés meses, utilizando enatro vigas de lanzamiento, Un tramo corriente de 80 m,
normalmente se montaba en unos siete dias ().

2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LAS JUNTAS ENCOLADAS

Normalmente, en el proyecto de puentes con juntas encoladas se exige que no exis-
tan tensiones de traccion en el hormigon bajo las cargas de servicio, Este requisito es im-
portante para garantizar la necesarin seguridad contra la fisuracion por flexién, En las
funtas encoladas, la armadura pasiva longitudinal pierde su continuidad. En consecuen-
cia, en tales juntas existe una tendencia a la fisuraciéon bajo la aceibén de determinadas
cargas, Estas cargas son superiores a las de servicio, debido a los requisitos antes men-
clonados, Las cargas capaces de orviginar fisuraciones pueden determinarse como més ade-
lante se indica.

ALMA FISURADA PROBETA

-

i

g
-‘.l'
- ".,.a"'/ &

?.

Fig. 2, — Alma fisurada y posicion relativa tedrica
de |la probata,

Un problema muy importante, desde el punto de vista estructural, consiste en sabor
como puede influir una junta encolada sobre el comportamiento a rotura de la estructura,
Para resolverlo es preciso analizar dos aspectos; uno se refiere a la capacidad de la junta
para transmitir anicamente tensiones de compresion (por ejemplo, en el ala comprimida
de una viga de hormigén de seccién en 1). En este caso, las condiciones son favorables,
ya que la cola epoxi presenta una resistencia a compresion mis elevada que la del propio
hormigén y las tensiones, ademds, son perpendiculares a la junta. El otro aspecto, de
mayor importancia, es el de la transferencia de las tensiones cortantes en el alma de la

(*) Nodel T.—Una deserlpeién mds completa de este puente ha sido realizada por el Dr. Ing. Antonio
A, Noronha, autor del provecto, In pigines anteriores de esta misma Revisty aparece la eitada deseripeidn,
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viga. Este caso debe ser estudiado concienzudamente, determinindose la influencia de la
junta encolada sobre la capacidad resistente de la viga al esfuerzo cortante.

En aquellas zonas del puente Rio-Niteroi donde no se han dispuesto tendones ineli-
nados en las almas, el cortante, en el plano de la junta, debe ser totalmente absorbido
por las componentes verticales de las tensiones de compresion oblicuas existentes en el
alma, entre fisuras, bajo cargas préximas a las de rotura de la viga (fig. 2). Es impor-
tante sefialar que, aun cuando existan en las almas tendones inclinados, en casi todos los
puentes con juntas encoladas y canto constante, el cortante debe ser absorbido, esen-
cialmente de la misma forma en el estado limite de rotura, dada la relativamente redu-
cida parte de esfuerzo cortante que pueden ahsorber, en dicho estado, las componentes
verticales de las fuerzas de pretensado ejercidas por los cables. En los puentes con canto
variable, el problema sigue teniendo la misma importancia, debido a las altas tensiones
cortantes que se originan en las almas de las vigas.

3. EXPERIENCIAS SOBRE UN MODELQ REDUCIDO DE UNA ESTRUCTURA
CON JUNTAS ENCOLADAS

Con el fin de estudiar el comportamiento hasta rotura de una estructura encolada, se
ensayé un modelo reducido del puente Rio-Niteroi, a escala 1:6, bajo la direccion del
profesor H. Kupfer, en el Materialpruefungsamt (Departamento de Ensayo de Materiales)
de la Universidad Téenica de Munich (véase referencia bibliogrifiea 1), El modelo repre-
senta la parte de puente contigua al apoyo y las siete dovelas prefabricadas correspon-
dientes. Esta parte de la estructura es la mfs eritica, debido a los valores relativamente
altos de los momentos y de las tensiones cortantes. Se 1‘t-.‘[‘n‘i>(]i.llr.‘l‘ml las 111'illr.‘ipit1ﬂ$ carie-
terfsticas estructurales del pncrntu, aungue para el modelo se m]upté una seecidn en L

Las dovelas del modelo se construyeron signiendo ¢l mismo ])r(u_‘.mlimicntu utilizado
en las del puente, es decir, moldedndolas unas contra otras, En la superficie de contacto
del alma se dispuso una llave o resalto, con objeto de obtener un encaje mis perfecto
entre dovelns. La armadura transversalmente dispuesta en ¢l alma del modelo, equivale
exclusivamente a la utilizada en el puente para absorber los esfuerzos cortante y no a la
empleada para absorber los momentos flectores en el plano del alma,

La rotura del modelo se produjo por aplastamiento en compresion del alma, lo cual
ocurrié prematuramente, debido a que, al llegar a rotura, se habia aleanzado el limite
eldstico del acero de los estribos. La tensién tangencial convencional en el alma =
= V/by'd (V=esfuerzo cortante; b, — anchura del alma; d = canto Aatil) fue de
68 kp/em?, que equivale al 0,23 de la resistencia media a compresién, en probeta ci-
lindrica (que era: foom = 205 k,l:/um"), del hormigon de las dovelas prefabricadas, enan-
do se ]_Jl‘l'?dll]f) la rotura del alma, En el ensayo pudu apreciarse que la junta encolada no
alteré la trayectoria de lag fisuras inclinadas del alma, y que la rotura por aplastamiento
del alma se produjo como si la viga fuese monolitica,

Las primeras fisuras por flexion ohservadas, se produjeron bajo una carga igual al
93 por 100 (véase referencia bibliogrifica 1), de la de fisuraciém caleulada, determinada
como la carga que produce una tensién por flexion, en el ala sometida a traccién, de
39 kp/cm*, Las fisuras de flexién tienen tendencin, como era de esperar, a formarse en
las zonas de la junta; donde la armadura pasiva pierde su continuidad, Las fisuras no
se formaron exactamente en el plano de junta, sino a unos centimetros del mismo, Cum-
pliendo los requisitos normalmente preseritos para juntas encoladas, segin los cuales
no se admiten tensiones de traccidén en el hnnnigﬁu hetjt:- las cargas de servicio, se ob-
tiene suficiente seguridad frente a la fisuracion.

Designando por 7 a la relacién entre las tensiones medidas en los estribos y las te-
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ricas determinadas de acuerdo con la teoria clisica de la viga de Moersch, se obtuvo
= 0,642 a partir de los valores medios de las tensiones medidas y % = 0,817 para la
tension mixima medida, Esto demuestra que las juntas encoladas no influyen desfavo-
rablemente en el comportamiento de los estribos, lo cual era de esperar, puesto que la
direccion de las fisuras no ha sido modificada por las juntas.

4. MODELO PARA INVESTIGAR EL. COMPORTAMIENTO DE UN ALMA
CON JUNTA

Para estudiar el comportamiento del alma con junta encolada de una viga, es ne-
cesario disponer de un modelo representativo, En la figura 2 se indica la forma que
puede tener dicho modelo y la zona del alma de la viga que el mismo representa, Para
estudiar el caso del puente Rio-Niteroi se utilizaron tres diferentes tipos de probetas de
ensayo. Uno de ellos consiste en una probeta eilindriea, de 30 em de altura y 15 em de
diametro, con una junta inclinada a la mitad de su altura (fig. 3). Este tipo de probeta fue
utilizacdo al principio, pero luego se abandond debido a las dificultades que presentaba
unir bien con la cola las dos partes de la probeta, El espesor de la eapu de epoxi no era
uniforme y, por consiguiente, resultaba dificil hacer coincidir exactamente las dos par-
tes de la probeta,

CILINDRICA PRISMATICA PRISMATICA
CON LLAVES

(015 Qls ) 015

O [z []

Fig. 3. == Probaetna con |untaa ancoladas inclinadas,

Posteriormente se disenid una probeta prismética, en forma de X, con una seceién
transversal de 15 > 15 em y una altura de 40 em. En direccién perpendieular al plano
de la junta se dispusieron dos resaltos de hormigén sobre log cuales era posible aplicar
una presion normal a la junta, durante las operaciones de encolado. Esta presién corres-
ponde a la ejercida por el pretensado introducido durante el montaje de las dovelas pre-
fabricadas del puente, Con objeto de obtener un perfecto encaje entre las dos partes de
la probeta de ensayo, se dispusieron dos llaves en las superficies de contacto, conslituidas
por dos semiesferas de 20 mm de didmetro, Por lo demds, la ""'“I“”'ﬁ‘-'i“ de Ia junta era

plana (fig. 3).

En una serie especial de EN8AY0S, las pmlmlns prismiticas en forma de X presenta-
han una disposicion especial, en lo que se refiere a su superficie de contacto, Con el fin
de reproducir las tres llaves existentes en las juntas entre las dovelas del puente, se dis-
pusicron tres llaves o resaltos similares en la superficie encolada de la probeta de ensa-
yo (fige;. Ly 3).

Para fabricar las probetas, primeramente se hormigonaba media probeta, Una vez que
ésta habin endurecido se hm‘n'ligmm-!n‘.l contra ella la otra media, Antes de la operacidn
de encolado se limpiaban las dos superlicies de contacto, con chorro de arena, en forma
andloga a como se hacia en las dovelas prefabricadas del puente,
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5. PROPIEDADES DE LAS RESINAS EPOXI CURADAS

Las principales propiedades de las resinas epoxi curadas, desde el punto de vista de
su utilizacién para el encolado de las dovelas de un puente, son las siguientes:

a) Comportamiento de la resina curada sometida a altas temperaturas,

b) Su Pot-life (tiempo que tarda en endurecer una determinada cantidad de resina,
en un recipiente, a una temperatura fijada de antemano),

¢)  Resistencia de la resina.

) Caracteristicas del curado,

e) Viscosidad,

f) Propiedades tixotrépicas.

g) Forma de realizar el ensayo de compresion de las probetas encoladas,

k) Sensibilidad de la mezcla de la resina epoxi con el endurecedor.

i) Condiciones en que debe efectuarse la mezela de la resina y el endurecedor.

Se diseutiran *“l'-‘i solamente algunos de estos aspectos.

Fs bien sabido que la resing una vez curada es un material que i altas temperaturas
no conserva sus propiedades, Por consguiente, serd preciso dedicar especial atenc/én a lu
investigacién sobre ¢l comportamiento a altas temperaturas de I resina curada, asi como
al estucbo de los valores de su fluencia a las temperaturas de servicio. En la figura 4 <e
puede ver como varfa el médulo cortante “G” en diferentes productos comerciales, de-
terminado en probetas cilindricas de 30 mm de didmetro, sometidas a una tension tangen-
cial de 50 kp/em® en funcién de la temperatura (referencia hibliogrifica 2). Estos ensayos
se realizaron segin el método utilizado por la firma “Campenon Bernard de Europa”, Para
su aplicacién al puente Rio-Niteroi se eligi6 el producto que mejor se comportd (fig. 4) con
respecto al mantenimiento del médulo eortante “G” a altas temperaturas.

Se determiné la resistencia de la resina curada mediante el ensayo a flexotraccitn
sobre probetas prismiticas de 4 % 4 < 18 em", La carga pmlftlm;] se aplic en el punto
medio de la luz de ensayo, que fue de 14 cm, La resistencia a traceién de una mezela
epoxi, a las seis horas de edad, resulté muy variable segfin la temperatura del aire y
la de la mezela. Sus valores, para una formulacién epoxi curada durante seis horas y para

G( kp/em?)
25000 L@=_; — = =

15000

NEEE NS

s . s
20 30 a0 £0 &0 o tite)

Fig. 4.— Varlacién del médulo cortante @ en funcién da In temperatura.
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las condiciones de obra del puente en Rio de Janeiro (con temperaturas comprendidas en-
tre 13 y 39°C), variaron entre 80 kp/em® y 200 kp/em?, La resina epoxi, curada durante
siete dias, presentd una resistencia media a flexotraceidon de 290 kp/em?,

Las variaciones de la resistencia a flexotraccion, en funcién de la temperatura de
una formulacién epoxi curada durante siete dias, fueron las siguientes:

Temporatura &5 %0 e 28 36,5 50 65,5
Resistencin media a flexo-traceién en kp/eni* ... 300 274 255 and

La variacion de los modulos de elasticidad en flexién, en funcién de la temperatura
para la misma formulacién epoxi curada también durante siete dias, fue la siguiente:

'l.'q.‘uupr.u'ulm'u L T 23 36,5 50 5,5

Mddulos de elasticidad en kp/em? ... 63.000  44.600 22.100  19.500

Las probetas de ensayo, después de rotas a flexotraceién, pueden servir para otros
ensayos, si se necesita determinar la resistencia del mismo material, pero con un eurado
mis pr(ﬂﬂungadn. En ¢l easo que se estudia, put“erm] realizarse dos nuevos lip()-‘i de en-
sayo con las dos mitades (tamaiio medio 4 % 4 % 8 em®) de la probeta original: deter-
minaciém de la resistencia a traccidn por hendimiento (con cubos de 4 % 4 % 4 em?) y de
la resistencin a compresion (también con cubos de las mismas dimensiones), Q, Guedes
(referencia bibliogrifica 3) demostrd que para la formulacién epoxi aqui utilizada la re-
sistencia o la traceidn, determinada mediante el ensayo de hendimiento (con cubos de
4 > 4 x 4 em"), resulta, por término medio, igual al 28 por 100 de la resistencia a la
traceion  obtenida en el ensayo de flexotraccién sobre probetas de 4 %4 % 168 cm?,
Comprobd también que la resistencia a flexotraccién era igual, por término medio, al
51 por 100 de la resistencia a compresion, medida en probeta de 4 X 4 % 16 em®,

Cuando se ensaya a compresion una probeta con junta inclinada y convenientemente
encolada, se obtienen siempre valores inferiores a los registrados en los ensayos sobre
probetas monoliticas. Una de las earacterfsticas fundamentales que deben poseer las re-
sinas epoxi curadas, para su utilizacién en la construccion de puentes por dovelas, es
que dicha diferencia resulte muy pequenn. En el caso de utilizar probetas prisméticas
en forma de X (fig. 3) el valor de la resistencin a compresién, obtenido en el ensayo
sobre la probeta con junta encolada, varia entre el 90 y el 98 por 100 del correspondiente
a la probeta monolitica, La relacion entre la resistencia a compresion medida sobre pro-
betas prismditicas en forma de X y la que se obtiene en el ensayo sobre probetas cilin-

100 - : -

eficacia

rasistencia del hurmigdn fec= 592 kpl,tfc,:q'n2

"1 1 NPRPRTy
200 00 kp/cm®
resistencio o flexotraccion de lo colo epox

= '

T
100
Fig. 5 = Variacion de la eficacin on funcién de |a resislencia a flexotracclén de la resina curada.
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dricas (h = 30 em y 9 = 15 em) aleanza un valor medio de 0,87, Los valores mis altos
los dan las 1]]'{}!}!';“1:5 cilindricas. Asi, por te]e.-n';pln, con una resina eurada dorante siete
dias, los valores de las resistencias a t.-un'll:-rt.‘s.idn registrados fueron los siguientes:
Registencin medida sobre probeta cilindeica mpnoliticn ..., 534 kp/em?
Registencia medida sobre probeta prismitien encolada .., 428 kp/em?
Resistencin caleulada para probeta prismética monolitica ............... 464 kp/em?
11 35T e R L M PRI | 1

Se entiende por cficacia la relacién entre las resistencias obtenidas en los ensayos
sohre [m)];(--..t;w encoladas y monoliticas, de la misma forma,

En la figura 5 se representan los valores de la eficacia obtenidos en funcién de la
resistencia a flexotraceién aleanzada por la resina curada,

También se han realizado estudios para determinar si una varlacién en la compo-
sicidn de la mezcla de epoxi y endurecedor influfa mucho en las caracteristicas de la re-
sina curada. Se comprobd que si la relacién entre los pesos de los componentes de una
formulacién epoxi variaba desde 0,73 a 1,3, los resultados de los ensayos a compresion de
las pr:)‘.lmt‘:w encoladas seguian siendo  sensiblemente igml:lt‘.‘i.

6. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION SOBRE PROBETAS
CON JUNTAS ENCOLADAS

La pmldfi(!nlt(!, con respecto al eje ]nngi[‘utlimt] de la picza de las fisuras inclinadas
del alma de una viga en rotura, definida como tang § (fig. 2) es variable y depende de
diversos factores. Coneretamente, en el caso del modelo reducido del puente Rio-Niteroi,
el dngulo § oseila entre 30 y 35,

Para estudiar la influencia de la inclinacién de la junta, en la resistencia a com-
presion de las probetas cilindricas de hormigén con junta encolada inclinada, se lle-
varon a cabo una serie de ensayos, Los resultados obtenidos utilizando una formulaeién
epoxi, curada durante veintiocho dias, fueron los siguientes:

Angule f#, en grados ... A 0 15 a0 45 60
Resistencin o compresion, kp/em®,.. 535 524 567 540 306
Efiencin  vvveeioiisees 0,94 0,92 (3,98 0,95 0,70

Puede observarse que hasta 3 =45 el dngulo de la junta no influye apreciable-
mente en la resistencia a compresion, Por ello, en las probetas con junta inclinada se

adoptd el valor § = 45°

Para el montaje de las dovelas prefabricadas de un puente es muy interesante po-
der predecir la resistencia a compresién de la junta mediante ensayos de probetas en-
coladas con una resina de curado ripido, Sin embargo, durante el montaje, lo facil es
medir la resistencia a flexotraceién de la resina ya curada, Por consiguiente, se proce-
did a estudiar la 11\.nlu]a¢:idn existente entre la resistencia a flexotraccién de la cola v la
resistencia a compresion medida sobre probetas prismiticas en forma de X, En este
caso, no se anotaba la edad de curado de la resina, por carecer de significado, puesto
que hasta las seis horas las resistencias a traccién de las formulaciones epoxi utiliza-
das en el puente prmmn.tnh:-u-; valores muy (]i:ipm‘-:ms. Pudo cun'n.prnl'm:'.sc. que la eflicacia
de una resina curada durante siete dias tenfa un valor medio igun] a 0,96,

Las probetas prismiticas en forma de X son especialmente idéneas para la aplica-
cibn de una presién variable, normal a la junta, durante el proceso de curado de la re-
sina. En el caso de este puente, eada dovela podia colocarse seis horas después de haber
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terminado el montaje de la anterior, A este ritmo, las tensiones en la junta aumentan
antes de que el curado de la formulacion epoxi haya concluide,

Con objeto de determinar la influencia de este hecho, se estudio la variacion de la
resistencin a compresion de probetas prismiticas de hormigén, encoladas, y con sus jun-
tas sometidas a dos condiciones diferentes, La primera consistia en que, al eabo de ena-
renta y cinco minutos de haberse efectuado la mezela, se sometia la junta a una tension
de compresion de 1,5 kp/em?, procediéndose al ensayo de los prismas al cabo de seis
horas y cuarenta y cinco minutos (edad de la formulacion epoxi: seis horas y cuarenta
y cinco minutos). En el segundo caso la junta se someti6 a una compresion de 1,5 kp/em?®
durante cuarenta y cineo minutos; después, a las tres horas y enarenta y cineo minutos
se aumentd la compresion hasta 10 kp/em?®, y al cabo de seis horas y cuarenta y cinco
minutos se ensayd el prisma (edad de la formulacién epoxi: seis horas y enarenta y cinco
minutos), Se pudo apreciar que la resistencia a compresion en el segundo caso era 1,28 ve-
ces mayor que en el primero, es decir, que un ineremento en la tension de compresion
sobre la junta encolada, durante el proceso de eurado de la resina, no es perjudicial,

Puesto que en las qnpm'lwuw de contacto de las dovelas del puente habia tres llaves,
se llevaron a cabo una serie de ensayos utilizando una probeta prismatica provista de tres
resaltos o llaves en la junta (fig. 3). Se comprobd asi que las probetas P! dsmiticas, con
llaves en las juntas, tenian una eficacia media igual a 042 incluso sin resina en la junta.

7. INVESTIGACIONES REFERENTES A LOS PROBLEMAS DE MONTAJE

Al iniefarse la construceién, se realizaron investigaciones para determinar si serfa ne-
cesario someter a algin tratamiento las superficies de contacto de las dovelas prefabrica-
das, sobre las cuales se habia aplicado una capa de taleo y jabén parn impedir la adhe
rencia enbre el huunll.,(m viejo y el nuevo, Se pudo comprobar que las probetas sin tra-
tamiento alguno en la junta, presentaban resistencias a compresion igoales tan solo al
78 por 100 de los valores correspondientes a las probetas, cuyas juntas habian sido la-
vadas y cepilladas, En vista de estos resultados, se decidid Ifm.pmr las hl.lptfl‘flc:lhh de
contacto de las juntas, en el taller de prefabricacién, con chorro de arena,

El control de la calidad de la formulacién epoxi durante el proceso constructivo se
ejereit, esencialmente, mediante ensayos a flexotraceién de probetas de 4 < 4 % 16 em®,
Por cada junta encolada se prepararon tres probetas de ensayo, con la misma formula-
cién epoxi adoptada para las juntas del puente. Los ensayos se realizaron cerca de la
obra y a medida que se iban colocando las dovelas prefabricadas. Su principal objeto
era controlar el curado de la formulacion epoxi y, en caso de duda respecto a la calidad
de la cola, se paraba la obra. De esta forma se evitaba cualquier problema construetivo
que pudiers presentarse en las juntas encoladas sometidas a la acelén de fuerzas ele-
vadas,

Durante las primeras horas, la evoluelén del curado, en la formulacion epoxi utili-
zada, dependia mucho de la temperatura del aive, de la temperatura de la mezela e, in-
cluso, del material, En vista de que el montaje de las dovelas era muy ripido (normal-
mente eri lmuhig, montar una dovela eada seis horas) y que éste se realizaba tanto de
dia como de noche, era lI]l]HLhElI]ClI])ID controlar el curado de la formulacién epoxi y com-
probar si era posible resistiv ¢l esfuerzo cortante existente en la junta, con suficiente se-
guridad, a base de la resistencia a la traccion aleanzada por la resina ya curada, La
tension cortante admisible se caleuld en funcién de la resistencia a compresion,

Otro problema investigado fue el de la influencia de ln humedad de las .‘iLl.p(-!.l'Fl'r.:in.‘i
encoladas, en los resultados de los ensayos a compresién, Seguidamente se dan las efi-
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4 3 3 ¥ # »
cacias deducidas para uma formulacién epoxi de siete dias de edad, utilizando pl‘(:lh(!li'tﬂ
de hormigén encoladas y cuyas superficies de junta se encontraban sometidas a distintas
condiclones de humedad;:

Elfeacia

Su]u.'rl'it.'it.' ||mj:u|n R e P e I e e e iy O
,'éiu]wr!'ln;'.ir,! RO L il S s ol e St s . D58
Superficie himeda, geeada con aleohol anhidve ... 0,72
Supt:rl'ivit_‘. hiimeda, secndn con aleohol anhidro ¥y calor e, 0,82
superficie secadn con chorro de aire e 0,37

Se deduce que no debe permitirse realizar el encolado, cuando las superficies que
se van a pegar estin himedas o mojadas, Puesto que existe la posibilidad de que esto
suceda, como consecuencia de un aguacero o un temporal de lluvias, se estudié un pro-
cedimiento para secar las superficies de contacto.

El tratamiento consistié en secar la superficie con un trapo; rociarla después con al-
cohol anhidro y quemar este alcohol (referencia bibliogrifica 4). También se comprobé
que un retraso en las operaciones de encolado no tlene influencia negativa sobre los
valores obtenidos en los ensayos a compresion, Se temia que el agua sallese a la super-
ficie de contacto, por capilaridad, perjudicando el curado de la cola,

Asimismo se demostrd que, si la superficie de contacto de la junta estaba seca, pero
amarillenta debido a encontrarse contaminada por agua conteniendo orin (6xido de hierro),
la resistencia del hormigén, medida en probetas encoladas, s6lo aleanzaba el 90 por 100
del valor registrado en las probetas con superficies limpias, Para evitar estas pérdidas
de resistencia, si las superficies de contacto estaban contaminadas, se limpiaban con cho-
rro de arena a pie de obra,

En raras ocasiones, durante la colocacién de las dovelas, se mancharon las superficies
de contacto con el aceite de los gatos dle pr(-:l-mmldn. Se pudo comprobar, mediante en-
say0s i umupruui()n realizados sobre probetas encoladas, que Iin:npimul(& las Hll-lwl'fit.\imi de
contacto con alcohol anhidro y chorro de arena, se obtenian buenos resultados, y se eli-
minaban las manchas de aceite,

8. INYECCION DE LOS CONDUCTOS DE PRETENSADO
E IMPERMEABILIZACION DE LAS JUNTAS

Durante la construccién se observé que al comprimir la junta, si se empleaba dema-
siada cola epoxi, podia llegar a penetrar en los conductos de pretensado, perturbando la
posterior introduccion de los cables, Para evitarlo se recomendé que inmediatamente des-
pués de colocada la dovela se introdujese un cepillo de alambre desde la parte frontal de
las dovelas, a través de los conductos, con objeto de limpiarlos.

Si, de acuerdo con la distribucién de cables prevista en el proyecto, existen en las
juntas cables adyacentes, puede suceder que el mortero de relleno pase de un conducto
a otro, en la seccién de la junta, durante la inyeccién de la mezela. En estos casos es ne-
cosario ulilzar simultineamente dos hombas de inyt’:cci(m. para tener la Hf-‘gm'it!nd de que
el mortero rellena completamente los dos conductos, Por esta cansa, deben adoptarse en
el proyecto las precanciones necesarias para evitar que coincidan mis de dos eables adya-
centes en las juntas encoladas porque, de otro modo, seria necesario utilizar més hombas
de inyeccion,
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Como medida adicional de seguridad contra la penetracién del agua en las juntas,
en la superestructura del puente Rio-Niterod, se recnbrieron éstas con una membrana de
impermeabilizacién a base de alquitrin y epoxi,

9. CONCLUSIONES

Se ha podido comprobar, gracias a las experiencias obtenidas en la eonstruceidn de
varios puentes en diversas partes del mundoe, y especificamente durante la ejecucién de
la superestructura del puente Rio-Niteroi, que la téenica del encolado de las dovelas pre-
fabricadas de puente ha superado todas las dudas surgidas durante sus primeros usos es-
poradicos, y constituye en la actualidad un método perfectamente fundamentado y com-
probado para la construccién de puentes. Con este método se pueden construir grandes
puentes con tramos de gran longitud, en plazos relativamente cortos,

Durante la construecion de este puente Rio-Niteroi, la firma “Entreprises Campenon
Bernard” asesord a la contrata. Ademds, fue la que suministrd las vigas de lanzamiento
y los equipos necesarios para la construceion de las dovelas prefabricadas,

Los ensayos de laboratorio fueron realizados, a pie de obra, por “Geotéenica, S, A",
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proyecto de ftorre de transmision,
de 33 m de altura, para 500 kW

Ing. ENRIGUE L. DE LUCA
Argentina

Con el incremento constante de la demanda de energia eléetrica se procuran olhie-
ner medios de transmision mas eficientes v econdmicos,

Para cubrir estas necesidades, la transmision a vull‘njvq de 500 kV es hoy practica co-
rriente; y hablar de 750 kV es lL‘ftlll'hL‘ a sitnaciones muy inmediatas, La solucion dada
a las torres soporte de los conductores juega un papel muy importante, y en muchos paises,
t] esquema estructural més econdmico ha correspondido tradicionalmente a las torres me-
tilicas, En la Repiblica Argenting, en cambio, donde existen Hanuras dilatadas en gran par-
te del pais, es ficil el transporte de gruu([{es piezas, y ademds existe un costo competitivo
del hormigbn armado y pretensado respecto al acero, Se producen entonces eircunstancias
favorables al uso de soportes de hormigon.

Fl ]lm'mig:’m armado y pretensado permite desarrollar proyectos e soportes lll't'l\llsl'i-
cados, constituidos por unos pocos elementos por torre, y su montaje in situ resulta, por
tanto, ripido y simple, reduciéndose el t‘ll'l['.llt"n de horas-hombre en las tareas que deben
realizarse en eada lugar de ubieacién aprovechando asi las ventajas de la prefabrieacion
gue independiza gran parte de los trabajos de las contingencias climiticas. El uso de pos-
tes v }u’ll'limm de hormigdn armado v pretensado ha sido practica comin en la Repablica
Argenting y se han venido aplicando en numerosas lmeas de transmision para voltajes
que varian desde los mas bajos hasta los de 220 kV.

Dentro de este altimo tipo de ]'.itJllll'.‘tJH se pue de mencionar la linea Nihail 11-Croz
de Piedra, en Mendoza, que data de 1968 v presenta un recorrido de 240 km de extension,

Actualmente se han construido otras similares en Henderson-Olavarria y Henderson-
Bragado, en la provineia de Buenos Aires, con una extension total de 300 km, para elis-
tribuir la energin 1}1'(1(.'&':([(.?”((.'- de la Central Hidroeléetrica del Choedn, en el sur del pais,

En los dGltimos tiempos y con motivo de licitarse lineas de 500 kV, se puso en eviden-
ein o lalta de g-xpm’imu:l:m [H‘(Wi:l.‘i, tanto en la “I".l)l,jlllllll:,‘.il Ary"t,mli!lu como en la |1”:|inz_{l‘u-
fia téenica mundial, sobre torres de hormigon.

Las necesidades derivadas de las exigencias eléetricas definen las dimensiones de las
torres y separaciones entre ellas, lo cual or igina 5—;"‘”"1” esfuerzos mecinicos sobre las es-

tructuras soporte, requiriendo porticos apaces de resistiv considerables foereas por la
accion de cables, viento, hielo, ete,

En consceuencia, se programé el desarrollo de un proyeeto, apto para tal fin, que
hasandose en el up;'nwmlmmlq'nl'n de la infracstructura de prnl]t!wim::i('.-n exislente en el
pnis permitiera Hegar a valores econdmicos competitivos con otras estructuras. Con este
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programa se llegd a una solucién estructural, disefiada tedricamente v controlada por un
cierto nfimero de ensayos destructivos en unidades prototipo.

Las torres corresponden a estructuras de suspension, terminales, retenciones y des-
vios angulares,

En la licitacién para la linea de transmision de 500 kV entre Rosario, cindad indus-
trial ubicada en el litoral del pais sobre el rio Parand, hasta el centro de Cérdoba, en Rio
Tercero, a 300 km de distancia, la solucion a base de estos porticos, representd uina eco-
nomia apreciable respecto a otras soluciones metilicas y obtuvo la i‘:t'|judic'1wi(‘n| de los
l'ruhnjum actualmente en ejecucion,

DESCRIPCION DE LA TORRE DE SUSPENSION

El proyecto adoptado para el tipo de torre de suspension corresponde al esquema
indicado en la figura 1, donde puede advertivse la altura total, de 3238 m y la anchura
de 26,46 m a nivel de la eruceta,
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Figura 1.

Se trata de una estructura autoportante; es decir, que su estabilidad no estd supedi-
tada al use de tensores anclados en el terreno o contravientos, como puede observarse
en la figura 2.

En su eleccion se tuvo en cuenta, ademis de las consideraciones tedricas estructura-
les: las l‘.lt].‘ii]‘.l“itlﬂtl(!.‘i de los establecimientos de ln'ufnhrir.‘nui(:lu existentes para la prm]u{:-
cién en serie de lns piezas que componen la estructurn; la posibilidad de transportarlas
a distancins de hasta 300 km desde cada fibrica; la simplicidad de los ensambles y la
rapidez del sistema de montaje elegido.

En la linea que se estd construyendo se utilizaran mas de 800 torres de este tipo.

El material predominante en estas estructuras es el hormigén centrifugado y preten-
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Fig. 2.—Linea allta tensidn, Rosarlo, Rio tercero, A y ener-
gla eléctrica.

sado, con euya alta calidad es posible reducir el peso propio y lograr a pesar de ello las
resistencias necesarias,

La torre consiste en una estructura aporticada de gran l'igldf!?. para las carpas ac-
tuantes en su plano, que son las solicitaciones predominantes en las torres normales de
suspension, La cimentacién se resolvié mediante bloques individuales para cada pie de-
recho, Los pies derechos estin constituidos por pares de elementos huecos, de hormigén
d.n;n'nh'i[ngn,l,]n y l)l'c-etm]sndu.

Tales elementos, constitutivos del pie derecho, se han dividido en dos sectores; uno,
inferior de 20,50 m de longitud y forma cilindrica, unido mediante brida metélica con el
superior, de 9,35 m, de forma troncoconica.

De esta manera, la forma troncocdnica de la parte superior proporciona una pieza
con momento resistente variable, que disminuye prupuruimmImente hasta su seccidn su-
perior; y asi, los diagramas de momentos Hlectores presentan, a lo largo de todo el ple
derecho, una distribucién equilibrada con la variacion de momentos resistentes del con-
junto antes descrito y permiten una distribucién econémica de las armaduras de acero
necesarins. Ademds, al dividir la longitud total del elemento en dos secciones, se facilita
su transporte eliminando la necesidad de vehiculos especiales. Ello representa una eco-
nomia en su transporte y montaje. No debe tampoco olvidarse la favorable influencia de
la reduccion del peso que se consigue con el empleo de secciones huecas pretensadas de
pequeno espesor.

El par de postes de eada pie derecho se dispone empotrado en sus respectivas bases
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con una separacién adecuada (fig. 1) para la absorcion de los esfuerzos longitudinales de
la linea, y adosados en la parte superior, en su unién comin con la cruceta,

La cruz central de arriostramiento que da rigidw. al p(’u‘l{t.rt‘.' bisico consiste en ele-
mentos de Im-rrnigﬁn centrifugado, huecos, dg 0,42 m de didmetro, unidos a los pies de-
vechos a la altura de vinculos transversales que conectan los dos postes de cada pie de-
recho (fig. 2).

La union de log elementos de la eruz se efectin mediante armaduras salientes que
penetran en los vineulos transversales 1)1'i-lf:ﬂ'll‘icnf1u£ y huecos.

Para permitir el anclaje de estos elementos, que estarin sometidos a fuertes traccio-
nes, s¢ hormigona in situ el volumen interiorde tales vinculos huecos.

En el centro de la eruz la unién se efectia mediante perfiles metalicos, con pernos
pasantes,

La ernceta superior se ha resuelto con una estructura de seccién en U y momento
de inercia variable, con altura en la zona central de 0,60 m y una anchura de 1,00 m en
¢l nudo, que va disminuyendo hacia el eentro y los extremos de las ménsulas,

En algunos casos la cruceta se construyd en dos sectores para facilitar el transpor-
te y su vinculacién se efectud en obra mediante uniones metdlicas, insertadas en el hor-
migdn, capaces de resistiv esfuerzos de flexion en dos planos perpendiculares. La ubica-
citm de los cables de guardia, por razones eléetrieas, dirigio la solucion estructural de los
postes soportes hacia una colocacién inclinada, surgiendo entonees la conveniencia de dis-
poner tensores de cables metilicos para reducir las solicitaciones en las ménsulas de la
cruceta y permitir que los postes astas trabajen fundamentalmente bajo esfuerzos axiles,

La unién de la eruceta con cada pie derecho se ha resuelto rellenando con hormi-
gém la seccién hueca de la cruceta donde penetran los elementos verticales. En cambio
las astas se sustentan mediante placas metilicas con bulones, dispuestas en su base, y a
través de los cuales se ensamblan en el nudo.

En las fotografias pueden advertirse las soluciones comentadas. Los elementos tubu-
lares del portico han sido fabricados por el proceso de centrifugado; sistema constructivo
que permite la obtencién de secciones anulares de pequeno espesor, especialmente aptas
para la aplicacién del pretensado. El molde actiha como banco de pretensado, soportando
los esfuerzos hasta el fraguadeo del hormigén,

El |1<)1'-||Iig()n utilizado dio una resistencia media de 350 kg/em®, en prulmm eilindri-
en, 4 los veintiocho dias.

Para la armadura de l'!ll'f_‘t(-:l'uiil.(.](? se han empleado aceros de 170 a 190 kg/mm® en
trenzas constituidas por tres hilos de 3 mm de didmetro. Dada la inversion de esfuerzos
en eada seceidn, pruvcn;ra(]n por las cargas de distinto signo, el p]‘t‘.lt_-:m;m.]() e8 pm'cziall; por
lo que la armadura se completa con harras de acero, sin tesar, de alto limite elastico,

La armadura transversal estd formada por una doble espiral de alambre de acero, de
pequenio didmetro, arrollado en sentidos inversos, siendo el paso medio de estas espirales
de 10 em.

- La cruceta es de hormigdn armado vibrado por las razones expuestas mis arriba; y
el acero empleado es de alto limite elastico.

Las torres especiales de retencion, desvio y terminales de amarre, fueron resueltas en
forma un;‘n'ng;m, coma  estructuras :Lp:‘)rtit'.m;ltm: pero sus pies derechos presentan una se-
paracion mayor en el sentido del eje longitudinal de la linea de transmision, debido a la
importancia de las eargas actuantes en esa direecion,
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La pt'ufﬂ}n'icuui611 de todos los elementos se realizé en tres de las fibricas de 1a So-
ciedad Cementos Armados Centrifugados, situadas en regiones proximas a los extremos
de la linea,

CALCULO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION

Las acciones sobre las torres se han subdividido segin dos zonas geograficas distin-
tas, habiéndose previsto en una la aceion de vientos de hasta 180 km/h de velocidad, en
tanto que para la otra se adoptd una velocidad mixima de 165 km/h.

Las hipotesis de carga consideradas fueron las de la norma alemana VDE 0210/5.69,
adoptando como coeficientes de seguridad v = 3 para régimen normal y ¢ == 2 para régi-
men excepcional,

Los conductores corresponden a una terna de 500 kW, adaptable a doble terna de
220 kV; y cada fase esti formada por cuatro cables de Al-Ac Dove, con seccion de 328
milimetros cuadrados,

Los eables de gu;n‘(l{u, gon de acero g;‘;]vnni:—mdu, de 70 mm* de seccidn,
Se admitié que la temperatura podia variar entre —15° Cy + 557 €.
La separacion entre torres es de 400 m.

Las distintas combinaciones de cargas conducen a los dos estados eriticos de dimen-
sionamiento que se senalan en las figuras 3 v 4 y su chlenlo se resolvi, por Lenguaje
Stress, en c:mnputadm'lm IBM 1130,
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La verificacion de secciones se realizé de acuerdo con los métodos del cileulo pl&'ui-
tico, con coeficiente de -;ctf_‘m'idm;l 2, v a partir de lag solicitaciones mnupmldi(‘nlu al
régimen t‘x-r.upr:lunnl indicado en las figuras anteriores.

En las secciones pretensadas se controlaron, ademds, los sucesivos estados tensiona-
les, aplicando las especificaciones del Reglamento Ttaliano de Hormigén Pretensado del
aiio 1972, y de las “International Recommendations for the Design and Construction of
Conerete Structures June 1970, F.LP”.

ENSAYOS DE PROTOTIFPOS

Antes de iniciar la construceién de la linea se ensayaron prototipos, a escala natural,
que permitieron poner a punto las uniones definitivas, el sistema de montaje mis adecua-
do y someter la estructura a ensayos destruetivos,

En las figuras 2, 5 v 6 se advierte la disposicion de los eables que permitieron mate-
rializar las cargas ultlmm de rotura, es decir, las solicitaciones de la flgmu 3, multiplica-

das por el coeficiente de seguridad ¢ = 2.

Los valores tedricos de rotura fueron sobrepasados. Después del ensayo se observo la
aparicion de artieu'aciones plisticas en las secciones del empotramiento inferior de los
pies derechos, aun cuando continuaron manteniéndose en pie las estructuras (figs. 7 v 8).

En la figura 6 se lmur.lu observar la deformacion del pdrticu htl]'c;u carga.
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Fig. 7.== Artloulacion plastica. Zona do
comprasidn  con hormigén  plastificado,

Fig. 8, — Arliculacion plastica. Zona traccionada,
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notas de 1a F.L.P.

n. "f 197‘

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE EL VII CONGRESO INTERNACIONAL DE LA
F.L.P., CELEBRADO EN NUEVA YORK.

Indudablemente el VII Congreso de la F.LP,, que ha tenido lugar en Nueva York, ha
sido un importante acontecimiento, Ha reunido a mas de 2,700 participantes de unos 60
paises y la opinion general ha coincidido en sefialar el elevado nivel téenico gue se ha lo-
grado aleanzar, Se habia previsto un programa extremacdamente completo para la semana,
con diferentes sesiones téenicas, algunas de las enales se celebraron simultineamente y a
las cuales podian asistir, a eleccion, los participantes. Un pequeno niimero de miembros
ge quejo ante la Secretaria de que, a veces, tenian dificultades al hacer la eleccidn optati-
va de lag sesiones, pues eran igualmente interesantes. Durante toda la semana las sesio-
nes téenicas estuvieron muy concurridas. 5e dispusieron tamhién amplios locales en el ho-
tel Hilton, donde los participantes en el Congreso podian cambiar impresiones con aque-
los amigos a los que solo se tiene oportunidad de ver en actos tales como el que se co-
menta. Esto dltimo, indudablemente, es un factor muy importante en todos los Congre-
sos de la F.LP.

Con mucha frecuencia se ha dicho que ¢l continuado interés por la F.LP, reside en su
amplia variedad v utilidad profesional, que es estimulada por el trabajo de sus comisio-
nes, Esto se hizo patente en Nueva York, ya que la presentacion de los informes de los
sesidentes de las comisiones, en las sesiones téenicas, atrajo a una gran coneurrencia
de pablico y, en muchos casos, las subsiguientes reuniones de las Comisiones, tuvieron
ana concurrencia de ohservadores embarazosamente amplia. Esto, indudablemente, au-
gura un buen futuro, Los detalles para ulteriores programas de estas comisiones, que
damos en esta publicacién de la F.LP, serfin lefdos con avidez v estudiados ampliamen-
te por los miembros. Los presidentes esperan de todos los miembros s¢ sientan con su-
ficiente libertad para divigivse a ellos o al Secretariado con las apropiadas sugerencias.

En las sesiones sobre “Estructuras excepcionales” (edificios, puentes y otras cons-
truceiones), se hicieron patentes las ventajas que pueden lograrse con una eficaz e inte-
ligente explotacion de las téenicas. Obras y proyectos de todos los paises representados
fueron hibilmente deseritos en relativamente pocos minutos, por eada pais. Las nuevas
idens expuestas en estas sesiones serdn un estimulo en el futuro, para todos los ingenie-
ros jovenes, que constituian una amplia proporcion del anditorio; y la F.LP. espera poder
ver confirmada esta prediceion en los trabajos que se presenten en los proximos Con-
gresos,

Debe recalearse que sin el leal y continuado trabajo de los organizadores de las se-
siones, de los ponentes y de los presidentes, no hubiese sido posible esto. El que la F.LP,
pueda contar con un tan gran nimero de amigos y colaboradores se debe, indudable-
mente, al entusiasmo de los pioneros de la Federacion. El presidente y todo el Consejo
administrativo, desean expresarles su gratitud por su continnada cooperacion. El acuer-
do de celebrar el Congreso de Nueva York fue adoptado en Praga hace cuatro afios,
siendo presidente el Dr. Janssonins, Todos los miembros presentes vindievon tributo a
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su enérgica y continuada actividad durante los trabajos de preparacion del VII Con-
1

greso. Su sucesor, el profesor Ben Gerwick, ya ha comenzado los preparativos para el de
Londres,

Por I.JI]tIlll'It}, lo cual no illlit_‘.l'[‘.' decir que éste sea menor, la F.LP, expresa su L-lgt'lld{:-
cimiento a todos los amigos del P.CI., quicnes bajo la [)rt-?,\-.'idt'.ur_'iu de Mr, Gilbert, orga-
nizaron los aspectos de detalle del Congreso y el programa social correspondiente, Con
uni coneurrencia tan grande, los problemas fueron inmensos. Incluso en los casos mds
dificiles todo se desarrollé con normalidad, lo cual constituye el mejor tributo a su efi-
cacia, Ellos han marcado un alto nivel y, en consecuencia, los futuros organizadores van
i tener difienltades para poderlos emular o superar, Fsto constituye un verdadero reto
para los organizadores de la reunién de Londres,

Terminado ¢l Congreso, el Seeretariado tendrk mucho trabajo, durante varios meses,
para completar la ordenacién y puesta o punto de las publicaciones, que esperamos po-
der distribuir mas pronto que en otras ocasiones pasadas. Confiamos en que aquellos
que presentaron ponencias nos remitirdn los datos adicionales requeridos, con toda ra-
pidez, para poder eumplir el ambicioso programa eshozado por el presidente. Por me-
dio de las Notas de la F.1P. y cada cierto tiempo, les tendremos informados sobre los
progresos logrados.

Finalmente también damos las gracias a todos los miembros participantes y a sus
esposas, que han hecho mucho més grato nuestro trabajo. Esperamos verles a todos
ustedes en Londres el aifo 1978

ACONTECIMIENTOS Y ACTIVIDADES DE LA F.1.P.
FUTURAS TAREAS DE LAS COMISIONES DE LA F.LP,

Durante el Congreso de la F.LP, en Nueva York, cada una de las actuales Comi-
siones de la F,IP, celebraron una reunién a puerta abierta para diseutir su programa de
trabajo para el periodo 1974-1978. A continuacién de estas reuniones, el ltimo dia del
Congreso, el presidente, Ben Gerwick, tuvo una reunién especial con los presidentes de
todas las Comisiones, con el vicepresidente general y con el equipo de la Seeretaria de
la F.LP.

En esta I'c&ltlli(@!l, cada l‘))‘usidm]tc ljl'nf_‘{_-.dic'} a la |L'L'll.ll'1l (_|(.1_- i hrcwt: resenn 5()];1'[:
la reunidn de s propia Comisién, eon objeto de informar a los demds presidentes y te-
nerles al corriente sobre los puntos en que puede ser de esencial interds la colahora-
cién entre distintas Comisiones,

A continuacién se incluyen los restmenes de estas resefias junto con un hreve co-
mentario de dicha vennidon hecho por el vicepresidente gene al,

En sus palabras de apertara de la reun'én, Mr, Gerwick dijo que, en estos tltimos
aiios, los diferentes documentos elaborados por la F.LP,, ya se trate de recomendaciones
o de informes, han tenido una gran demanda en todo el mundo, “Es necesario, afiadi6,
asegurarse de que esto contintie asi y la intencién de la presente reunion es ayudar en
todo lo que sea preciso para lograr este objetivo.” Requirié a los presidentes de las Co-
misiones para que, por turno, hiciesen una deseripeién de su programa para ¢l futuro.

Mr. Kordina: La Comisién sobre Resistencia al fuego tiene la intencién de presentar
una coleccion de recomendaciones para el proyecto de piezas de hormigén pretensado
¥ hﬁ"llllrgéll armado con una determinada resistencia al fllt.‘gﬂ. Estog tl'iﬂ'?i'lji')n"i de la Co-
mision probablemente serdn incluidos como un np(-':mli(.-u de las recomendaciones C.E.B.-
B.LP,
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Fn 1973 se celebré una reunién con la Comisién de Hormigones ligeros. El borra-
dor de las recomendaciones sobre “Resistencia al fuego” fue incluido en la primera par-
te, ya distribuida, de los Proceedings del presente Congreso y se ampliard para cubrir
el campo de los hormigones ligeros, con objeto de facilitar a los técnicos mis informa-
ciém, Se confia en que, a finales de 1974, estwdt lista esta nueva publicacién. Més ade-
lante la Comisién emprenderd estudios relativos a los efectos de In continuidad y de las
coacciones longitudinales sobre la resistencia al fuego. El primer horrador de propuesta
para el proyecto de estructuras completas, que es totalmente distinto del proyecto de
clementos aislados, también deberd estar a punto en 1978,

Mr. Harris (barcos de hormigdn): Esta Comision esth interesada en elaborar un docu-
mento sobre recomendaciones de proyecto, similar al realizado por la Comision de Is-
tructuras Maritimas, Una segunda tarea serf hacer una “Historia de los barcos de hor-
migén”. La reunién de Parfs, de noviembre de 1974, comcidié con la reuniém del Co-
mité Ejecutivo.

Mr. Gerwick solicité que se siguiese la misma panta que para el documento sobre
estructuras maritimas y que se elaborase rdpidamente, publicdndose como primera edi-
cién, revisable si fuese necesario. Sugirié que se trabajase en colaboracién con la Co-
misién de “THormigones del futuro”,

Mr. Kavyrchine, que intervino como nuevo presidente de la Comision de “Practica
constructiva”, dijo que el trabajo iniciado por M. Lacreix debia continuarse, abordn-
dose més bien los temas diffciles, tales como la construccién de losas planas, y la in-
yeceién de cables de gran longitud, Dijo que se les ha solicitado también que prepa-
ren material para algunos capitalos de las recomendaciones internacionales C.E.B./ILP.
Asimismo pidié que se designasen nuevos representantes del Grupo nacional de Esta-

dos Unidos para formar parte de la Comisidn,

Como presidente en funciones de la Comisién sobre “Hormigones del futuro”,
Mr. Kavyrchine dijo que se han formado un cierto nimero de grupos de trabajo. Estos
se ocuparin de temas tales como: capacidad de carga de los elementos estructurales
hechos con hormigones de alta resistencia; procedimientos especiales de fabricacion de
estos hormigones; propiedades dindmicas de los mismos, ete. Hasfa ahora no se ha pre-
sentado ninguna propuesta referente al problema de las juntas ni al de la fabricacién
in situ.

Consideré imprescindible establecer contacto con las Gomisiones sobre “Barcos le
hormigén” y “Estructuras marftimas”. A principios de octubre se celebré una nueva re-
unién, con objeto de elegir voluntarios dispuestos a colaborar en las diversas tareas en-
comendadas a la Comisién, A ésta seguird otra, el proximo aiio, que se celebrard en Ale-
T,

Mr. Inomata (estructuras antisismicas) dijo que ¢u Comision se ocupa exclusivamen-
te de los elementos de hormigén pretensado y de las uniones entre los mismos. Su pro-
grama consistird en:

1. Revisar las “recomendaciones de proyecto” publicadas en Praga. Los comenta-
rios a las mismas podrin enviarse hasta finales de 1974, fecha en lan cual el grupo ja-
ponés preparari la propuesta final y los correspondientes resiimenes, Estos trabajos se
espera que estardn terminados en junio de 1975 y la Comisién tendri que reunivse para
discutirlos, en septiembre u octubre del mismo aio. Japdon publicard después un horra-
dor final, a principios de 1976, que se presentard, para su aprobacién, en otra reunién
que piensa celebrarse en Tokio, en otofio de 1976.
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2. Redactar unas recomendaciones para el disefio de juntas y nudos sometidos a
cargas ciclicas, Los sefiores Park y Kordina hardn un informe sobre este tema, Existe la
posibilidad de obtener una ayuda financiera para realizar ensayos,

3. Una investigacién sobre tendones no adherentes,

Mr. Gerwick hizo patente la relacién oxistente entre lag cargas ciclicas y las que
actdan sobre las estructuras marftimas.

Mr. Closner (vasijas de presién) dijo que el ‘primer paso debe consistir en un examen
de la literatura disponible sobre el tema y una revision de la normativa existente, No ha
l'Jﬂl']i(]t} EIPI'L'C‘.I'EH‘ L“fL‘-I'U!'N}I-iIH :»;iguificmt[um enlre ](]y.; reactores '|'"'w]em-u5 y olros ]'Ii!L'i_lJiUl'l-
tes de alta presidén, excepto, quizd, en lo que se refiere a su ubicacién, La Comisién se ha
reunido de nueve en Paris, al mismo tiempo que el Comité Ejecutivo, del 14 al 16 de no-
viembre de 1974,

Mr. Gerwick pidié que actuasen en colaboracién las Comisiones de “Vasijas de pre-
sion” y de “Estructuras maritimas”,

Mr. Derrington (estructuras marftimas de hormigén), informé que en la reunién de
Nueva York se procedié a una revisién de las nuevas secciones para las “recomendacio-
nes de proyecto”, concernientes a construccién, reparacion y conservacion. Los comens-
tarios sobre estas recomendaciones deberdn enviarse al Secretariado de la F.ILP. Se tie-
e previsto publicar una edicién revisada de estas recomendaciones a finales de 1974,

Dijo que va a intentar que la revisién de las recomendaciones se realice, en gene-
ral, por correspondencia, v utilizar las reuniones para discutir otros problemas de la com-
petencia de la Comisién y revisar las téenicas constructivas. Se quieren publicar infor-
mes cortos, de 8 a 10 paginas, sobre problemas y estructuras, bien en las Notas de la
F.IP. 0 en publicaciones especiales.

Mr. Bobrowski dijo que continuarin observando las obras que se han venido reali-
zando con hm'migum:s normales, para ver como se podrian hacer mejor utilizando hor-
migones ligeros. Referente al acondicionamiento ambiental de los edificios (aislamiento
térmico y acistico, ete,) estd prevista una 1eunién conjunta con el C.E.B., para discutir
estos temas, que tendrd lngar en Viena, probablemente. Se ha colaborado, también, en
la preparacién del Manual de Hormigon ligero del CE.B,

Mr. Kordina estd estudiando con mis detalle la resistencia al fuego de los hormi-
gones ligeros,

Mr. Bernander (prefabricacion) enumerd los temas que contindian siendo ohjeto de
estudio por la Comisién:

— Toda clase de juntas v tipos de apoyos, comprendidas las juntas transversales,

— Aceitn de arriostramiento de los muros y losas,

— El cortante en las superficies de separacion,

— Forma de evitar el colapso progresivo de las estructuras, utilizacién de tiran-
tes, ele,

— Tolerancias,

— Endurecimiento acelerado, en lo que afecta a la durabilidad, retraccién y mo-
vimientos del encofrado.

— Economia en el gasto de material,

La Subcomisién de “Principios biisicos de proyecto” continuard con el tema de los
“Viaductos”,
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Se han ecelebrado reuniones con ¢l CE.B. para ponerse de acuerdo sobre una lista
de temas que han de servir de base para un informe conjunto sobre ln't-:Fnl)rimmifm.

My, ﬂrnggeling (aceros par 1)1‘(-\1'(&1\9:1{1{1) facilitd las signientes cifras sobre la utiliza-
citm de los aceros de pretensado durante el afo 1973

Tomunidad Eeondimiea EULOPBR. wuviiisivsssisinvans 350,000 t
Resto de Europa (oceidental) ..o 150,000

Europa occidental, total .........................  500.000 t
Resto del mundo ... ... s sonny ARCLEOND &

Total minimo ............ R R R T SUTORNE. .0 21,2 1 38
Se estima que el ineremento anual de utilizacién es del orden de un 15 por 100,
Estas cifras hay que cmnpnrm'lus con las 600.000 t del afio 1970,

La Comisién ha elaborado recientemente dos documentos, actualmente en venta:

“Recomendaciones para Ia l'lt.',‘.('!l'lrﬂf!if.]ﬂ y :1111ic:a1i611 de los sistemas de pl‘t!tm'l.'mdn con
armadiras pmtc:.«m.«:",

“Recomendaciones para la upml:auién. suministro y Eltrﬂpluc.ién de aceros para ten-
dones de pretensado,”

Los grupos formados a tal fin en Budapest el afio 1973, han preparado informes para
la veunitm de Stuttgart, que tuvo ]ug:u’ en los Gltimos dias de octubre de 1974, También
propuso examinar el trabajo sobre “Cables no adheridos” destinado a la edicién revisa-
da del C.E.B./F.I.P. Las recomendaciones serin elaboradas por un pequefio grupo ho-
landés, publicindose los resultados.

M. Lacroix senald a continuacién algunas lineas de orientacién para las Comisiones,
con :)hj:et:) de obtener los mejores resultados:

A)  Miembros. — En caso de duda se solicitard de los distintos grupos nacionales
que confirmen si contindan manteniendo los representantes que en su dia designaron. Se
eliminarin de las Comisiones los miembros que no eolaboren de un modo efeetivo en
los trabajos encomendados. Por otra parte se procurard que en todas las Comisiones es-
tén representados los diferentes sectores de la industria,

B) Trabajos. — Las Comisiones se fijarin un programa de trabajo, concreto y limi-
tado, teniendo muy en cuenta el 1:-1:-15*.(: disponible para su realizacion, Los ]_thhsidﬁ!mﬂﬂ
actnardn como coordinadores del trabajo realizado por los miembros de sus respectivas
Comisiones,

C) Reuniones. — Se celebrarin ima o dos veces al ano y durante el tiempo trans-
currido entre las mismas, se proseguirin los trabajos mediante el intercambio de cartas
person (11 08,

NUEVO GALARDON PARA EL PRESIDENTE DE LA F.LP,

Durante la Convencion Anual, celebrada en San Francisco en 1974, ¢l Instituto Ame-
ricano del Hormigon entregd la “Medalla Turner” al Prof. Ben C. Gerwick, presidente
de la F.LP,

La Medalla Turner le ha sido ntm'gudu por “los relevantes éxitos aleanzados al am-
pliar las aplicaciones del hormigén en parajes dificiles y por fomentar las relaciones en-
tre las distintas asociaciones”.
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Esta medalla fue ereada en 1927 por Henry C. Turner, antiguo presidente del A.C.I,
Se adjudica por realizaciones excepeionales en, o al servicio de la industria del hormi-
gon, La adjudicacion no queda exclusivamente restringida a los miembros del Institato,
ni para las vealizaciones de un determinado periodo. Se concede una por aiio, pero no
necesariamente todos los afos.

De vez en cuando, en las Notas de la F.LP. han aparecido detalles relativos a la ca-
rrera del Prof. Gerwick, Basta decir que actualmente es profesor de Ingenierfa Civil de
la Universidad Californiana de th'lu:lt:y, asi como ingeniero consultor de fama mundial,
Ha sido director del A.C.L. v miembro de varias Comisiones de este mismo organismo,
tales como las de “Estructuras nucleares”, “Pilotes de hormigén™ y “Utilizacion de po-
limeros en el hormigdn”,

Todos los grupos miembros de la F.LP, han felicitado al Prof. Gerwick por este
nuevo galarddn.

CORRESPONSALES NACIONALES

Para conseguir la aportacion de contribuciones téenicas y t[‘u]}ﬂj().\i de ;l:_-,«;uripcjéu de
estructuras notables ¢ interesantes, con destino a su inclusion en las Notas de la F.ILP.,
ge necesitun muchas fuentes informativas,

En varios paises, donde hay gruopos miembros de la F.LP., se ha nombrado un co-
rresponsal nacional para que envie detalles sobre obras realizadas en su pals, para lag

Notas de la F.1.P.

Se encarece a aquellos paises gue todavia no los han (]u:\'ignmh), gestionen su nom-
bramiento a la mayor brevedad posible. En los dltimos anos han aparecido en las Notas
de la F.I.P. deseripeiones de estrueturas, resefias de renniones, j()]'n“{]ﬂﬁ de la FLP y
conferencias, y otras noticias de interés, procedentes de 40 paises. Algunos de estos
datos han sido facilitados por los Corresponsales de los respectivos paises, mientras que
otros han sido tomados de las vevistas nacionales correspondientes y de otras publica-
ciones,

En general, los articulos para publicar en las Notas de la F.IP. no deberin con-
tener mas de 1.000 palabras v, si es posible, vendrin acompaniados de buenas fotogra-
fias. Los articulos estarin redactados en cunlgquicra de los idiomas oficiales de la F.LP,
o en espafiol, ya que la traduccion de pequenos articulos puede realizarse ficilmente,
bien utilizando los propios medios de la F.LP, o recurriendo a otros ajenos,

También serin aceptados trabajos individuales de los lectores de las Notas de la F.I1P,
Cualquier tipo de colaboracién se deberd enviar a Miss Sherwood, o a Mr, Crozier, Féde-
ration Internationale de la Précontrainte, Wexham Springs. Slongh SL3 6PL, Buckingham-
shire. Inglaterra,

NOTICIAS DE LIBROS Y ACONTECIMIENTODS
IMPORTANTES

NUEVAS PUBLICACIONES
Simposio de la F.LP, sobre estructuras marit'mas de hormigén.

Los Proceedings en inglés del Simposio sobre Estructuras Maritimas de Hormigén,
celebrado en Thilisi, Rusia, en 1972, estdan completamente agotados,
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Unicamente se dispone de copias de algunos de los trabajos pmsuntmlus, impresos en
¢l idioma m‘ighl-'li. Pueden ut.i{lnil‘il‘-'ﬂ‘- en la Oficina Administrativa de la F.LP., reunidos en
un tomo, y al precio de 2 libras.

Componentes del hormigén y dosificacién de mezelas.

Por B. W, Shacklock (Director de los Servicios Administrativos de la Cement and Con-
erete Association).

Aunque el titulo de esta publicacion de la Cement and Concrete Association explica
ya ampliamente su finalidad, debe senalarse que, en muchos aspectos, constituye una nue-
va forma de enfocar los problemas de la dosificacion de mezclas. En el prologo de este
libro se alude, primeramente, a la mayoria de los trabajos de investigacion que vienen rea-
lizndose desde hace afios y que tienen por objeto: relacionar la naturaleza y proporcio-
nes de los materiales componentes del hormigén con las caracteristicas del producto aca-
hado y estudiar las variaciones que constantemente se estin Hevando a eabo en los méto-
dos de fabricacién y en la seleccién de los componentes.

A continuacién, el autor dice: “las enormes cantidades de hormigén que normalmente
deben ser producidas lo més econdmicamente posible, han obligado a que, indefectible-
mente se tienda cada vez mas a cambiay el sistema que consistia en una adecuadn selec-
cién de los materiales componentes para hacer con ellos un buen proyecto de mezelas, a
otro sistema consistente en utilizar aquellos materiales disponibles a una distancia razo-
nable de la obra. Por consiguiente, hay que dedicar una gran atencitn al examen de los
materiales constituyentes, con objeto de hacer el mejor uso posible de ellos™,

Los titulos de los diferentes capitulos son: “Especifieaciones para el Hormigdn”. “Los
Componentes del Hormigén™. “La dosifieacidén desde el punto de vista de la Resistencia y
Docilidad”, “La dosificacién desde el punto de vista de la Durabilidad™. “Dosificaciones
para Fines Especificos”, “Céleulos, Tanteos y Ajustes de las Proporciones de las Mezelas
durante la Produceion”,

Este libro, de 102 paginas y cuyo precio es de 3 libras, puede solicitarse a la Cement
and Conerete Association,

La flexién en las estructuras de hormigén.

La publicacion SP-43 del A.C.I, titulada “La flexién en las estructuras de hormigdn”
incluye los trabajos presentados al simposio celebrado el 5 de abril de 1974, en la Con-
vencidon Anual del A.C.L, junto con olros trabajos que no pudieron presentarse en ¢l plazo
senalado,

Los cuatro primeros trabajos se prepararon con objeto de poner al dia todo lo refe-
rente a caleulos a flexién, Los 22 trabajos restantes abarcan un nmlﬂin nimero de temas
relacionados con el de la flexion; desde los métodos de cdleulo mis sencillos hasta los
procedimientos analiticos mas complicados. Hay otros trabajos sobre investigaciones, and-
lisis de sistemas eldsticos y aneldsticos, asi como otras informaciones de gran valor, tanto
para los proyectistas como para los investigadores.

Publicacién SP-41 del A.C.I. “Fatiga en el hormigén”,

La publicaciéon SP-41 del A.C.I. “Fatiga en el hormigén”™ es una recopilacion de las
ponencias prt-.esuntmhls en el “Siml)nxin de Abeles”, que ha tenido |ugm‘ en Estados Uni-
dos en noviembre de 1972 y que fue llamado asi en honor del Dr, Paul W, Abeles, inge-
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niero austrinco que trabajé en Inglaterra, desde 1939, en el campo del hormigén preten-
sado,

En estos dltimos anos, ¢l Dr. Abeles ha colaborado activamente en los l:‘-‘ll‘ijH de
lag Comisiones de ln F.LE sobre resistencia al fm:gu de los |u!'t‘mig””‘"li ligeros, vy ha
contribuido a la redaceién del Manual del Hormigdn Ligero del C.E.B.

La publicaciéon SP-41 contiene 15 ponencias que deseriben recientes investigaciones
: cxlmrh'umnl';tlm sobre |1|‘nhlc-!m:15 de fatign en el hormigon y en el acero,

Tanlo la puhlicznqtién 5P-43, de 637 ptigi:'ms, como la SP-41, de 350 l:faginas, puc?dr-!n
solicitarse a la siguiente direceién:

American Conerete Institute,
PO Box 19150, Redford Station.
Detroit, Michigan 48219 (U.S.A.).

Recomendaciones internacionales del CE.B./F.LP, para el proyecto y construccion de es-

tructuras de hunnig,(m.

De esta publicacién todavia quedan disponibles ejemplares en inglés y alemén, pero la
edicion francesa estd totalmente agotada. Recientemente se ha editado en Damasco una
traduccion de estas Recomendaciones en lengua ardbiga. Los pedidos de ejemplares de
lus ediciones inglesa o alemana deben divigirse a:

Publication Sales Unit,

Cement and Conerete Association,
Wexham Springs,

Slough SL3 8PL (Inglaterra),

INFORMACION SOBRE PROCEDIMIENTOS PARA EL CALCULO DE HORMIGON
PRETENSADO

Folleto de informacion y cileulo de la C.C.L.

La C.C.L. Systems Ltd, ha l‘ml:lic::ulu una edicién revisada de su “C.C.L. Design In-
formation Handbook”, poniendo al dia la dltima edicién de hace siete afos. El objeto de
esta publicacidn es recopilar y facilitar informacion y datos atiles que lmmlilu servir de
ayuda al ingeniero proyectista,

El libro consta de enatro partes. La primera deseribe los principios y objetivos del pre-
tensado. En la .I.'t'gundu aparece un resumen de los datos esenciales que un iugenium debe
ser capaz de obtener o l)n,.-u_]::(-h' para su disefio. En la parte tercera se deseribe el proceso
de eileulo v se indican métodos para seleccionar las secciones mis adecuadas. Se describe
con clerto detalle el procedimiento para ealeular plezas isostiticas, y se dan indicaciones
para el cdleulo de las estructuras hiperestaticas. Finalmente, la parte cuarta contiene como
ayuda para el cdleulo un juego de dbacos y tablas relativos a las propiedades de los ma-
teriales v las secciones, diametro de los cables y fuerzas que pueden ejercer, asi como
otros datos de interés bisico,

Los calenlos estin hasados en las Recomendaciones Pricticas de las Normas Britanicas
CP-115; Parte 24, “Utilizacién del Hormigdn Pretensado en Estructuras de Edificacion”
(en unidades métricas) y en el nuevo Cédigo Unificado (CP-110). En todo este trabajo se
ha utilizado el sistema internacional de unidades de medida,
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EI pt*incipnl (-jempln desarrollado es el de una viga para cubierta, de 30 m de luz
Se explican todos los edleulos necesarios para tantear la seceion (que dehe adoptarse, de-
ducir las pérdidas de pretensado, determinar los cables, disenar los blogues extremos y
I]f“.‘ll“!l‘l'l'lh'll'll' ]:l ferza flr,'. {("H;ldu v ]u dl'.['t'||'n]iu_'i(’:.l]|.

Con una claridad poco frecuente en estos easos, el libro utiliza una lista de simbolos
que s6lo abarca una pigina, en lngar de varias con centenares de simbolos, como es lo
normal, [Ojald cunda el ejemplo! Los interesados en adquirir este libro pueden dirigirse a:

Prestressed Conerele ])tmign Information,
C.C.L. Systems Ltd.

Cabeo House, Ewell Road.

Surbiton, Surrey (Inglaterra).

Tiene 65 piginas, y su precio es de 2,50 libras,

CALCULO DE LOSAS PLANAS DE HORMIGON PRETENSADO, CON ARMADU-
RAS POSTESAS, PARA EDIFICIOS

Publicacién de la Concrete Society, en la que se facilitan recomendaciones para el cdleulo
de losas planas,

El Grupo de Trabajo de la Sociedad Inglesa del IIm'm(gén (Conerete Society U.K)
ha editado recientemente un Informe Téenico en el fque se facilitan recomendaciones para
la construccion de losas planas pretensadas con armaduras postesas. Este Grupo de Tra-
;mjn actud bajo la presidencia de Mr. |. A, Derrington, miembro del Comité Ejecutivo de
a F.LP.

Aungue el informe se ha basado en las Normas Britinicas CP-114 y CP-115 y, posible-
mente, tenga que ser revisado para que se ajuste a la CP- 110, sin g-mh.lj“). pupdv consi-
derarse como un valioso documento pmvmumt!.

Después de unos cortos eapitulos en los que se facilitan unas breves especificaciones
para los hormigones, para los tendones y forma de realizar su proteceion, la parte més
amplia del Informe estd dedicada al cileulo. Se sugiere que las losas planas deben caleu-
larse como pérticos continuos, o por un método aproximado, como el de porticos equiva-
lentes, o por el método de la viga, propuesio por T. Y. Lin.

Se facilita, a modo de ejemplo, el cilenlo completo de un tipico forjado suspendido,
con tendones no adherentes en ambas direcciones. En el citado ejemplo se ha adoptado

¢l método de cileulo de la viga, y aungue dicho eileulo basicamente esti de acuerdo eon
la CP-115, el cortante se ha ealenlado segin la CP-110,

Los pedidos de esta publicacién titulada “The Design of Post-tensioned Conerele Flat
Slab in Buildings” deben hacerse a;

The Concrete Sncinty.
Terminal House,
Crosvenor Gardens,
('JAJ Londres SWIW,

Su precio es de una libra,

LA ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO CELEBRA
EL XXV ANIVERSARIO DE 5U FUNDACION

(N. del T). Bajo este epigrafe, en el original de las Notas de la F.LP. que se tradu-
cen, se hace una breve resena del acto que tuvo lugar el 12 de junio en el Instituto To-
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rroja, para conmemorar el XXV Aniversario de la fundacién de la Asoclacion Téenica
Espafiola del Pretensado. No inelnimos aqui dicha reseiia, pues una mis amplia infor-
macién sobre este acontecimiento pueden encontrarla nuestros lectores en el nimero
112 de la Revistn HORMIGON Y ACERO.

CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE VASIJAS DE PRESION EN HORMIGON
PRETENSADO

Del 8 al 12 de septiembre se ha celebrado en York (Inglaterra) una conferencia
internacional sobre “Experiencia en el proyecto, construceién y funcionamiento de las
vasijas de presion y depdsitos para reactores nucleares”

Organizada por la seccién de Vasijas de Presion del Grupo de Meednica Apll("uhl
y el Grupo de Energia Nuclear de la Institucién de Ingenieros Mecdnicos, esta confe-
rencia es una continuacion de la primera celebrada en Londres en 1967, Las reuniones
tuvieron ]'-'E“ en la Universidad de York, en la cual se dio también alojamiento a los

dult:gudnﬁ.
nede solicitarse mds informacién a:
Puede solicit d f B

Mr. A. J. Tugwell.

Institution of Mechanical Engineers,
1 Birdeage Walk, Westminster,
Londres SW1 H 9 |J.

SEMINARIO SOBRE “LA SEGURIDAD EN LAS ESTRUCTURAS”

El “College International des Sciences de la Construction™ ha organizado, bajo los
auspicios de M. Robert L'Hermite, de Francia, un Seminario sobre la Seguridad en las
Estructuras, que tuvo lugar en Saint-Remy-les-Chevrenses, del 13 al 15 de noviembre
de 1974, con el signiente programa;

— “"Introducciém a los prineipios de la !:ugm‘it]m]. Revision de las teorins bisicas y, en
particular, los estados limites”,

— Seguridad probabilistica. Cargas accidentales”, por M, Ferry-Borges, Director del
Laboratorio Nacional de Inbc\nlmiq Civil de Lisboa.
f'sL-!,llm[&ltl semiprobabilistica y estructuras de hmmigélh Observaciones  sobre
N(H‘:m‘llivu", por M. Mathieu, de Paris.

— “Seguridad semiprobabilistica y estructuras de acero”, por el Prof. Massonet, Uni-
versidad de I..ILJ'I

— "Seguridad contra el fuego”, por M. Malhotra; Building Research Establishment
(Inglaterra),

El Seminario terminé con un coloquio general, que fue presidido por el Prof. Franco
Levi (Presidente Honorario de la F.LP), durante el enal se dio cuenta de ensos especiales
y accidentes,

Para mis informacién pueden dirigirse a:

College International des Sciences de la Construction.
Domaine de Saint-Paul, B.P, nfim, 1,

78470 Saint-Rémy-les-Chevrenses (Franeia).

106

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/10/2025



SEGUNDAS JORNADAS DEL HORMIGON PRETENSADO EN ARGENTINA

En un ntimero precedente de las Notas de la F.LP. se hizo una deseripeion de las “Pri-
meras Jornadas del Hormigén Pretensado”, que tuvieron lugar en la Argentina, en 1973, si-
guiendo la misma panta que para las “Jornadas de la F.LP” celebradas en otros paises.

La segunda de estas Jornadas ha tenido lugar en Bahia Blanca (Argentina), durante
los dias 21 a 25 de octubre de 1974, EI tema principal de las reuniones era el estudio de
las propiedades de los materiales componentes, desde los puntos de vista mecanico, estrue-
tural y tecnolégico. Los trabajos podian presentarse en cualquier idioma, y fueron par-
ticularmente bien recibidos los delegados de ultramar.

Informaciones sobre este acontecimiento pueden solicitarse a:

Sede Central de la AAFLP.
San Martin, 1137,
Capital Federal (Argﬂntinn},

CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE LA VIVIENDA PARA LAS NACIONES
DE NUEVA CREACION

El International Technical Cooperation Center (LT.C.C.), en cooperacion con la Aso-
cincién de Ingenieros y Arquitectos de Israel, ha planificado la Confereneia ya menciona-
da, del 17 al 20 de diciembre de 1974, en lsracl.

Cualguier informacién puede solicitarse a:

Engineer’s Institute,
200 ])immgt)ff Street,
Tel-Aviy, POB 3082 (Israel),

SEGUNDO SIMPOSIO INTERNACIONAL DE LA R.LL.E.M. SOBRE HORMIGONA-
DO EN INVIERNO

El Simposio Internacional sobre “Hormigonado en Invierno™ tendrd lugar en Mosed,
del 14 al 16 de octubre de 1975.

Toda clase de informacion puede solicitarse a:

Gosstroy U.S.5.1.
Marx Prospect, 12.
Mosent K9 (Rusia).

SIMPOSIO DEL C.ILB. SOBRE EDIFICIOS INDUSTRIALES EN AMBIENTES
URBANOS

El Simposio del C.1.B. sobre “Edificios Industriales en amhientes urbanos” se ha cele-
brade en Karlovy Vary, del 18 al 23 de noviembre de 1974,

Los detalles de este Simposio pueden solicitarse a:

CSVTS-Dum Techniky Plzen.
Ing, Ptr. Raba, Secretary.
Pobrezni, 10.

303 40 Plzen (Checoslovaguia).
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CONFERENCIA SOBRE EDIFICIOS DE ALTURA

Del 26 al 29 de enero de 1975 son las fechas fijacdas para celebrar en el Sheraton-Wai-
kiki Hotel la Conferencia del Plan Pacifico sobre Edificios de Altura,

El tema de esta conferencia es “Edificios de altura y erecimiento de las cindades”, y
ha sido organizada por el Comité Mixto sobre Edificios de Altura, cuya sede central estd
en la Universidad de Lehigh, de Estados Unidos, Serd patrocinada conjuntamente por la
American Society of Civil Engineers, la International Association for Bridge and Structural
Engineering, el American Institute of Architects, el American Institute of Planners, la
International Federation for Housing and Planing y la International Union of Archi-
tects,

Serin bien recibidos todos los trabajos originales sobre cualquier aspecto de la pla-
nificacion, proyecto, construccién y conservacion de edificios de altura,

Puede solicitarse mas informacién a;

Sr. Arthur N. L. Chiu,
University of Hawaii, Honolulu,

PROGRESOS TECNICOS

CONFERENCIA DEL A.C.I. ESTRUCTURAS MARITIMAS DE HORMIGON,
MARZO 1974

LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON: “CLAVE DEL DESARROLLO DE LOS
OCEANOS”

Por Ben C. Gerwick, Jr.
. Introduccidn.

Desde hace algunos anos se viene comprobando que el bienestar material del hom-
bre y el desarrollo dependen en gran parte de la utilizacién de los vastos recursos de
los océanos, Los gedlogos y los oceandgrafos nos han puesto al corriente sobre las posi-
bilidades de las prolificas zonas conocidas como plataforma y desnivel continental, que
constituyen casi el 30 por 100 de la superficie total de los continentes.

Los océanos son, ante todo, una gran reserva de energin; actualmente son una fuente
de produccion de petrdleo v gas; en el futuro, quizd pueda utilizarse su potencia térmica,
Indirectamente, los océanos pueden albergar plantas flotantes de energla nuclear, y pro-
poreionar el agua de refrigeracién para las plantas costeras u ocednicas. Los océanos cons-
titnyen, también, una fuente casi inagotable de deuterio para las plantas de energia por
fusion del xiglu X1

Su produceion de alimentos (pescados, acua-cultura y marino-enltura) nos pueden pro-
porcionar las necesarias proteinas. Barcos y barcazas, combinados con terminales alejados
de la costa y oleoductos, serviran para transportar los cargamentos a granel; los aeropuer-
tos alejados de la costa, los puentes ocednicos y los tineles servirdn para el transporte de
personas y mereaneias, Exposiciones, hibitats, ¢ incluso cindades flotantes podrin ser cons-
truidas sobre o bajo los oeéanos, Se explotarin minas de manganeso, fosfatos, estafio y oro
de los ricos depdsitos de los sedimentos del fondo de los mares, Finalmente, los océanos
son el dltimo sumidero para deshacerse de las basuras del hombre,
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Sin embargo, los océanos son vastos y hostiles, Presentan grandes problemas de logis-
tiea, msgurlcl:ul, 1}1'uwr|ui(m de la contaminacidn, durabilidad y control, Muchas ensenanzas
de ln ingenierin deberin ser integradas en un esfuerzo concentrado para resolver los pro-
blemas de ingenieria oceanogrifica, arquitectura naval, tecnologia de los materiales, es-
tructurales, suelos, terremotos, ingm'nlt-n'iu del frio e ingunicriu de In construccion.

Los requisitos caracteristicos mis frecuentes de las construcciones ocelnicas son: gran-
des dimensiones y masas; robustez para resistir las flexiones y esfuerzos cortantes cielicos;
facilidad para amoldarse a formas curvadas complejas; rigidez para resistir las vibraciones;
durabilidad en el adverso medio ambiente del mar; comportamiento dietil; resistencia a
la fatiga, y favorable tipo de rotura a pesar de las bajas temperaturas, También cabe consi-
derar como requisito especial: una razonable disponibilidad de materiales y fabricantes
con capacidad suficiente para que las construceiones puedan ser realizadas en un periodo
de tiempo corto y definido, y econémicamente, Indudablemente, el plazo de ejecucitn ha
sido hasta ahora el factor que més ha influido en la eleccién del hormigén para las estruc-
turas ocednicas.

El hormigén armado y el pretensado se adaptan perfectamente a estos criterios. Esta
es la razén de que cinco plataformas de perforacién y de produccién se estén actualmente
L'mu.'tr:.tyendn‘ con hormigdn, en ¢l Mar del Norte, v otras estructuras stne’tlng;w s@ encuentren
en perfodo de negociacion. Tales estrncturas, de hasta 160 m de difimetro y 180 m de
altura, son ejemplos de las mayores estructuras individuales jamis construidas por el hom-
bre. Se construyeron como estructuras flotantes en los profundos fiordos de Noruega, Es-
cocia e Trlanda, y posteriormente se transportaron y dejaron ancladas por gravedad en el
fondo del Mar del Norte, en donde tendrin que resistir, en époeas de temporales, olas
de hasta 30 m de altura,

El hormigén tiene un importante puesto en el futuro desarrollo de los aprovecha-
mientos petroliferos de alta mar. En los océanos mis profundos se construiran cajones flo-
tantes, camaras submarinas, tangues de almacenamiento bajo el mar y oleoductos de gran
didmetro.

Actualmente se estin construyendo cajones de hormigén pretensado para un pantalin
en Queensland, Australia, Unos cajones, en cierto mode similares, formarin el nicleo del
rompeolas protector de la Central Energética del Atlintico, que es una planta flotante de
energfa nuclear ubicada mar adentro en las costas de New Jersey. Ademids, se utilizarin
notables cantidades de hormigén armado para construir las propias plantas flotantes.

Se estdn actualmente proyectando puentes para cruzar brazos del océano, por ejem-
plo, en ¢l Mar del Japén. Para los fiordos de Noruega se ha planificado la construccién
de tineles sumergidos flotantes, asi como para los profundos valles sumergidos de los vios
de Grecia y para el estrecho de Mesina,

Estn en estudio aeropuertos flotantes alejados de las costas. Superpuertos, capaces de
recibir, almacenar, procesar y distribuir los cargueros para alta mar, estin siendo objeto de
andlisis de posibilidades, y ofrecen sustanciales beneficios desde el punto de vista de la
proteceién ambiental, Los conductos de descarga del agua de vefrigeracion y emisarios
de aleantarillas deben cnostruirse hasta llegar a las zonas de rompiente y afm mds alld,
hasta las zonas de agnas profundas,

El Océano Artico, que es una vasta “arca del tesoro” en recursos, protegida por una
capa de hielo, puede probablemente desarrollarse mejor mediante la utilizacion de estruc-
turas de hormigén, Un prototipo de central para aprovechamiento de la energfa de las
mareas, hecha de hormigdn, se ha instalado ya en el Mar de Barents, en el Artico. Los
cajones de hormigén han tenido una misién muy fmportante en las terminales del Artico,
en las plataformas de perforacion y pi'nduc:ci(’m y en los pilares para el propuesto “Puente
Intercontinental de la Paz”, que unird Alaska y Siberia,
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Por dltimo, y muy importante, es el papel cada vez mis amplio que el hormigbn des-
empefia en la cunt.tluecuﬁn de barcos y hareazas, Nosotros los construiremos basindonos
en ln experiencia de los barcos de hormigdn de la Primera y Segunda Guerras Mundiales,
y las mas recientes sobre bareazas de hormigon de Filipinas y del Colfo de ijim. Para
el almacenamiento y transporte de productos peligrosos; recientemente ha sido aprobado
por las ABS,, el [l{}yclh y el Servicio de Guarda Costas de los Estados Unidos el LI'I'IPILO
de barcazas c[u hormigén pretensado, Estudios recientemente realizados sefialan sin nin-
giin género de dudas que las mayores economing se obtienen con las de mayor tamafio y
para usos especiales, tales como el transporte de gases eriogénicos y materiales corrosivos.
Atin, cuando quL(LI mucha tmlm]l) [)m realizar en los dmbitos de proyecto y métodos de
construccion, yo pronostico que en cinco afios los barcos de hormigén experimentardn un
crecimiento explosivo, paralelo al actual de los cajones del Mar del Norte,

I, Investigacion y necesidades de desarrollo,

Con el easi medio hillén de délares a que asciende el valor de las estructuras mari-
timas de hormigdn contratadas y con las oportunidades que ofrece la creciente demanda
para ampliar su utilizacién, ni que deeir tiene que hay una imperiosa necesidad de més in-
vestigaciones y perfeccionamientos en todas las fases de ejecucion de las estructuras mari-
timas de hormigén. Dos puntos merecen especial atencion:

1. Dehen considerarse todos los aspectos relativos a la interaceidn entre mar, estruc-
tura v suelo.

2. Las pcmihiliduclr_‘ﬁ pricticas de realizacion v los métodos constructivos utilizables
constituyen con frecuencia los factores determinantes de la (‘,'Olﬂ‘{gllr‘iw{dl'l y pro-
yecto de este tipo de estructuras.

El éxito de los eajones de hormigén del Mar del Norte han despertado gran interéds
en otras zonas donde sp extrae pgtn’pmn en lugares :1]{-:1':1{]{13 de la costa, en los que lag con-
diciones mds severas del medio ambiente y la existencin de terrenos menos resistentes
plantean problemas de gran envergadura, Especificamente, en las regiones sismicas, de-
hen encontrarse soluciones para: las sobrepresiones dinfmicas originadas por los maremo-
tos; la estabilidad contra los corrimientos laterales (deslizamientos) vy la lienefaceién de
los terrenos de cimentacién. En terrenos poco resistentes para cimentacion, las estructuras
deben proyectarse de modo que se reduzean las fuerzas laterales v las presiones de apoyo.
Debido a que estas estructuras y su cimentacion estin sometidas a cargas elelicas, debe
tenerse en cuenta la conveniencia de recurrir a cimentaciones en anillo o a tres puntos de

apoyo sobre zapatas, en lugar de a las placas planag, También deben estar previstos los
medios para eliminar las bolsas de presion en log huecos que se forman en el terreno por
la accién del oleaje durante los temporales y conseguir una positiva proteccion contra el
descalce y la formacién de cavernas (tfmeles) bajo las cimentaciones.

Se deben desarrollar métodos para mejorar la eapacidal y estabilidad de los terrenos
de cimentacion, v para hacer posible que los cajones penetren profundamente en el fon-
do del mar, con el fin de anmentar su capacidad de apoyo y la resistencia lateral pasiva,
Las técnicas de penetracién son bien conocidas por la cxpmh neia adquirida con la cons-
truccion de cajones para las pilas de |'.|1mntm pero todavia no han sido suficientemente
desarrolladas para su ﬂ]‘)]icnr_'f(fnn n L'E'l_[[]l'l(fh en alta mar,

Hay un cierto niimero de aspectos del proyecto estructural que merecen atencidn.

En las tipleas estructuras a mar abierto hay zonas v juntas que estin sometidas con-
juntamente a los miximos movimientos v a los miximos cortantes v donde la carga puede
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ser clelica con inversion total, Todos los detalles de las juntas de construccion, armadu-
vas de uniém y longitud de empotramiento precisan especial atencidn.

Los cilindros de gran didmetro y las e@ipulas sometidas a altas presiones hidrostitieas
pueden implotar. Existen amplias divergencias de opinién con respecto al cileulo de la
resistencia a la implosién, y desgraciadamente, algunos de los cajones corrientes que s¢
han proyectado tienen relaciones espesor de pared-didmtero, inferiores al campo de vali-
dez de los datos experimentales conocidos,

Finalmente, las deformaciones internas llegan a ser increiblemente significativas en
estas grandes estructuras de paredes muy espesas, que frecuentemente se construyen
flor de agua, y quedan, por tanto, sometidas a fuertes variaciones de cargas y tempera-
turas cuando el hormigén es atin muy joven,

Las diferencias de retraceién y absorcién, las tensiones térmicas debidas al calor de
hidratacién y a la temperatura de log materiales almacenados, los efectos de las etapas de
tesado y de los estados de carga sobre hormigones de diferentes edades y modulos, puede,
y frecuentemente sucede asi, dar lugar a deformaciones de magnitud comparable a las
que se producen durante el pretensado y la aplicacién de las cargas externas,

Las cargas externas requicren una evaluacién extremadamente completa, con el fin
de asegurarse que se han considerado adecuadamente las fuerzas laterales y subpresiones y
su posible accién simulténea, El andlisis por difraccién y los ensayos sobre modelo son
necesarios para determinar las fuerzas ejercidas sobre la estructura, las presiones diferen-
ciales alrededor de la base y la aceleracién de la masa adicional de agua que puede
actuar durante los terremotos.

La durabilidad del hormigén en y bajo las aguas de los mares estd perfectamente
bien determinada, Necesitan desarrollarse medios eficaces para conseguir un perfecto relle-
no de los conductos de pretensado verticales con la lechada de cemento, La proteccion
contra la corrosion de las estructuras compuestas, en las que se combinan las torres tubula-
res de acero sobre bases de hormigén, precisa una detallada investigacion.

Aun cuando algunos adecuados proyectos de estructuras de cajones de gravedad
realizados en hormigén ya se han ealeulado para profundidades de agna hasta 300 me-
tros, se estima que habria que introducir algunos cambios radicales de concepto, en el
caso de estructuras con el fondo del cajén de cimentacién totalmente sumergido, o en el
de cajones flotantes. Estos conceptos plantean nuevas y miayores exigencias en el dise-
fio, costruceion y téenicas de instalacion.

Los cajones flotantes representan una transicion entre una estructura y un harco,
Los conceptos fundamentales de la arquitectura naval adquieren un papel predomi-
nante; hay que tener en cuenta las resistencias a la flexion y esfuerzos cortantes para
resistiv el combado y arqueado longitudinal y transversal; las altas presiones hidrosta-
ticas; las fuerzas de atraque; la estabilidad en condiciones normales y en estructuras con
averias, ete. Deben concebirse nuevas formas que saquen el mayor partido posible de
las propiedades del hormigén en vez de limitarse meramente a coplar las configura-
ciones de los cascos de acero. Por ejemplo, existen ciertos indicios de que los cascos
de hormigén deben ser proporcionalmente mis anchos que sus homdlogos de acero

Puesto que los cajones y barcos son construcciones (ue pueden llegar a ser de
gran envergadura, las ]1Ip{')tca_-5is de cdleulo adquieren enorme importaneia. Los métodos
de prefabricacién, botadura, montaje y unién a flor de agua, deben ser perfectos. La
instalaciéon de los grandes cajones requiere se tengan en cuenta las fuerzas hidrodind-
mieas que actian durante las operaciones de inmersién y cimentacion,

Es importante sefialar que actualmente se estin efectuando intensos estudios de
ingenieria dentro de estas especialidades. Sin embargo, un firme progreso en este cam-
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po puede asegurarse y promoverse mejor mediante el desarrollo vy promulgacion de Re-
comendaciones Practicas para el Proyecto y Construccion de cada uno de log diversos
lipos de estructuras maritimas de ]un-mig(’m.

Un punto de partida acertado son las “Recomendaciones para el Froyecto y cons-
truccion de estructuras maritimas de ]mrn'lig('m" recientemente publicadas por la F.LP.
La entidad Det Norske Veritas esti trabajando activamente en la preparacién de mé-
todos de edleulo y construccién; su publicacién llenard una amplia necesidad, Por otra
parte, el Comité 357 del A.C.I. “Estructuras Marftimas de Hormigén”, iniciarh pronto
trabajos similares encaminados a elaborar guias utiles para el proyecto y construccién
de estas estructuras, en colaboracién con las demds organizaciones afines,

ENCUESTA SOBRE “ELECCION DE MATERIALES”
Continuaciéon de lo publicado en las Notas de la F.I.P., ntim. 50,

Se facilitan mas detalles sobre la encuesta “Eleccién de Materjales”, euya publica-
cion se inici6 en el nimero precedente,
_Eleccién de los alambres para tendones,

Pregunta W4

Criterios sobre las pérdidas por relajacién admisibles:

AUSTRALITA,
Relujacion mixima a 1,000 horas
07 R 08 R
Alambre patentado de relajucion normal ..........., 8,5 & 85 &
Alambre de baja relajacitn .......occcivveviieeiinnn, 2.0 % 30%
INC:LJ\TH“HA.
Relajacion especificada Relajacion tiplea
Alumbre laminado en rollog ...ovvvviviiiciiiinnnnnn... Ninguna 8%
Alambre patentado de relajucion normal ..., f fg © 5% 4%
Alambre de baja PBIMAION G euinivianiuminmnsisayas ¥ 2% 1%
RUMANIA,
Pérdidas por relajacidn a
0.6 R 0,7 R 08 R
Relajacidon ... R RORRE 0 % 15 % 16 &
112
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Esrawa.

Relujacién a 0,7 R después de 1,000 horas
Calidad Relujaeidn
R 2 2%
| (s 5 &
R 8 8%

Biincica.
Se siguen las “Recomendaciones C,E.B./F.LP.".

HorANDA,

No se especifican cifras, pero se exige un certificado de las caracleristicas del acero.

FINLANDIA,
Del 3 al 4 por 100

SUECIA.

No se indican valores admisibles. El alambre de 2 mm de didgmetro tiene una rela-
jacién del 3 al 4 por 100, a las cinco mil horas, para 0,7 K,
Esranos Unmos

5 por 100 al eabo de mil horas (0,7 R).
3 por 100 al cabo de diez horas (0,8 R).
5 por 100 al cabo de cien horas (0,75 R).

SUIZA.
A efectos del chleulo se admiten los siguientes valores:

0,55 R, 4 por 100; 0,65 R, 8 por 100; 0,70 R, 11 por 100; 0,75 R, 15 por 100.

Huncnia.

14,3 por 100 para todos los tipos.

Pregunta Wa:

Indigquense las fuerzas de tesado aceptadas en tanto por ciento de la misma carga
de rotura especificada del alambre:

AUSTHALTA,

85 por 100,

INCLATERRA.
70 a 75 por 100.
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RumaniIA,
80 por 100.

Dinamanca, Espana, Huncria,

75 por 100,

Bfnaica,
80 por 100 durante el tesado,
70 por 100 después del anclado.
Horanpa,
71,5 por 100

Finpamnia,

85 por 100 del limite elastico correspondiente al 0.2 por 100.

SUECIA,
71 por 100, pero no superior al 65 por 100 después del destesado.

Esranos Uwinos.

70 por 100 después del destesado o anclaje.

REPOBLICA FEDERAL ALEMANA.
55 por 100 de la carga de rotura.

Eleccion de los cordones para los tendones,
Pregunta W6

Describanse los tipos de cordones de pretensado producidos en cada pais:

AUSTHALIA.

Corddén de 7 alambres.

Cordones de normal y baja relajacién de 152 a 6,4 mm de didmetro,
INGLATERRA,

Cordones de 7 alambres de acero al carbono estirado en frio:

1. Cordones de relajacién normal y de baja relajacién de 15,2 a 6,4 mm de didmetro.

2. Cordones especiales de normal y baja relajacién (tipo 270 k) de 154 a 9,6 mm de
didmetro,

3. Cordones compactos de 18 a 12,7 mm de didmetro.

RuMania,

Se elaboran torzales de 3 alambres y cordones de 7 alambres, estirados en frio y pa
tentados después de trenzados:

1. Torzales de 3 alambres; 3 % 2.5 mm y 333 mm,
2. Cordones de 7 alambres: de difimetro entre 6,1 y 12,2 mm,

114

Documento descargado de www.e-ache.com el 18/10/2025



Dinasanrca, FINLANDIA, SUIZA, Huneria.

Ningunao,

EsraNA.

Torzales de 2 y 3 alambres; también cordones de 7 alambres.

BiLGICA,

Cordones de 7 alambres con didmetros de 12,7 a 6,35 mm, segin la especificacion de
la ASTM,, y también en tres categorias: N, 8 y 7, con didmetros de 9,5; 11,1; 127 y
15,2 mm,

Torzales de 3 alambres de 3 22 a3 X 4,25 mm.

Horanpa,

ordones de 7 alambres, patentados, de 15,24 a 9,52 mm de ditmetro,
170 a 190 kg/mm®,

NuEva ZELANDA,

No elaboran cordones a partir de materias primas nacionales, pero con alambre de
fmportacién fabrican cordones de 9,52, 11,11 y 12,7 mm. La calidad estd de acuerdo con

la BSS 3617, de 1963

SUECIA.
Hay dos elases de cordones de 7 alambres:

1. De 63 79 95 111; 127 y 152 mm de difmetro.
9. De 63: 93; 11,3 y 13 mm de dimetro.

Estanos Unmos.

Cordones de 7 alambres, patentados, de la clase 250 y 270, con una tensién de rotu-
ra de 17.577 y 19.983 kg/em?®,

Cordones de normal y baja relajacién.

Didmetros nominales de 6,35; 7,94; 9,52; 11,11 y 12,7 mm,
RepUBLicA FEDERAL ALEMANA.

Cordones de 7 alambres estivados en frio.

Pregunta WT:

Deserfbanse los tipos de cordones que importa su pais:

AUSTHALIA,

Procedente de Inglaterra: cordones compactos de difmetros entre 15,2 y 6.4 mm,
IncraTERRA, Rumania, Eseaia, Hunenia.
Ninguno,

LINAMARCA,
Procedentes de Inglaterra, Japén, Bélgica y Alemania Federal
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Horanpa.

Cordones compactos procedentes de Ing]nten—m

FINLANDIA.

Procedentes de Inglaterra. Cordones de 7 alambres de 9,52 a 12,7 mm de didmetro.

NUEVA ZELANDA,

Procedentes de Inglaterra, Cordones de 7 alambres de 7.94; 9,52, 12,7 y 15,24 mm de
didmetro,

SuEcra,

La mayor parte, de 12,7 mm de didgmetro, procedentes de Inglaterra,

Estanos Uninos,
Procedentes de Japén,
SurzA.

Importa de Austria, Alemania Federal, Inglaterra, Benelux y Espaiia, principalmente
cordones de 7 alambres de 12,7 y 15,2 mm de didmetro,

Pregunta WS,

Criterios oficiales sobre pérdidas por relajacién admisibles.

AUSTRALIA.
Relajaeion mixima a 1,000 horas
07 R 08 1
ﬂﬂ]lljncmn BEFIARL +oonsesimmimmirisn it s s 7T % 12 %
Bajn rolajaeltn .....oviiivieieiieniiinios 25 % 3,5 %
INGLATERRA,
Relajacidn uzi[muifit.';ldu H(:]lljncri(’m I.'fpi(.'u.
Relafacidn normnl ..o R T % SabG B
Baja selasddin Lo i s i e ees i 25 % lal5®

Todas a mil horas y a 0,7 R.

Rumania.
Pérdidas por relajacién admisibles
0,6 R 07 R 075 R
Relijacfn ..ooiianni 14 % 20 % 24 %
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Dinamanca,

]guﬂ' (ll,w. 1l ]l‘lg]:-lll‘l‘l'll,

Fsrama,

Miximo 6 por 100, :]ﬂ.ﬂilmt-’m de mil horas, a 0,7 R,

BELarca.

Siguen las Recomendaciones del C.E.B./F.LP.

FInLannbia,

| 3 a 4 por 100.

NUEVA ZEI.ANIM\.

6 por 100, después de mil horas, a 0,7 R,

Earanng Uninos,
Valores tipificados:

12 por 100, eventual (0,7 R).
7 por 100, después de mil horas (0,7 R).
3 por 100, después de diez horas (0.8 R).

VII CONGRESO DE LA F.IP, EN NUEVA YORK. SESION TECNICA SOBRE
PUENTES

En el Congreso de Nueva York ha habido un cierto nimero de Sesiones Téenicas, or-
ganizadas por expertos en los respectivos temas especificos, dedicadas a estudiar los as-
pectos méds importantes de las modernas téenicas del pretensado. Las ponencias presenta-
das en dos de estas Sesiones Técnicas, relativas a “Cimentaciones y anclajes al terreno” y
“Plantas de energia Nuclear”, serin publicadas por la F.LP., eada una por separado y
estarin {IiH]!_){'ll]ihlt::.‘i en breve plazo,

En una tercera Sesion, organizada por el Dr, Ingeniero Hans Wittfoht, se traté el
tema de “Construccién de Puentes”. En las Notas de la F.ILP, se publicarin restime-
nes de algunas de las ponencias mis interesantes 1)1'(!3:-:11&1(1113 en esta Sesiom.

Iniciaremos estos estractos con el del informe de Mr. David Lee (ereemos opor-
tuno recordar que Mr, Lee ha sido galardonado con la Medalla de la F.LP. en el Con-
greso de Nueva York) y con otro resumen del trabajo del Dr. Ingeniero Momoshi-
ma (Japén). La falta de espacio en estas Notas nos impide reproducirlos integramente,
pero los interesados pueden divigivse a las oficinas de la F.LP. solicitando copias de
los (:m'l‘t-:.‘il‘.lul‘l{]iL‘nh’..‘-H textos,

En los Proceedings finales del Congreso se incluird un resumen de las distintas po-
nencias, preparado por el Dr. Ingeniero Wittfoht, asi como de otros trabajos presenta-
dos en esta Sesion,
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Aspectos de la construeeién de puentes de hormigén pretensado, sin eimbras,

Por D. ]J. Lee.

El desarrollo de un tipo de estructura pt'.l'fﬂt.:::immchl viene motivado por imperativos
econdmicos, y al mismo tiempo esti relacionado con el deseo de mejorar la ealidad esti-
tica y téoniea de la construceion,

Las mejoras pueden provenir de las cuatro siguientes causas:

a) Del desarrollo de nuevos materiales o por la mejora de las propiedades de los
materiales ya existentes,

b) De perfeccionamientos en la forma estructural coneebida por el proyectista,

¢) De los avances en las téenicas analiticas.

d) De los progresos en los métodos de transporte y colocacion o en los procesos de
construceion.

En este trabajo, el autor comenta algunos de los aspectos de la téeniea de la cons-

19, guilis, 0. 108 i . :
truccién de puentes por dovelas y su montaje sin cimbras, que pueden sugerir soluciones
para futuros avances en la construceién de grandes puentes de hormigon.

Tiempo eritico de curado del hormigén en las construcciones en voladizo,

La construccién de puentes por voladizos sucesivos, utilizando para ello el sistema de
hm'm[gmmcl(: progresivo in situ, es una téenica que se utiliza frecuentemente en todo el
mundo. En lo que se refiere al comportamiento del hormigén en cuanto a resistencias y
deformaciones, se poseen ya suficientes conocimientos para poder aplicar el método de
hormigonado in situ con entera confianza,

El problema fundamental mds corviente en las estructuras hormigonadas in situ, que
tengan gue sustentar cargas tan pronto como sea posible una vez vertido el hormigon,
consiste en que del tiempo de curado depende el poder llevar a cabo el programa de eje-
cucién con arreglo al organigrama previsto en el proyecto. En consecuencia, los ingenieros
han puesto sus miras en reducir este perfodo (que es acumulativo) en cada una de las eta-
pas, con objeto de conseguir realizar lo més ripidamente posible la construceidn, y en con-
sccuencia, obtener mayores economias,

Prefabrieacion,

Aun cuando podrian estudiarse métodos para conseguir el rapido endurecimiento del
hormigén, se ha estimado més conveniente dedicar especial atencion al empleo de elemen-
los l)l‘c-?f:.lhl'i(r:l{i{}.‘i capaces de haber aleanzado su total ’r'rngundn y endurecimiento antes de
su incorporacién a la obra,

La utilizacion de dovelas prufnln'icu(lil.i en la construecion de puentes mediante
voladizos sucesivos es una téeniea perfectamente desarrollada en estos nltimos diez afos.
La experiencia ha demostrado que este mé odo constructivo puede utilizarse sin riesgo,
permite avances técnicos en lo que concierne a la mejora del perfil de los puentes y pro-
porciona una calidad extraordinaria desde los puntos de vista arquitecténicos y de acaba-
do. Es razonable esperar que continiien los avances en este campo.
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Tesado provisional empleado en las construcciones en voladizo.

Para la realizacién de una parte de la estructura de la Westway, de Londres, construi-
da por voladizos sucesivos, se vio que era aconsejable introducir i tesado provisional en
el borde extremo de avance del tablero, con objeto de reforzar su resistencia para que
el equipo de ereccin pudiese avanzar, apoyindose sobre €, para llevar una nueva dovela
hasta el lugar de su ubicacién al extremo del voladizo, Una vesz cmnplr.:tuda cada una de
las etapas, se eliminaba el tesado provisional y se introducian nuevos tendones de pre-
tensado que solidarizaban entre si no s6lo los distintos voladizos, sino todos los tramos
de la estructura, dindoles continuidad. Los cables para el tesado pl'l)vi.'iimmi se utilizaron
varias veces, de manera que su costo no L‘urlstltllyé un gasto Higﬂifit.“-lti\-’n de la cons-
truceion.

Esta experiencia hace pensar ¢ue una combinacion de la construceidn por dovelas
y la introduecién de Pl'utt-'.nmclnx provisionales puudu constituir un buen método para la
ejecucion de puentes. La absorcion de los momentos en los sucesivos voladizos constitu=
yen simples etapas parciales construetivas, La solidarizacion final de estos voladizos suce-
sivos para cmngnir estructuras permanentes continuas l'f‘.‘!qll{ﬂl‘(:l' el emplun de cables adi-
cionales de pretensado, El trazado inicial y final de los tendones, en ocasiones no con-
viene que sea el mismo. El prt!tunﬁndu pmvisimml climina este prnhlﬂnm, Los tendones
suelen alojarse en conductos permanentes dispuestos en el interior de la seceitn trans-
versal de la pieza; pero también puede hacerse el pretensado temporal mediante tivantes
o cables exteriores, La técnica de los tivantes, para mantener unidas las distintas dovelas
bajo la accién de los efectos originados por las variaciones de temperatura, se utilizé en

el “Mancunian Way",

Combinacién de pretensado permanente, con varios tendones, y tesado temporal.

Es un hecho probado que en Inglaterra los sistemas a base de tendones miltiples de
gran longitud resultan econdmicos, En estos sistemas se logra una considerable fuerza de
ln-etr.-:n.-.'mlu mediante pagquetes de alambres o sistemas de cordones. Para el pl‘t-?tt-‘.n.'iildn
provisional de las construcciones por voladizos sucesivos sélo se requiere una pequeiia
fuerza de pretensado en eada etapa. Las grandes potencias de los tendones actuales hacen
innecesario irlos anclando en ¢l extremo de cada dovela, bastando con anclarlos eada dos
o tres dovelas. Esta es una razén adicional para combinar los tesados permanentes con
otros provisionales para las etapas constructivas intermedias, Recientemente, se ha redae-
tado un proyecto en el que se aplica esta téenica de tesado progresivo, utilizando piezas
prefabricadas, en voladizo, y juntas realizadas con resinas epoxi,

Puentes en voladizo,

Hasta ahora, en general, ¢l sistema de construeeién por voladizos sucesivos se ha uti-
lizado exclusivamente para puentes de mediana o gran liiz, Teniendo en cuenta la mpi-
dez de la construceién a base de dovelas prefabricadas y la posibilidad de empleo de
tesados provisionales, resulta ya posible adoptar este sistema para proyectar soluciones
econdmicas en puentes de luz més reducida. Uno de estos proyectos es el que se estd
redactando para un puente de tres tramos, de 86 m de longitud total, siendo el tramo
prineipal de 42 m. Las pilas se situaron de modo que la luz de los tramos extremos sea
la mitad de la del tramo central, lo que puede dar lugar a que se levanten bajo la ac-
cibn de la sobrecarga, Por otra parte, esta disposicién elimina la necesidad de utilizar
dovelas prefabricadas adicionales, apoyadas sobre cimbras, para los tramos extremos, con
el fin de cmnplut:u' el espacio (~nmprmuliri(} entre el punto medio de los tramos laterales y
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los estribos. El bloque extremo del estribo ha sido disefiado de forma que sea capaz de
absorber las ineludibles tolerancias de construecién, De esta forma, no se perjudica a la
estructura ni durante el montaje ni una vez terminada. Como el puente es esviado, las
primeras dovelas no se colocaron sobre sus apoyos definitivos hasta terminar la construe-
cién del voladizo. Una vez completado el tramo, se descendio hasta dejarlo sobre sus apo-
yos permanentes en las pilas, Debido al tamafio relativamente pequeiio del puente ha po-
dido dirsele canto uniforme, y asi, al ser todas las dovelas iguales se favorece ln prefa-
bricacién. Como ademds, para completar la anchura total del tablero se necesitaban cua-
tro vigas iguales de seccion en cajon, el nmero de elementos prefabricados era todavia
mayor, Se ha estimado mis conveniente dar primero a los cables de pretensado perma-
nente el trazado c'm'rt'..'-;pml(lIf-.'nlé‘.' al puente terminado e ir u]'u.'a;ttuldr.) Llcspu('m a medida (que
se construye, los de pretensado temporal, en lugar de hacerlo al revés.

Forma de los puentes en voladizo,

Sobre el tema de la calidad estética, el antor ha podido darse cuenta de que la for-
ma convencional de los puentes en voladizo, con una curva de pardbola de segundo gra-
do para el intradds, tiende a producir una sensacién de pesadez que no resulta agradable.
Se ha mencionado antes que para aprovechar mejor las ventajas de la prefabricacion
frecuentemente resulta adecuado emplear un canto uniforme; pero para grandes lnces
esto no es posible.

s de esperar que la téenica de construccion por voladizos serfi la que se utilice para
el del puente de mayor luz de Inglaterra, ¢l Redheugh Bridge, en Newcastle, sobre el
Tine, que tendrd un tramo principal de 160 m y tramos laterales de 100 m, Para el perfil
del intradés de las vigas cajon del tablero se han elegido curvas elipticas; y esta eleceidn
parece que le da un atractivo aspecto de ligereza que resulta muy agradable,

El puente de Madam’s Bank, en Irlanda del Norte,

Actualmente, se estd construyendo un excepcional puente colgante de hormigon en
Irlanda del Norte, El tramo principal es de 252 m, y los tramos laterales, de 94,5 m. El
proyecto ha sido objeto de consideraciones especiales para prevenir los sabotajes. El ta-
blero estd comstituido por dos vigas eajén contiguas, prefabricadas, de hormigén preten-
sado, cada una de 11,9 m de ancho y susten'ada por un par de cables, lo cual supone cua-
tro cables de suspensién en total, que se apoyan sobre torres de 70 m de altura, La dis-
tancia entre el anclaje de los cables en el tablero y ol plano vertical de la torre de apoyo
es de 31 m. Las torres estin constituidas por pérticos transversales en “A” y son de hor-
migén pretensado, Existe también un viaducto de acceso, constituido por ocho tramos,
generalmente de 55 m, formados por vigas cajon prefabricadas, de hormigén, unidas en-
tre si mediante resinas epoxi,

Construccion de un arco por voladizos,

Actualmente se estd redactando el proyecto para un puente en arco, de hormigon,
que se piensa construir en Africa del Sur, El tramo principal esti formado por un arco
empotrado de 190 m de luz Se estin adoptando las medidas oportunas para poder cons-
truir, eada medio arco, utilizando las téenicas de los voladizos sucesivos, para lo cual se
plensa vecurrir al empleo de tirantes exteriores provisionales.
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Voladizos transversales construidos por dovel

Aungue la mayorfa de los ejemplos de la construccion por voladizos se refieren a vo-
ladizos longitudinales, sin embargo también es posible emplear esta téenica para las mén-
sulas transversales al eje del puente,

Los viaductos de hormigdn pretensado de los accesos al West Gate, en Melbourne,
constituyen una novedad. Una vez construida la parte central del tablero a lo largo de
todo el puente, a base de vigas prefabricadas pretensadas, se le adosaron, en direceiim
perpendicular, otros elementos en voladizo, mediante un pretensado transversal, Fstas
altimag piezas sustentan las losas del tablero y la eapa superior de hormigén vertido in
situ. La estrecha banda central se transformé asi en un ancho tablero, capaz pura diez
carriles de eireulacion, Se hicieron ensayos sobre modelo reducido y a escala natural,
in situn, para determinar el comportamiento de la estructura bajo la carga de trabajo y en
rotura, asi como para estudiar las posibilidades de este nuevo proceso constructivo,

En relacién con este proyecto cabe mencionar un interesante aspecto tedrico, Se ha
podido comprobar, a partiy de la teoria y de los ensayos sobre modelo, que hay una posi-
cion de la carga en el valandizo para I que no se ]n'udllL‘L‘ uingm'm distorsién en la viga
cajon, transfiriéndose la carga por torsion pura. Las cargas aplicadas cerca del eje dan
lugar a distorsiones en una direccién, mientras que las cargas aplicadas mis lejos origi-
nan andlogamente una distorsion, pero en sentido opuesto,

[l montaje in situ se realiza rapidamente y sin dificultad, Las ctapas del hormigonado
final de la parte superior del tablero sobre las losas prefabricadas requieren un cuidadoso
control, por lo que respecta al anmento de las flechas como consecuencia del ineremento
de la carga.

Se han propuesto estructuras de tipo similar con voladizos transversales, para una ca-
rretera elevada, que forma parte del West Kowloon Corridor, en Hong-Kong, El em-
l:'l'-"“ de construcciones en voladizo, en las que la determinaciéon de las acciones resulta
muy simple, permite una mayor rapidez de ejecucion. Sin embargo, cnando se trata de
costruir una carretera elevada continua es preciso estudiar el lmrmigun:uin de la cabeza
51]1:1_‘1'im' de las \rigu,-;, de modo gue las tensiones debidas a ln aceidn del peso del ]u)rmlgf}ll
que se va anadiendo se mantengan dentro de los limites aceptables,

Vigas tipil'itmtlus.

[os métodos de construceién sin cimbra deben tener en cuenta lag ventajas de las
vigas Ih'(,‘f:l]]1'ic:u{:|[1.'¢, En la actualidad se estin realizando estudios con vistas a mejorar los
tipos de perfiles normalmente disponibles en Inglaterra, Uno de tales perfiles es una viga
en “U”, La experiencin actual indica que las vigas de esta forma son econdmicas y tienen
una gran flexibilidad de aplicaciones, puesto gue pueden utilizarse como simplemente apo-
yadas o en tramos continuos, con |1t:|':l]t¢_-s y en tableros curvos, La forma de la seceion
transversal es la consecnencia de consideraciones tedrico-practiens, v se comporta como
una placa ortétropa, con buenas caracteristicas de distribucion,

Detalles estructurales de las uniones entre viga y pila, en los puentes de hormigdn preten-
sado construidos por el método de voladizos sucesivos, en zonas sismicas,

Por Sukenobu Momoshimi

Resumen. — En Japon, la mayorfa de los puentes de gran luz en hormigon pretensa-
do se han construido empleando el método de voladizos suecesivos, aleanzindose actual-
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mente la eifra de 130 terminados, Los sistemas constructivos empleados, de una forma ge-
neral, pueden elasificarse en las dog pnl'c!gnri:w (que se deseriben a continuneion:

L. Tramos en voladizo, con una articulacién central que permite los movimientos en

diveccion longitudinal, estando las pilas v jacenas vigidamente unidas entre si.
2. Vigas continuas,

Ll primer tipn de estructura, normalmente, se utiliza en puentes de carretera cons-
truidos en voladizo. Hay muy poea diferencia entre las tensiones que actian sobre la
estructura terminada v las que se producen durante su construceidn, Debido al |'igic]n
enlace entre pilas ¥ jﬂuwlliw, s plmdu'u soportar los momentos de voladizo que se produ-
cen durante la construccion, sin mlﬁpt:u‘ medidas u,\:[)t-!uiulq,':\;, Por otra parte, las neciones
sismicas que actian sobre la estructura son transferidas, por separado, a cada pila gracias
a la articulacidn existente en eada tramo, y, por esto, el sistema resultn eccondmicamente
ventajoso, especialmente en los puentes de gran lug,

Como L'(mtmpiu'l'itlu. serd preciso un detenido estudio al proyectar lag uniones entre
p:Ims v jacenas, con el fin de que los esfuerzos que actian sobre la superestructura se
transmitan a las pilas.

/| ]

En los tipos de viga continua, la superestructura v las pilas estdn rigidamente enla-
zidas durante el proceso construclivo, para resistir los momentos de voladizo ¥y ru:l]t'nh.‘l‘:l
de las acciones sismicas que puedan actuar independientemente sobre eada pila. Una vez
coneluido el montaje de las vigas se eliminan los dispositivos de enlace, En este tipo de es-
tructuras es normal que exista empotramiento en uno de los apoyos, mientras que los otros
son méviles. El apoyo con empotramiento se caleula para que sea capaz de resistir las accio-
1 Hlf.li!'nif';l.'i que actiian sobre la superestruetura, En consecuencia, este apoyo debe ser de
g:‘und:rs dimensiones, si se trata de un puente de gran luiz.

Vigas y pilas rigidamente enlazadas.

En las estructuras en voladizo, las uniones entre vigas v pilas generalmente se reali-
zan mediante sistemas que pueden agruparse en tres categorias: La unién de tipo (a) que
se emplea normalmente cuando el tramo es relativamente corto v las dimensiones de la pila
pequenas; la tipo (b), conocida como de “celosia”, y la tipo (¢), conocida como tipo “por-
tico”. Estas dos altimas, en general, se emplean en los puentes de gran luz v constituyen
el tema de este trabajo (fig. 1), : :

(b) (e)

VIGA

—

PILA

Figura 1,
Las uniones tipo celosia han sido, hasta ahora, las mis corrientemente utilizadas para
los enlaces enlre vigas y piiux en los puentes de gran luz del Japon. Antes de prm,-u(lm‘ ala

construccion, en 1964, del puente Amakusa, se realizaron ensayos de earga sobre un mo-
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delo en IIIiL‘l'H-‘llﬂl'llIigi'm. hecho a eseala ]118; al mismao [imnlm s¢ hicieron CTSAVOS fotoelis-
ticos sobre un modelo realizado con epoxi, a escala 1/20. Mediante estos ensayos se han
podido aclarar algunos puntos sobre el comportamiento de la union, el mecanismo de la
transferencia de cargas v la resistencia a rotura del enlace. De acuerdo con log resultados
de estos ensayos se ha desarrollado un método de céleulo tedrico para este tipo de union.
Puede afirmarse que es un tipo de enlace seguro y gue los caleulos relativos a su seguridad
con relativamente sencillos y fables,

Ahora bien, el tipo de unién en celosia da lugar a problemas, puesto que los tendones
sitnaclos en las pavedes inclinadas deben anclarse, de forma concentrada, en una posicion
proxima a la cabeza superior de la viga, en donde hay dispuestos muchos tendones lon-
gii'mlinﬂ[(',\; v, on consecneneia, ]lll}’ vil amontonamicnto de ilm'hijl-'f'i.

Adoptando el pracedimiento de empalme tipo pértico, se eliminan estas dificultades
y se hace mis facil el hormigonado, especialmente en los puentes de gran luz, con vigas
de mucho eanto. Sin embargo, para este tipo de unitn no se han desarrollado todavia mé-
todos de edlenlo; pero utilizando el computador pueden caleularse por el método de los
elementos finitos. En el puente Urado, que tiene un tramo central de 230 m, constitnido
por jacenas de 12 m de canto sobre pilas, se calenld la unién con computador, asimilin-
dola a una estructura aporticada, Se realizaron ensayos de carga sobre un modelo de plexi-
gl;‘lﬁ. a escala 1/50, Y un ensayo fotoeldstico tridimensional, utilizando un madelo hecho
con epoxi, i escala 17120, con objeto de comprobar los resultados obtenidos en el cileulo
¥ oconocer el comportamiento del enlace en In estructura,

Utilizacién de amortiguadores de impacto en los enlaces entre jicena y pila.

Fn los puentes de viga continua de varios tramos, se ha utilizado un método para
absorber los impactos en cada apoyo, El amortiguador de impacto se designa con el nom-
bre de “detenedor™ v sus principales efectos son:

1, Distribuir las acciones longitudinales gue l‘mmlnn actuar sobre las jicenas, o ean-
sa de un terremoto, incluso con apoyos moviles,

2. Reducir los miximos valores de la respuesta de la estructura, mediante absoreién
de energia.

4. Disminuir los movimientos relativos de las cabezas de las pilas, durante un terrve-
maoto,

El “detenedor” actia como un amortiguador, cnando se le somete a una carga dind-
mica tal como una aceion sismica,

(NOTA: El trabajo original estd eserito en alemin,)

OBRAS INTERESANTES
LA TORRE CN, EN TORONTO, CANADA

Entre las estructuras mds impresionantes presentadas al Congreso de Nueva York, hay
gue destacar un nuevo “edificio mas alto del mundo™, ln torre CN, de Toronto,

Coando esté terminada, esta torre tendrd 556 m de altura sobre las calles de Toronto,
Los 450 m inferiores son de hormigdn pretensado, con armaduras postesas, v sobre ellos
apoya un mastil de acero de 106 m de altura,
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La seccidn transversal de la torre estd constituida por un tubo hexagonal, con tres
aletas longitudinales que van en disminucién de abajo hacia arriba, En la base tienen 28 m.
En el interior de las aletas h'.l:,’ dos huecos para ascensores ge!n'm'(}s y un hueeo de esea-
lera, para dar servicio al restaurante y el observatorio, que estin a 335 m de altura, El
nicleo central de la torre y las aletas se construyeron utilizando encofrados deslizantes,
que avanzaban a una velocidad de casi cinco metros diarios,

Los cimientos para esta torre consisten en una placa de hormigén pretensado de 5,5 m
de espesor, con un volumen de 7.000 m edbicos de hormigén, Esta placa se construyd di-
vidida en tres fajas, existiendo una separacion de 25 m de ancho entre las fajas adya-
centes, En los espacios entre las bandas de hormigdn se colocaron gatos planos de 400 t de
capacidad. Puesto que en los espacios entre las bandas paralelas de hm'migc'm, los tendo-
nes estaban tesos, para mantener la separacidn entre bandas hubo que introducir, mediante
los H‘““ [')hllm."i. una fuerza (:'(]lli\’[lh.‘lll‘t.‘ v n}'.llll.':!!dlil a ln de ['_I['t,\'[{!]m;“h)‘ para evitar cial-
quier desplazamiento relativo entre las bandas hormigonadas. Después de realizado el te-
sado, se rellenaron con hormigén los espacios entre bandas,

El tesado de todos los cables verticales se realizé desde unas edmaras excavadas en
la base de la torre. Ciento cincuenta cables verticales, dispuestos en seis grupos, van des-
de las chmaras hasta diferentes alturas de la torre, La fuerza efectiva ejercida por los ea-
bles varia de 210 a 385 t, v los cables mds largos son de 454 m de longitud.

Ensayos para determinar las presiones ejercidas por la inyeceion.

Un aspecto de considerable interés para los ingenicros consultores del proyecto fue
la determinacién de la presion mixima que la inyeceién originaria en las vainas vertica-
les, construidas con rh;l[‘);_\ ondulada galvanizada de 0,62 mm de Bspesor.

Se decidid realizar normalmente el inyectado por tramos verticales de 30 m; sin em-
bargo, si uno de los tubos de purga fallaba, seria necesario realizar la inyeceion por tra-
mos de 60 m de altura, Para determinar las presiones miximas de inyeceidn v realizar
nn ensavo i :;'..w'vuln natural oon L“V{.‘l'.‘inﬁ 'ml-!:.n'.:_'hu-; (|u in_\-‘c:cnq‘i(m‘ sp L'ml:‘ill'll}'t’l v torre ati-
antada de 80 m de altura. En los muros de esta torre se colocaron tres vainas de 30 m de
longitud v otras tres de 60 m. La parte inferior de las vainas se introdujo en una placa de
hormigén armado, disponiéndose una boquilla de inyeccién v un manémetro, Después se
inyectd, por bombeo, una lechada de prueba en las vainas, hasta aleanzar la altura total
de ensayo. La maxima presion registrada para una altura de 60 metros, fue de 10,7 kg/em®,

Para determinar si seria necesario disponer cercos alrededor de los conductos en que
iban alojadas las vainas, con objeto de resistir Jas presiones de inyeccion, se construyé una
placa a escala natural, pretensada con armaduras postesas a una tension igual a la caleu-
lada para la estructura. Seguidamente, se rellenaron los conductos con agua, Para deter-
minar a qué presion se fisuraria la placa se ntilizaron pequenias hombas hidrdulicas, Las
losas resistieron presiones que superaron los 23,5 kg/em®, antes de fisurarse,

Debido a problemas de aceesibilidad, sélo se pudo realizar una pequena parte de la
inyeccion durante el primer verano. Para que no se oxidasen log cordones, se conectd a los
purgadores de la parte inferior de la torre, un equipo de desecacién, hombedndose conti-
nuamente en los conductos, aire muay seco, a temperatura ambiente,

Se caleula que en la torre se utilizardn mis de 1.000 t de cables de pretensado, 3.600
toneladas de armaduras ordinarias y mis de 27.000 m" de hormigdn,
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PILOTES PRETENSADOS DE GRAN LONGITUD

o las Notas de la F.1LP., nmamero 47 up'u‘{»{-i{’) una breve referencia sobre el tﬂﬂplwl
de l‘:”tﬂt'h pretens: ados de gran ]tlll}_‘llut] en un viadueto de Florida, Estados Unidos. En el
P.C.L Journal de enero-febrero de 1974, se incluye mis informacion sobre tales pilotes y
los problemas que presentd su hinea,

Inicialmente se hincaron cuatro IIIIUIL'\ de 1)]111'1).1\ de 90 em de didmetro y Im‘lz.,llllfli”i
comprendidas entre 53 v 88 metros, Tales ]‘Hh'}l{‘h- tenfan un espesor de lml‘t'cl de 12,5 em
v se pretensaron con 12 cordones capaces de ejercer eada uno una fuerza de prete msado
dv 27.5 t, Ademas llevaban un zuneho helicoidal de acero, con lmm de hélice variable
entre 5y 15 em, Estos pilotes se construyeron por trozos de 39 m de longitud mixima,
unpu]mudm entre si utilizando uno de los dos diipthiliw‘d ‘iigl_,lilt‘llll.‘.‘i. Uno consiste en un
Alindro de acero, de didmetro exterior hbcnmm:ulu inferior al didmetro interior del pilote
hueco, introduciéndose cada mitad de su longitud en cada uno de los extremos adyacen-
tes de los trozos que se desea empalmar, La holgura que queda entre el pilote v el cilin-
dro se vellena con epoxi, La Im:gilud total de estos empalmes es de 2,4 metros,

El otro método consiste en empotrar 8 radondos, de 3,7 m de longitud, en la masa
de hormigon que rellena los 1,85 m finales de la parte superior de una de las secciones del
pilote, Los extremos salientes de dichas barras se introducen en alojamientos dispuestos en
otro macizo similar, hormigonado en la parte inferior de la otra secelon del pilote, Segui-
damente se rellenan con epoxi los huecos correspondientes,

En los empalmes hechos, tanto en los pilnlt'% de CHSAVO COmo los utilizados en obra,
se colocaba un collar exterior, de 3 m de longitud, que cubria, en una longitud de 1,5 m,
cada uno de los extremos adyacentes de las secciones que se 'zllpllm iban, mientras en-
durecin la resing {,'lmxl vertida en la ]|_|||I_u. Tara esta ope ‘.lt.ll')!l, g.num]nlmtu. seoapro-
vechaban las noches.

Una vez hineados los pilotes, se sometieron al ensayo de carga, mediante el eual pudo
comprobarse que podrian utilizarse menos pilotes y mis cortos que los inicialmente pre-
vistos. A un pilote de 53 m de longitud se le nplnt".l con buenos resultados, una carga de
400 t; dos veces la carga del caleulo.

Las preseripeiones definitivas para la hinea de pilotes exigian atilizar un martinete ea-

paz de proporeionar una energia de no menos de 80,000 julios por golpe, para los altimos

15 m de hinea, con una maza de peso no inferior a 11.350 kg, Los ltimos 9 metros debian

exigir un minimo de 1000 golpes y el 1,5 m finales 200 golpes, Se consideraba alcanzado
el rechazo enando eran necesarios 80 golpes para 30 em de hinea continua.

La hinea de los pilntm de la estructura veal se vealizd sin mavores dificultades, Sola-
mente se registraron algunas fisuras en unos pocos pilotes aislados, Sin embargo, un acci-
dente ocurrido durante la hinea de los pilotes de ensayo, [n'upmcum(x provechosus ensefian-
zas y fue vesponsable, en una gran medida, del éxito de la operacion. Al tratar de anadir
una nueva seceién a uno de los pilotes, falld la zona de empalme y el martinete y la sec-
cidn de pilote que se iba a agregar terminaron en el fondo del lago. Como resultado de
esta experiencia se limitod la altura a que se podia elevar la maza del martinete; [ ]Dﬂgiw
tud del trozo de pilote preparado para ser anadido se redujo v la inyeccién de hormigon,
que en un principio se pensd emplear en los empalmes, se sustituyd por un mortero epoxi.

Los pilotes se hincaron desde barcazas, utilizando una gria con un aguilén de 46 m
de longitud. El pilote hincado de mayor longitud, media 108 metros.
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VIADUCTO PARA EL FERROCARRIL EN GROTA FUNDA, BRASIL

Recientemente ha sido construido en Brasil un viaducto para ferrocmiril, en Grota
Funda., Este puente, incluidos los accesos, tiene 2775 m de Inn's_,ilmi y consta de cinco
tramos continuos de 44,25, 50,00, 60,00, 50,00 y 44,25 m. La seccion transversal es una
viga cajon de 576 m de canto constante v 340 m de ancho, La losa del tablero mide
6,50 m de anchura,

El tramo central se construyd in situ, en voladizo, por dovelas de 5 m. Los restantes
tramos se construyeron sobre cimbra, Como las laderas del vano salvado por el puente eran
muy escarpadas, las bases de la estructura de la cimbra se tuvieron que anclar en la roea,

El estudio del terreno predijo que se producirian asientos de hasta 3 centimetros en
las pilas intermedias, lo cual se considerd inace ptable para el tipo de la estrnctura pro-
|‘.llll“ilt En consecuencia, cada una de las eimentaciones de las dos L"II""‘ cenlrales se so-
metio a una carga previa, antes de hormigonar la losa del tablero, por medio de 20 cables
del tipo 12T 13, npu}-‘iulus sobre la parte superior de lns eimentaciones v anclados al te-
rrendo,

PASOS SUPERIORES PARA LA AUTOPISTA ALPINA

in marzo de 1971, el Gobierno franceés inicio un plan para la construceion de 280 km
cle autopista, que enlazard las cludades de 1 ,ynn Crenohle y C Thaml u-ly con Suiza, La obra
se ha adjudicado a un consoreio que la nxp]ulum durante treinta v siete afos, en régimen
de peaje,

La p|unii'it.'1wit3|| de estas carreteras fue realizada por el Estado v el consorcio se res-
syomsabilizd del provecto v la eonslraceidn,
hilizd del 1 | I i

El plan comprende la construceion de 146 pasos elevados, que eruzan carreteras de
dos v tres carriles, con tramos de 18 a 30 metros. Las anchuras de estos pasos superiores
han sido tipificadas adoptindose las de 6, 7, 8 y 10 m. Los contratistas han desarrollado un
nuevo método de construceién por w.-l.ui{,vm sucesivos, utilizando dovelas prefabrieadas,
con juntas machihembradas, constrnidas en una planta centralizada. La ubicacion de la
planta se eligi6 de tal forma que la distancia media a la enal habrian de ser transportadas
las piezas fuese de 60 km v Ia maxima de 120 km,

Las dovelas Henen una lunf_,llml de 245 m v un canto constante de 1,25 m. Debido a
(e el ancho de las dovelas es variable, su peso varia entre 18 y 25 toneladas, Para su trans-
porte se t'tll]ﬂ(!-lll trailers Y s montan mediante gr iy mt‘wllm.

Los eahles de ]n'vu*n*.ulc) son del tipo STUP 12T 13, ”(“nl)lu"\. de introducidos en sus
correspondientes conductos se tesan y se invectan.

Cada puente se monta en una semana, precisindose tan solo ocho hombres, Toda la
constriceion del paso elevado, ineluyendo los trabajos de cimentacion, se realiza en quin-
ce dias,

LOSA DE CIMENTACION PARA EDIFICIO DE OFICINAS

El nuevo edificio construido en Hlinois, Estados Unidos, para las oficinas de la direc-
cion general de la "Motorola Company”, fabricante de equipos electrénicos, anngue sélo
es de doce plantas, tiene una losa de cimentacidn que, por sus especiales caracteristicas,

merece comentarse,
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Después de un examen del subsuelo, que contiene grandes bolsas de turba y capas de
limo, log ingenieros optaron por una losa de cimentacion de 55 % 43 v 1,53 m de espesor,
lo que supone un volumen de 3.600 m* de hormigdn. Toda la losa se hormigoné de una
vez, tardindose veinte horas, no habiéndose previsto la construceion de juntas de ningu-
na clase, Con objeto de poder controlar adecuadamente el fraguado, las altas resistencias
recueridas y la adecuada docilidad necesaria pura una buena compactacion del hormigon
en las proximidades de las capas superior e inferior de armaduras (180 t en total), tuvo
que dosificarse cuidadosamente la mezela de hormigon.

Ademés de hacerse con todo enidado la dosilieacion de la mezeln fue necesario adop-
tar otras medidas para impedir una excesiva rapidez en ¢l fraguado y un demasiado rapi-
do desprendimiento del calor de hidratacion. Para tal fin ge utilizd un aditivo retardador,
a base de un polimero, que permitié redueir la cantidad de agun de amasado. Se embebie-
ron en la losa registracores térmicos para vigilar la marcha de las temperaturas,

Para transportar el hormigon desde la central de hormigonado hasta la obra, lo que
suponfi un vecorrido de 2 km, se utilizd una flota de 15 camiones hormigoneras de 11,5 me-
tros ctibicos de capacidad cada uno, Mediante tres instalaciones de cintas trangportadoras,
cada una de ellas de 30 m de longitud, se distribuyé el hormigon desde el perimetro de la
excavacion hasta su lugar de vertido, El hormigonado se inici6 a las enatro de la maclrii-
gada y toda la operacion se realizé en veinte horas, a razén de 180 metros ctibicos por hora,

SIMPOSIO F.LP./C.E.B. SOBRE HORMIGON LIGERO
Helsinki, 28-29 de octubre de 1974,

Durante los dias 28 v 29 de octubre de 1974 v ul)a'cwccrhmulu la amable invitacion de
la Asociacion de Hormigdn de Finlandia, se ha celebrado en Helsinki un simposio con-
junto C.E.B./F.LP, sobre el tema “El hormigon ligero en el acondicionamiento del medio
amhbiente”,

Los que deseen mayor informacion sobre el particular, pueden dirigirse a Mr, B. H.
Spratt, F.LP. Administrative Office, Wexham Springs, Slough SL3 6PL, Buckinhamshire,
England.

Tradueido por

Canros Sancurz CasTno
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ultima publicacion del I.E.T. c. c.

las resinas epoxi en [a construccion

MANUEL FERNANDEZ CANOVAS

Dr. Ingeniero de Construcelén

Este libro, el primero en lengua castellana sobre resinas epoxi aplicadas a la cons-
trucelén, esta dirigido a arquitectos, ingenieros, constructores y aplicadores, En él, sobre
una reducida base tedrica imprescindible, se asienta toda una extensa gama de aplica-
ciones de gran interés.

El autor trabaja desde hace muchos afos en @l campo de la investigacion, especial-
mente en el estudio de refuerzos y reparaciones estructurales realizados con resinas epoXi.

Con un lenguaje sencillo se tocan todos los problemas que pueden presentarse en la
construccion y en los que la solucién puede radicar en el correcto empleo de |as resinas
epoxi.

Se estudian los componentes de las formulaciones epoxi, sus propiedades fisicas y
quimicas, y aplicaciones, deteniéndose detalladamente en las siguientes:

— Unién de hormigén fresco a hormigan endurecide,
== Unidn de hormigones entre si,

— Inyecciones de fisuras y grietas,

~ Union de acero a hormigon.

— Barnices y pinturas.

— Las combinaciones brea-epoxi.

— Revestimientos de depdsitoes alimenticios.

— Sellade de superficies ceramicas,

« Proteccién de {ubos.

— Los suelos epox/ en sus diferentes variantes.
«— Terrazo epoxi.

== Reparacién de baches,

— Reparacién de desperfectos en estructuras,
— Reparacion de carreteras de hormigon.

== Juntas alasticas,

— Guardacantos de tableros de puentes.

— Refuerzo de pilares, vigas y zapatas, etc.

Se termina con unos capitulos dedicados a la limpieza y preparacidon de las supers
ficles seqin los materiales a unir; al control del estado superficial de éstos; a las con-
diciones de temperatura de aplicacién; limpieza de los Utiles de trabajo y precauciones
en ¢l manejo de los sistemas epoxi.

Un volumen encuadernado en cartoné plastificado cen lome de tela, de 17 % 24 cen-
limetros, compuesto de 274 paginas y 132 figuras v fotografias,

Madrid, 1974,

Precios: Espafia, 1,100 pesetas; extranjero, § 22.
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Las astructuras postosas de hor-
migan con alambre da noero
Heva «STABILIZEDs, proporcio-
nan una mayor saguridad en los
climas célidos y en las aplicacio-
nes ospeciflons para Centralos
Muclenres, por su maenor rolaja-
alén, combinada gon una mayor
reaiatencla a la traccldn a ale-
vidne tamparaturas.

Conailtenos.
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HIEVA

no ha inventado
las aplicaciones del acero.

Pero si fabrica
% el acero especial
\ para cada aplicacion.

5 HEVA, la Ciudad del Acero, ha

5 editado un Catdlogo de Publica-

i Abkib 14 cionas en el que se recogen las

AEVARRIA \ documentaciones técnicas de
sus fabricados,

rtamanta da Publicidad y ™,

iones Foblican 5 Solicitelo, y con base en él, pi-
#da e Urquljo. 4 » Bilbap ¢8) danos cualquiera de las publica-
ciones que se relacionan en sus

o0 @l envio do nu Catdlogo de 5
rcionss HEVA

DAL Y APELLIDOS b paginas,
5
LHA ‘\“‘
ZCION b
,
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notas de 1a F.LL.P.

n. 52, 1974

NUEVO PRESIDENTE DE LA COMISION DE LA F.LP, SOBRE HORMIGONES
ESPECIALES

[l profesor Gallus Rehm se ha hecho cargo de la Comision de la FL.LP,, recientemente
formada para el estudio de los “hormigones especiales” (previamente conocida como Co-
mision sobre Hormigones del Futuro). Esta Comision inicio su trabajo en una rennion ce-
lebrada durante el Congreso de Nueva York, bajo la 1)1't!.'¢{ch.‘-ll-f.'l':'l de M. Kii\"_\’ﬂ.'l‘l{llt' (de
Francia). Sin embargo, como en eras mismas fechas M. Kavyrching se habia hecho cargo
de laz tireas de l,,-ﬁgidmm, de 1a Comisién de la F.LP. sobre “Prictica constructiva”, por
haber sido designado el profesor Roger Lacroix vicepresidente de la FLLP, al no serle po-
sible ocuparse de ambas presidencias decidié dedicarse a log trabajos de la Comision so-
bre “Prictica constructiva” y abandonar su cargo en la de “Hormigones especiales”,

Por fortuna, la F.LE. ha conseguido que el profesor Gallus Rehm (R.F.A.) haya acep-
tado su designacién como nuevo presidente de esta dltima Comisién. EI protesor Rehm
es muy conocido, no sélo como ingeniero consultor, sino también como profesor de la
Universidad de Stuttgart, donde es catedratico de Materiales de construecitn. También
es director del Instituto Otto Graf, de Stattgart,

El profesor Rehm ha sido, durante algunos aios, miembro de la Comision de la F.LP.
sobre “Aceros para pretensado”, habiendo realizado como tal una labor de gran valia,
Bajo su prt.-.tiith.'nciu, la nueva Comision, indudablemente, realizard notables progresos gque
contribuirdn a incrementar el prestigio de la F.LP.

Se espera poder eelebrar la proxima reanion de la Comision, en Londres, en mayo
de 1975, con ocasion de la Convencidn de la"Conerete Society” y del "Congreso Interna-
cional sobre hormigones polimerizados”,

NUEVO SECRETARIO TECNICO DE LA F.LP.

Mr. Barrie H, Spratt, DLC (Ing.), FICE, FIHE, ha pasado a formar parte del equipo
de la F.LP, como secretario téenico. Comparte con Mr. W, F. G, Crozier la r{:spnm-:u!';i-
lidad de las actividades de las Comisiones téenicas,

Mr. Spratt, después de graduarse, trabajé con varios ingenieros consultores y contra-
tistas antes de incorporarse a los laboratorios de la Road Research, donde l'l'llh“]'f" dn
rante dos afios sobre temas relacionados con los materiales y métodos de conslruceidn, En
1968 pasd a la Secretarfa Téenica de la Cement and Conerete Association, en Wexham
S]wings.

Tiene una iunplin experiencia como miembro de distintos Comitéds nacionales e in-
ternacionales, siendo el representante del Reino Unido en el Comité Téenico 150/TCHS/
SC1, sobre Notacién y Terminologia, de la International Standard Organization. Tam-
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bién ha sido miembro de la Comisién de ln RILEM sobre Hormigones Ligeros v de los
Comités VII (Notacion v 'I't:l‘minnlngi:t) y XI1I (Hormigones Ligeros), del C.E,B,

Como secretario del British National Committee, del C.E.B., Barrie Spratt ccupa un
lugar pl'i\fﬂl‘giildu para mantener un intimo contacto entre el CE.B, v aquellas Comi-
siones de la F.LP. gque tienen a s cargo programas de Ll‘:lh.'.tjn e especial interés para
¢l CEB. A partir del Congreso de Nueva York, se ha responsabilizado  especialmente
die las :iigllil*]lli;ﬁ Comisiones de la IRLE: Prictica Clonstructiva, Prefabricacion, “i)l'll'lij.‘,‘,tl"
nes Ligeros, Aceros para Pretensado v Resistencia al Fuego.

Mr. W, F. G, Crozier continuari ocupandose de las otras cinco Comisiones de la
F.LP, es decir: Estructuras Maritimas, Bareos de Hormigdn, Estructuras Sismicas, Hor-
migones Especiales y Recipientes v Vasijus de Presion.

DISTINCIONES HONORIFICAS CONCEDIDAS AL PROFESOR LEONHARDT

Los que participaron en el Congreso de la F.LP, de Nueva York recordarin que, de
las tres medallas Freyssinet otorgadas, una fue concedida al profesor Leonhardt, El pro-
fesor Leanhardt pronuncio, ademds, una de las conferencias mngislrultrs prngruumt|u.~i den-
tro de las primeras sesiones del Congreso.

Hemos tenido noticias de otras dos distinciones recientemente otorgodas al profesor
Leonhardt, para premiar sus numerosas contribuciones al progreso de la Ingenieria Civil
y estructural,

El dia 17 de mayo, en las ceremonias oficiales de apertura de la nueva Universidad
Téenien de Copenhague-Lyngby, el profesor Leonhardt fue nombrado doctor téenico ho-
noris ciusd, en reconocimiento a suy ll‘;lh:!iu.‘i en log CRINPOS e 1a i||\rg:,\:{igm_'|'fn|‘ |'||g1,:|]i;:-
ria, realizaciones y proyecto.,

El 2 de junio, la Universidad del Estado de Oregén premid al profesor Leonhardt con
la “Recompensa a los Servicios Distinguidos”, durante los actos celebrados con motive de
la 105 apertura de curso.

La F.LP. felicita al profesor Leonhardt por todas estas tan merecidas  distineiones.

ENTREGA DE UN OBSEQUIO A PHILIP GOODING

Durante la reunién del Consejo Administrative de la F.LP,, celebrado en Nueva York
coincidiendo con el VII Congreso Internacional v, entre los miembros gue se encontra-
han presentes, se hizo una colecta para hacerle un ul::ﬂ-.quin a Philip C.it:m]ing Con Mmo-
tivo de su cese en el eargo de secretario general y tesorero de la Federacién, El cheque
v un dl"p]tmlu. con los nombres de sus amigos v colegus que r.-t:lntl‘ilmyt.'l‘ml al n|lh-'t!r.|uin, le
fueron entregados en su casa, el dia 28 de septiembre, por el presidente de la F.LP,
Mr. Ben C, Gerwick, |r.

NOTICIAS BREVES SOBRE LOS DIVERSOS GRUPOS MIEMBROS

tn estos ultimos meses, la F.LP, ha tenido la satisfaccidn de poder dar la bienveni-
da a varios nuevos grupos miembros de Brasil (precisamente antes del Congreso) y, mas
recientemente, de Colombin; y mediante un acuerdo especial, 1 un grupo de Centroamdé:
riea, que comprende cuatro pequenos paises: Panamd, Costa Rica, Hondudas v Guatema-

la. Nos satisfuce particularmente la anexion de estos paises v CSPETAMOS  (ue  aungue
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como es logico, no les serd ficil a sus miembros poder siempre trasladarie para partici-
par en las distintas reuniones que se celebran entre los sucesivos Congresos, se manten-
drén al menos en intimo contacto con la F.LEP. por cortespondencia,

JENHORABUENA!

Kl grupo miembro de la F.LP. del Reino Unido, la Conerete Society, ha anuncia-
do recientemente que el nimero de sus socios ha sobrepasado, por primera vez, la cifra
de 10,000, La FF.LP. se c.'n-mplum'. en expresarle su sincera felicitacion v desearle g,l'all'liit‘."i
éxitos en el futuro, 8i deciden acudir todos al VIIT Congreso de la F.LP., que habra de
celebrarse en Londres en 1978 (v, desde luego, esperamos que asi sea), los organizadores
tendrin que buscar un local mucho mds amplio para celebrar las reuniones,

JASISTIO USTED AL PRIMER CONGRESO DE LA F.LP.Y

[l seeretario de la Conerete Society, Mr, A, B, Haymann, desea ponerse en contacto
con u<|||f!l|aw personas gue hayan asistido al 1 Congreso de la F.LP., celebrado en Londres
el afio 1933 v posean il|!{u||:| copia de f{:tugrufiew tomadas durante las sesiones o L‘llil]tlllh‘l-
ra de los netos con tal motive organizados. Le interesa conseguirlas, no solo por ser un
recuerdo de un acontecimiento historico, sino porque si logra rennir una coleceion sulicien-
temente completa, considera que puede serle de gran utilidad para el Congreso de 1978,
Todas las fotografias o diapositivas que se le presten serin tratadas con el mayor cuidado
y devueltas a sus propictarios, si asi lo desean. Los envios pueden hacerse a las oficinas
de la F.LP. 0 a Mr. Harmann, de la Conerete Society, en Londres.

COMITE MIXTO SOBRE EDIFICIOS DI ALTURA

El profesor Levi, presidente honoravio de la F.LP., ha sido nombrado representante
de la F.LP. en el Comité Mixto sobre Edificios de Altura,

Son muchas y muy diversas las formas en que se prevé que podrd desarrollarse esta
interesante colaboracion que ahora se inicia entre dicho Comité Mixto y la F.ILP. Entre
ellas |:1|:-Llu|| sefialarse las siguientes:

I, Participando en las diversas conferencias nacionales v regionales sobre editicios
de altura, que se estin celebrando en todo el mundo.

2. Participando en los Comités de trabajo que se ocupan de los temas de proyecto
y construceion de edificios de altura, los cuales conciernen a ambas organiza-
ciones,

3. Colaborando en la preparacién del borrador de una monografia basada en los
“Proceedings de ln Conferencia Internacional de Planificacion y Proyecto de Edi-
ficios de Altura” que se celebrd, en la Universidad de Lehigh, en agosto de 1972,

4. Colaborando en la labor que normalmente viene realizando el Comité Mixto so-
bre Edificios de Altura, con el objeto de: recopilar toda la informacion existente
gohre las [|,\:L-,H_{H;lg;i{nu-fﬁ en curso sobre este lema; planificar la futura i“\’f'--'itigél'
cién v establecer contacto con los imvestigadores que estén efectuando trabajos
relacionados con problemas que puedan ser de interés parva el Comité,
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3. Haciendo sugerencias v aportando datos para la hibliograffa que se esti prepa-
rando sobre edificios de altura.

6. Intercambiando informacion de interés mutuo para ambas organizaciones,

Cualquier miembro de la F.LP, interesado en colaborar en estos trabajos, o formula
alguna sugerencia sobre los mismos, deberd divigirse a la Seeretaria de la Federacion para
que el profesor Levi pueda comunicarlo oficialmente al Comité mixto,

PUBLICACIONES
¥ PROXIMOS ACONTECIMIENTOS

Publicaciones

RECOMENDACIONES DE LA F.ILP. PARA EL PROYECTO Y CONSTRUCCION
DE ESTRUCTURAS MARITIMAS DE HORMIGON, 1974

La anterior edicion de 10.000 tt]f.?mp-hu'(!s de estus Recomendaciones, impresa en 1973,
se agotd al ano de haberse publicado. Ahora se ha vuelto a editar, incluvéndose un nuevo
capitulo dedicado a materiales, Los ejemplares de la nueva edicién se encuentran a la ven-
ta, desde noviembre de 1974, al precio de cineo libras,

SIMPOSIO DE LA F.LP. SOBRE ESTRUCTURAS MARITIMAS DE HORMIGON.
PROCEEDINGS (Reimpresion),

La version en inglés de los Proceedings del Simposio sobre Estructuras Marftimas
de Hormigén, celebrado en Thilisi, Rusia, en septiembre de 1972, se agotd totalmente el
mismo ano de su publicacion, En vista de que todavia se siguen recibiendo peticiones
de estos Proceedings, se ha hecho una nueva tivada de los mismos, de solamente 250
ejemplares. Debido al método de reimpresion utilizado, algunas fotograling han perdido
calidad, pero el texto y las restantes ilustraciones han resultado tan 'pt-:rrl‘t\.(_'l'u.-.' COMo ©n
la edicion original. Estos nuevos ejemplares estdn a la venta desde el 1 de noviembre de
1974, y las peticiones pueden dirvigivse a: Publication Sales, Cement and Conerete Asso-
ciation, Wexham Springs, .‘Sluugh SL3 6PL, Inglaterra.

DOS NUEVAS PUBLICACIONES RELATIVAS AL CONGRESO DE LA F.LP.

Hay dos libros en preparacion, dedicados a dos de las sesiones mis interesantes del
VII Congreso de la F.LP, celebrado en Nueva York en 1974, Contienen los textos de to-
das las comunicaciones presentadas a las sesiones dedicadas al estudio de los siguientes
temas: “Cimentaciones y anclajes al terreno” v “Plantas de energia nuclem”, En ellas se
presentaron ponencias de gran interés, las cuales se incluirian, con sus correspondientes
ilustraciones, en estos nuevos voltmenes. En las proximas Notas de la F.LP, se facilitara
mas informacion sobre el particular,
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COLECCIONES DE DIAPOSITIVAS DE LA “CEMENT AND CONCRETE
ASSOCIATION" Y FOLLETOS EXPLICATIVOS

Sobre una amplia variedad de temas relacionados con proyectos y obras de hormigdn,
hay colecciones de diapositivas, que se pueden adquirir en la Cement and Cocrete Asso-
ciation, de Londres., Generalmente, eada coleceion contiene veinte tlil1])f1r¢fli\’=l!i en color,
y van acompaiiadas de un folleto con la deseripeion de cada una de ellas. Los titulos de
las colecciones actualmente disponibles son: 501, “Cimentaciones por zanjas”; 502, “Edifi-
cios de pequeiia altura”; 503, “Acabados superficiales de lag estructuras de hormigon para
pasos elevados™; S04, “Proyecto de pavimentos de hormigén™, S05, “Construceion de pa-
vimentos de hovmigén”; S08, “Pavimentacion de ciudades™; 507, “Proyecto de aparea-
mientos”; S08, “Elementos de hormigén para el acondicionamiento de calles”™; 509, “Fuen-
tes, estanques, ete,”; S10, “Aparcamientos de varias plantas”, y 512, “Colocacion de losas

prefabrieadas de hormigdn en pavimentos”.

Los que deseen vecibiv mas informacién sobre el particular pueden dirigirse a:

Films and photograps Department
Cement and Conerete Associalion,
52 Grosvenor Gardens, London SWIW OAQ,

REALIZACIONES ITALIANAS EN HORMIGON PRETENSADO, 1970-1974

Coincidiendo con el VII Congreso de la F.LP., celebrado en Nueva York, la Associa-
zione Italinna Teenico Economica del Cemento, ha ;ull}“cin!n un libro titulado Realiza-
clones ttalianas en hu-rm."gchi .n-r(-'.ﬂrm.*mdu, 19701974,

Este magnifico volumen, de 266 piaginas, 318 dibujos y 367 fotogratias, 10 de ellas en
color, esta redactado en dos idiomas, italiano e inglés, y en ¢l se comenta el desarrollo del
hormigén pretensado en Italia, durante el periodo comprendido entre los VIy VII Con-
gresos de la F.LP., v se describen las estructuras mis destacadas construidas (25 puentes
y viaductos y 15 edificios y obras diversas),

El precio de este libro es de 22 délares y los pedidos deben dirigirse a: AITEC, 1/In-
dustria Ttaliana del Cemento, 23 Via S, Teresa, 00198 Roma.

EL ESFUERZO CORTANTE EN HORMIGON ARMADO
Publicacién especial SP-42, del A.C.L

La publicacion especial §P-42 del A.C.L, recientemente editada, consta de dos voli-
menes y se ocupa del cortante en el hormigon armado,

En 1969, la Comision encargada de redactar el L'il.|‘)il'll|i1 sobre esfuerzos cortantes,
con desting a las normas para edifieacion, del A.C.L, de 1971, una vez concluida su labor,
inicié la preparacion de un informe sobre el estado actual de conocimientos respecto a la
“Resistencia a esfuerzo cortante de las piezas de hormigén armado”, analizando los pro-
gresos realizados en este campo, desde el anterior informe de Ia Comisiom emitido en 1962,
En junio de 1973 se publicaron ya alganos capitulos de este nuevo informe; y el Wltimo,
relativo al esfuerzo cortante en las losas, en 1974,

Los dos volimenes de la SP-42, constituyen un complemento de dicho informe, ya
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que en ellos se recogen nuevos datos y eonceptos, de los cuales no se tenia noticia en
la época en que se redactd aguél,

En total se incluyen unas 40 ponencias de autores pertenceientes a diez paises dife-
rentes, en las que se presentan una mnpliu gama de soluciones aproximadag al pruhlvnm
del cortante, Doce de estas ponencias se presentaron, originalmente, como contribuelones
al Simposio sobre “Resistencia al Esfuerzo Corlante del Hormigon Armado”, desarrolla
do en las asambleas del A.C.L celebradas en marzo v octubre de 1973,

Los dos volimenes estin divididos en cuatro partes, que tratan de los siguientes
temas:

— Mecanismos bisicos de la transmisién de los esfuerzos cortantes,

— El esfuerzo cortunte en vigas,

— El estuérzo cortante en vigas de gran cunto, ménsulas, muros transversales resis-
tentes v soportes,

— El esfuerzo cortante en losas,

Lleva un apéndice titulado “La resistencia al esfuerzo cortante de lns piezas de hor-
migon armado”, que ha sido redactado por el Comité 426 del A.C.1-A.8.C.E., y que es
un resumen del informe anteriormente citado (Shear in Reniforced Concrete, SP-42. dos
volimenes, American Conerete Institute, Detroit, Michigan).

EL HORMIGON PROYECTADO (SHOTCRETE) EN ESTRUCTURAS
SUBTERRANEAS

La American Society of Civil Engineers v el American Conerete Institute han publi-
cado los Proceedings del Congreso de Ingenieria de las Cimentaciones, gque tuvo lngar en
la Academia de Berwick, en julio de 1973, bajo el titulo general “Utilizacion del hormi-
gon proyectado en la cimentacion de estrueturas subterrineas”,

La ingenieria de las eimentaciones se ered en 1914, con n!';jpl'.) de promover ¢l pro-
greso de las artes v ciencias ingenieriles, Sus Congresos se iniciaron en 1962,

Al Congreso sobre el hormigon proyeetado han acudido vepresentantes de los Estados
Unidos, Canadi, Méjico, Perti, Suecia, Italia, Suiza y Alemania, y se han presentado unas
treinta comunicaciones. En estos trabajos se estudian las aplicaciones del hormigén pro-
vectado en los diferentes paises, las normas de huena prictica para su utilizacion, los
equipos, la preparacion de estos hormigones, su control de calidad v los medios anxilia-
res necesarios,

Un informe muy interesante es el de Mr, James R, Graham, presidente de la Comisién
organizadora de la Conferencia, que trata de la utilizacién de polimeros en los hormi-
gones provectados.

(“Use of Shoterete for Underground Structural Support”, publicado por la American
Society of Civil Engineers, Publication SP-45, 467 paginas,)

Praoximos aconfecimienfos
PRIMER CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE HORMIGONES POLIMERIZADOS

Tendrd Ingar en Londres, Inglaterra, durante los dias 5 al 7 de mayo de 1975, Orga-
nizado por la Sociedad del Hormigon (Conerete Society), se celebrard en el Royal Lancas
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ter Hotel, donde también se alojarin los participantes, La Comision de la F.LP. sobre
“Hormigones especiales”, se rennivd también, en Londres, en fechas inmediatas a las del
Jongreso, Los que deseen mayor informacion sobre este Congreso deberan divigirse a: The
Conerete Society (Congress). Terminal House. Grosvenor Gardens, London SWIW OA].

SEGUNDO CONCRESO SOBRE PREFABRICACION

liste segundo congreso, organizado por la Sociedad Cientifica para la Edificacion, de
Budapest, Hungria, tendrd lugar en el mes de mayo, no habiéndose fijudo todavia su fe-
cha exacta, Este Congreso aspira a serviv de lugar de eita y punto de reunién para que
los proyectista, fabricantes y usnarios de elementos prefubricados puedan discutir sus
]:lrnhl(_,'nul.:\;~ r.l»:l‘mr.;[;l]-m(_'m(,- los relativos a la meeanizacion en gran escala o la automati-
sacion de la prefabricacion, Los intevesados deberin divigise a: Scientific Society for
Building. 1055 Budapest V. Kossuth Lajos Tér 6-8, Hungria.

EXPOSICION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETENSADO

Es la primera exposicion de esta clase que se realiza en la Repiiblica de China, Esta
patrocinada por el Instituto de Ingenieros Civiles e Hidrfulicos de China y tendrd lugar
en la ciudad de Taipei, Taiwan, del 6 al 22 de junio de 1975. Las firmas interesadas en
participar en esta exposicion deberdn ponerse en contacto con los organizadores, lo an-
tes posible: Chinese Institute of Civil and Hidvaulic Engineering. PO Box, 489, Taipei,
Taiwan, Repiiblica de China.

AVANCES TECNICOS

ALGUNAS IDEAS PARA EI, PROYECTO DE PUENTES DE HORMIGON
PRETENSADO

En las Notas de la F.LE., nmero 51, se |)n|:li:,r:n'm: los restimenes de dos ponencias
presentadas al Congreso de la F.LP, de Nueva York, durante las sesiones téenicas dedi-
cadas a “Constriecion de puentes”,

A continuacion se facilita un resumen de la comunicacion prt‘-mrl'ir:lcli-l a estas sesio-
nes por T, Y. Lin (Estados Unidos), titulada “Algunas ideas para el proyecto de puen-
tes de hormigon prc\tvrlsmln"_ Fn varias ocasiones se han incluido en lag Notas de ln
F.LP. deseripeiones de obras del profesor Lin, tales como, por ejemplo, el puente del vio
Colorado, en Costa Riea (Notas de In F.LP,, niimero 41).

Al final de su comunicacién, el profesor Lin incluye unos dbacos para el eileulo
;I.I‘.Il't'_l.\{j'nm{]i:) de las cantidades necesavias de hm'mig(’:n y armaduras. Estos dbacos deben
|||.'i|.iiﬂil|'ﬁ[‘ lq"l'lit‘lll’.](l e eunenta hm (‘(TI]N'.'III.HTiHH lll'l I"jl'{'_li‘_li{‘_l ,'\-'II'_ [,llll\ f’l!llf'.'ll I:ll-L'['-: lll..iil (SR SINENE
mia de todo proyecto estd itimamente relacionada con las posibilidades de los me-
dios de produceion v equipos de transporte disponibles v con el proceso de ejecueion
uclnl}tuclu”.
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Introduceion,

Desde el sigln xix, en el proyecto v la eonstrueeion de puentes se han venido utili-
zando dos materiales fundamentales: el acero estructural y el h;);'migq‘m armado. Con
frecuencia, la forma y disposicion de estos puentes han estado condicionadas por los mé-
todos de fabricacion de los indicados materiales v los métodos v equipos de construceion
t.|i:~'|m|'1ihh..-.~;. Consecuentemente, los puentes metilicos se hacian con segmentos de vigas,
piezas en celosin, riostras y viguetas para forjados, adecuados para su fieil fabricacién,
transporte v |nm'|lu]'u;-,

Los cables de suspension  permiten construir grandes  tramos  sin necesidad  de
cimbras,

Il I'lm‘:t'ligc'!u armade Fabricado in situ ha |)|'nmuvitln la construceldn de areos v es-
tructuras rigidas,

Al aparecer la téenica del hormigdn pretensado, en los primeros proyectos se seguian
adoptando las mismas formas de lag estructuras de acero o de hormigdn armado. Pronto
se comprendio que este nuevo material requerfa proyectos, formas y métodos construe-
tivos diferentes. Son muy frecuentes los tramos prefabricados de hasta 30 m de longitud.
Con vigas continuas de seceion en eajon se han llegado a aleanzar los 100 m o mis de
lnz. Las construcciones en voladizo, con encofrados deslizantes horizontales, han sobre-
pasado los 200 m. Tramos atirantados, de més de 300 m, pueden construirse econémica-
mente, Las losas prefabricadas pueden tener 40 m o mis de longitud,

Gradualmente se fue comprobando que no solo era deseable um.l)ln’m- las dimensios
nes ¢ introduclr modilicaciones en los tipos  convencionales, sino gue era preciso buscar
soluciones totalmente nuevas, fque pm][aln resultar mis econdmicas y estéticas. Se citan
i continuacion varios ejomplos que demuestran que los coneeptos estructurales hisicos
v los métodos de construceidn constituyen, con frecuencia, la clave de las soluciones
Optimas, -

Ejemplos en tramos cortos,

Recientemente se han terminado dos proyectos especiales para tramos cortos, de
hasta unos 30 m, Ambos combinan la prefabricacion con el pretensado mediante armaduras
pretesas y postesas,

En el acropuerto internacional de San Francisco se ha construido un trébol, con pa-
sos elevados, para el trifico de pasajeros. El puente tiene una longitud total de 1,6 km,
y la luz de sus tramos varia de 18 a 22 m,

Con objeto de obstaculizar el trifico lo menos posible, no sélo durante las obras,
sino también una vez terminadas éstas, el puente se sustenta en una sola fila de sopor-
tes, que separan el trifico inferior en dos sentidos, Para eliminar los encofrados y eim-
bras, excepto a lo -I;u'gl,: de la linea centeal de soportes, se vecurrit a la solucion de cons-
truceion por dovelas, utilizindose a tal efecto placas de seccidn en doble T invertida (para
mas detalles, véanse las Notas de la F.LP, ntimero 41, pag. 7).

Actualmente se esth l)l'(.'l_\/(.'-(.'tllllf.](), pura Ia autopista del einturdn interior de la ciudad
de Méjico, un paso elevado de 8 km de lungilml, También en este caso era requisito indis-
pensable que durante la construceidn se obstaculizase el trifico lo menos posible. Los apo-
yos de los puentes se sitvarin a lo largo de las aceras laterales de la carretera actualmente
existente, que deberd mantenerse abierta a su intenso trilico, Puesto (ue en este caso no
se precisa recurrir a la construceion en voladizo, el usnal perfil en T parece, a primera vista,
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ser la solucién mis econdmica, Sin embargo, las autoridades municipales preferian un
intradds liso, por razones de estética y conservacion, Asimismo, las vigas cajon AAS.H.O,
tipificadas exigian un volumen de hormigén demasiado elevado. La construccion por do-
velas implicaria un sistema de ejecucion muy complicado y requerivia procedimientos de
tesado, innecesarios para estos tramos tan cortos (normalmente, de 25 m). Finalmente se
proyectd una nueva seccion en eajon, que cubica solo un tercio del volumen de hormi-
!_{{)1: necesirio para las vigas eajon tipo AASTLO. S5 se compara la seccion elegida con
las secciones en T normales, se comprueba que, en ambas, las cantidades de acero y
hormigén son pricticamente iguales v, en cambio, la nmeva seceion resulta mas ligera
y presenta un intradds liso, Este perfil, que realmente es una doble T invertida, evita
las dos almas, contiguas, necesarins en las vigas cajon tipo AASIHL.O. Tiene una anchora
de 24 m en lugar de 1,2 m, Para .*clm.pliﬂc:n r la fabricacion y redueir el peso dirante el
transporte, el ala superior se construye in situ, utilizindose para ello placas planas, pre-
fabricadas, de hormighn. Como la disposicion tipica es la de tres tramos continuos, de
25 m cada uno, el ala inferior se encarga de transmitiv los esfuerzos de compresion al
pilar de apovo. Estas vigas en doble T invertida van armadas con tendones pretesos
rectos, situados en el ala inferior. Durante el transporte Hevarin apoyos colocados a unos
metros de los extremos v se arviostrarin, para evitar el pandeo lateral, a lo largo del
horde superior de las almas. Durante la construccion del puente, una vez colocadas las
vigns en su posicion definitiva, se dispondrd un apovoe adicional, temporal, en el centro
del tramo, redueiéndose asi la lnz a 12,5 m.

Una vez colocado el tablero superior, se electnarh un nuevo pretensado mediante
tendones eurvos postesos, Lliﬁpm'slt}ﬁ en las iIIIHLH, fue se mtroducen a través de ranuras
previstas a tal fin en la losa, Este lmstmm:uln final, ademis de contrarrestar el peso de
las placas de hormigén que forman el tablero, proporcionard una vesistencia adicional
para absorber las sobrecargas, La cantidad total de tendones pretesos v postesos del puente
es de 6,1 kg por metro cuadrado de ealzada.

Ej(-.mplm de tramos medios.

Seguidamente se deseribivin tres ejemplos de tramos medios de alrededor de 100 m
de luz.,

El paso superior de Hegenherger, en Oakland (California), tiene un tramo principal
de 88 m y un canto de 2 m. La utilizacién de pilas en forma de Y reduce considerable-
mente los momentos flectores en la estructura y resulta posible graclas a la aplicacién
de un l)]‘l‘.‘l{."ll}i:-tl]()‘ a lo largo del tablero, mediante cables postesos, por encima de las pi-
las en Y. El peso total de los tendones es tan sélo de 18,3 kg/m? de tablero de puente,
Con objeto de reducir el peso, se utilizd um sistema constructivo a base de casetones re-
ticulares. Las paredes de estos casetones estin constituidas por piezas prefabricadas con
un espesor de 6,4 em, Entre las paredes de los easetones adyacentes se dispusieron ten-
dones postesos rellendndose después la junta con wma lechada de inyeceidn. La reticnla
que forman los casetones produce, vista desde abajo, un ilgl'ﬁlllilhll? efecto. La obra com:
pleta del puente se adjudied con una baja de un millon de délares respecto al presu-
puesto de proyecto, lo cual prueba que un sistema construetivo no tradicional puede re-
sultar econdmico cuando permite la ulilizacion de piezas prefabricadas en grandes series

Actualmente se esta redactando el proyecto para un puente de hnrmig(’m .l:n't*lwmulu‘
de peso minimo, El concepto en que se basa consiste en utilizar todo el tablero del
puente como elemento principal en compresion, mientras que un simple cable posteso de
suspension funciona como elemento a traceion por debajo del tablero, Estos dos elemen-
tos van enlazados entre si mediante unas plezas, inclinadas en dos direcciones, que tra-
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bajan a compresion, El cortante vertical queda absorbido, principalmente, por la ineli-
nacidn del cable, participando también en este trabajo lag plezas inelinadas, Como fheil-
mente puede comprenderse, un puente de este tipo requiere una cantidad de materiales
solo ligeramente superior a la necesaria para un tablero de puente de pequena luz Los
tnicos materiales adicionales son el eable y eierta cantidad de hormigon para los jabal-
cones v el trante inferior, :

Debido a su configuracion poco corriente, este puente sélo puede construirse econd-
micamente si los tramos se vepiten muchas veeces, Por ejemplo, tales tramos pueden cons-
truirse utilizando un equipo de cimbras moviles npny:ulnﬁ en las l:ujlns. Estas cimbrag ser
virfan para sustentar los distintos elementos prefabricados en tanto no quedan enlazados
entre i, Si los medios de transporte lo permiten, ciada tramo .l)uf'.t_lt' construirse formando
una sola pieza, en un taller de prefabricacion proximo al lugar de ubicacién del puente,
y llevarlo después hasta el lugar donde deba quedar definitivamente colocado, mediante
harcazas o vigas de lanzamiento. En la factoria eada tramo pumlu conslruirse uniendo un
cierto niimero de elementos l?l'f"rilhri(‘ilL!(l.‘i. Es obvio decir que la estruetura del tablero
puede proyectarse de muy diversas formas; por ejemplo, a base de losas, vigas v jace-
nas, ete, Cuando ¢l mmero de tramos es miry elevado merece 1a pena recurrir a méLo-
dos especiales, tanto para la Fabricacion de estos elementos como para su transporte y
colocacion,

Un caso tipico es el de la estractura proyectada para el paso conjunto de oleoductos
v vias de comunieacion, que habrd de atravesar toda Alaska. Tiene 1.260 km de longitud
y constard de 14,000 tramos de 90 m cada uno (HommcOn ¥ Acero, nim. 112, pag. 139),

Ejemplos de tramos largos.

El procedimiento de construceidn en voladizo, utilizando encofrados deslizantes que
se trasladan horizontalmente para el hormigonado in situ, es un método corriente que ha
tenido muy buena aceptacion, Ofrece una solucidn muy econbémica cuanlo la eonstrue-
citm de una eimbra resulta cara, El puente sobre el rio Higuamo, en la Repablica Domi-
nicana, constituye un uj:.rmpln de este tipo de estructura, Tiene unos voladizos de 95 m
y su tramo principal es de 190 m. 8i bien este sistema constructivo exige un mayor con-
sumo de materiales (1,10 m" de hormigdn v 855 kg de acero por metro cuadrado), el
ahorro que supone no tener que construir cimbra hace que pueda resultar econdmico,

En el caso de gargantas muy profundas y grandes luces, es mis econdmica una solu-
cidn de puente L‘l)]g.,dlltt' La L'mwllur_uu’m l;|t‘ un puente L'nlg.,ulllt' utilizando la pt('f abri-
cacion v el pretensado puede ser totalmente diferente a la de un lmt\ntv 'ulj_,mlu‘ meli-
lico, Los eables pueden tesarse a cargas muy elevadas y obtenerse asi un mayor rendi-
miento del material, La rvigidizacién de los cables se consigue pretensando el hormigén,
El puente del rio Colorado, en Costa Riea, constituye un ejemplo, puesto que la cons-
truccidm se llevd a cabo mediante piezas pre fabricadas montadas a todo lo lm;.p de los
cables, valiéndose para ello de un andarivel,

Un tipo mis convencional es el puente de hormigén pretensado atirantado con ea-
bles. Los cables se pueden tesar primero lo necesario para compensar la carga perma-
nente y posteriormente ajustar su tensiom en funcion de los momentos originados por la
sobrecarga, El |‘u|t‘l1h' Kwan Fu, Taiwan, Repiblica China, con un tramo [):‘ilwipill de
168 m, se proyectd a base de vigas prefabricadas de 42 m de luu.s_'itnt] Estas vigas son
comparables a los 1|3.,Nll.ﬂ|t|uuh de los puentes metialicos que, gcnnulmvnh' tan solo tie-
nen diez metros de Iimg.,llutl. a construceion de un puente de este tipo requiere la uti-
lizacion de una cimbra provisional de 42 m de longitud, para sustentar cada trozo del
tablero, Los t!iul’rugnms transversales se hormigonaran in situ sobre estas cimbras pro-
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visionales, que podrin retivarse una vez tesos los cables inclinados. También en este
caso, cunndo sea preciso construir muchos tramos, como en el provectado “Puente de
la Paz”, en el Estrecho de Bering, que constard de 220 tramos de 360 m de luz, puede
recrrivse 0 procedimiontos especiales. En el citado puente, las piezas de 360 m (que
vaelan 180 m a cada lado de la pila) se colocaron en obra por medio de harcazas y
gatos,

Materinles necesarios,

Al hacer un estudio comparativo de las cantidades de materiales empleados en la
construceion de los puentes de hormigon pretensado, se aprecin que existen clertas cli-
vergencias, segim el tipo de provecto, para las distintas longitudes de tramo, Puesto que
en ello hay implicados numerosos factores, no es factible dar cifras absolutas. Sin em-
]?ill'gﬂ, se considera de sumao interds ﬂ,t]'n'u};{_'||tu;' [a tendencia \gi_'.m_!l‘.'.ll por medio de g‘.l'{l-

ficos (figs. 1y 2).

Fstos gr:‘\ficus muestran, eon cierla ;L|wnxi1|mr_-i(m, las cantidades de hormigén y ace
vo de pretensacdo, necesarias por metro cuadrado de tablero de puente. En las usuales
vigas-cajén, y de secciones en T o doble T, para tramos simples o continuos la cantidad
de materiales necesaria erece ripidamente a medida que aumenta la luz, llegando a al-
canzar valores excesivamente altos para tramos superiores log 100 m. La solucién en
voladizo es, entonces, més ventajosa, sobre todo si se tiene en cuenta que hace innecesario
el empleo de cimbras, Para lnces superiores a los 200 metros, las cantidades de hormi-
ghn v, particularmente de acero, llegan a ser extremadamente elevadas., En consecuen-
cia, para grandes luces, las soluciones a base de cables atirantados son mis economi-
cas, debido al gran brazo del par que lﬁl'ulmrt‘immn los cables, frecuentemente, en este
tipo de estructuras los métodos constructivos serin los gque determinen qui solueion re-
sulta mas econdmica.

Son muy interesantes algunas soluciones poco corrientes, como las que se han des-
erito en parrafos anteriores. La disposicion de pilas en Y precisa muy pocos tendones.
Las soluciones de tableros de vigas, colgantes, pueden proporcionar importantes ahorros,
tanto de hormigén como de acero, si bien su aplicacion econémica depende del néme-
ro de veces que se repitan los tramos,
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La cantidad de armadura de acero requerida por metro cuadrado de tablero de
puente varia desde unos 30 kg para luces de alrededor de 30 m, hasta 70-80 kg para
tramos de 60 o mas metros. Estas cuantias estan intimamente relacionadas con el tipo
de forjado del tablero: tema del que no se tratard agud,

UNION DE LAS DOVELAS, MEDIANTE COLAS, EN LA CONSTRUCCION
DE UN PUENTE

(N. del T.— Bajo este epigrafe, en el original de las Notas de la F.LP, que se tra-
ducen, se hace una breve descripeion de los trabajos v las téenicas empleadas en el
encolado de las dovelas de hormigén del puente Rio-Niteroi, Por aparecer completo este
trabajo en las paginas de este mismo nimero de la revista Horsicos y AcERo, no se repro-
duce aqui su contenido,)

ENCUESTA SOBRE “ELECCION DE MATERIALES”
(Continuacién de lo publicado en las notas de la F.LP. nimeros 50 y 51.)

Seguidamente se facilita un resumen de las respuestas dadas a los dltimos puntos
del cuestionario,

Se formularon dos preguntas relativas: una, a cémo se suministran los tendones a
las factorias, v otra, sobre los procedimientos utilizados en la manipulacion de los ten-
dones en las grandes plantas de prefabricacion de piezas con armaduras pretesas. De las
contestaciones recibidas sobre estos dos puntos se llega a la conelusion de que la mayor
parte del acero se expende en rollos, empledndose algo los carretes y bobinas, La colo-
cacion de las armaduras en las baneadas, en la mayoria de los casos, se realiza alambre
por alambre, Sin t!mh:ll'gl'a, en Suecia los cordones se colocan de ocho en ocho y los alam-
bres en mazos de 140,

Pregunta H.3. — Describase el método de tesado miés popular,

Australia, Inglaterra, Rumania, Finlandia, Suecia, Dinamarca v la Repiblica Fede-
ral Alemana, contestaron que lo realizan tesando cordén por cordén,

Rumania puntualiza que, en los casos de prefabricacién en serie, también se uti-
liza el procedimiento de tesar varios cordones simultineamente,

En Bélgica, Estados Unidos v Suiza utilizan indistintamente el tesado maltiple o
individnal.

Holanda deseribe un sistema de tesado en dos etapas, En la primera se introduce
el 15 por 100 de la tension final,

Nueva Zelanda contesta que, en la mayoria de lag fibricas se utiliza el tesado miil-
tiple de cordones.

Pregunta, — Describir los tipos v las t_*;lp;widuc[r_e.\i de los gatos utilizados.
AUSTRALIA,
Se utilizan gatos para un solo cordén, de carrera larga v pequena poteneia, Sir-

ven para cordones de hasta 15,2 mm de didgmetro y su presion mdxima de funcionamiento
ex de 400 bars.
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InGraTenns, BiELcica,

Il gato mis amplinmente utilizado es ¢l CCL Stressomatic. Para un solo corddn, ca-
rreras mtltiples, 25 toneladas, Presion hidrdaulica, 700 bars.

RUMARNIA,

Carreras multiples; gatos para tesar un solo cordén, Capacidades: 6, 12 6 20 1. La
capacidad de los gatos para tesado maltiple varia de 40 a 120 toneladas,

Horanba,

La mayoria de las factorias emplean gatos de anclaje frontal, para un sélo corddn,
de carrera corta (200 mm de carrera) v 15 a 20 t de capacidad,

FINLANDIA,

Gatos de 16 t de capacidad.

NUEVA ZELANDA,

Gatos de 100 t de capacidad,

SUECIA,

Para cordones, galos CCL y PAUL, de 20 toneladas.
Para alambres, gatos de 60 t de capacidad,

REertinLica FEDERAL ALEMANA,

Gatos, con anclaje frontal, de 12 t de capacidad.

EL SUBCONTRATISTA EN EL CAMPO DEL PRETENSADO

El siguiente articulo fue presentado en ¢l Congreso de la F.LP, de Nueva York;
su publicacion aqui se debe a que, por ser su contenido muy propicio a la controver-
sia, puede resultar de gran interés: “gEstd suficientemente justificada la existencia del
subcontratista en el campo del pretensado?, por G. Crivelli, Sniza,

“Desde el punto de vista histérico, el pretensado fue, iniclalmente, la prerrogati-
v de un reducido cirealo de nleiados que, en suogran maym‘iu, eran ingenieros pro-
yeetistas, Las primeras estructuras se confiaron a especialistas procedentes de las ofici-
nas de provectos, que trabajaban en estrecha colaboracién con una empresa construcs
tora. En el transcurso del tiempo, v gracias a la rapida difusion de la teoria del hormi-
gon putvnhmln y también debido al afén innovador de ciertas firmas constructoras, “el
saber hacer” en lu obra perdid sn misterio y todos los contratistas “"I:r‘“”” i Iauullmi,m:a
se con la téenica del l'n'vlmw.uln

Después de la segunda guerra mundial los pulwh fueron clasiticados, y hoy dia es
muy corriente hablar de paises desarvollados, paises industrializados, e incluso paises
superindustrializados,

En estas dos altimas categorias de paises la tendencia, desde hace pocos anos, es
que el contratista principal subeontrate las principales partes de la obra. En el caso par-
ticular del pretensado dendles son las razones que han inducido al contratista prinei-
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pal a poner en manos de firmas especializadas la ejecucion del pretensado? Pueden ci-
tarse las siguientes;

— El subcontratista se hace responsable de todos los suministros v del cumplimien-
to de todas las especiticaciones, El precio suele establecerse, bien por un tanto
alzacdo o bien por unidad de tension suministrada,

— Los proyectos se realizan mejor gracins a la colaboracion entre ¢l ingeniero con-
sultor v el subcontratista,

— La construceidn estd en manos del inventor del sistema de pretensado, el cual
puui]n hacer todos los cambios necesarios para adaptar el sistema o el equipo
a las necesidades de la obra,

— Debido a su experiencia a pie de obra, el subeontratista puede supervisar la cons-
truceion, dedicando especial atencion a aquellas etapas del 1:l'ult.‘.nsiulu que pue-
den considerarse como eriticas para ¢l buen comportamiento de la estructura

— Los suministros del acero de pretensado y los anclajes, pueden estar mejor pro-
gramados, logrindose asi precios mis econdmicos,

— El subcontratista evita ¢l agobio de las discusiones entre los Sindicatos v e

contratista principal, en particular porque la mano de obra de la i)| antilla del sub-
contratista es mas cualificada v eonoce pmfur tamente la téenica del pretensado.

El resultado de todo esto es un menor costo en el precio de la estructura, acom-
paiiado por un aumento en su nivel de calidad, En consecuencia, debe responderse
afirmativamente a la pregunta con la que se inicia este articulo.”

INSTALACION PARA ENSAYOS SISMICOS DE ESTRUCTURAS, EN JASSY,
RUMANIA

La siguiente informacion sobre los equipos del Instituto Politéenico de Jassy, Ru-
mania, se ha tomado de una pnhhcm ion oficial enviada por el Ministerio de Construe-
ciones Industriales de dicho pais.

En la estacion para el ensayo sismico de estructuras se realizan pruebas del com-
portamiento de los nnevos sistemas estrocturales bajo los efectos de las acciones sis-
micas,

Los trabajos experimentales se realizan sobre modelos reducidos a gran escala, so-
bre determinadas partes de la estructiva y sobre edificios a eseala natural. Con com-
putadores analégicos se procesan los resultados experimentales obtenidos vy, mediante
estudios tedricos basados en los datos deducidos de dichos ensayos, se busean las solu-
clones estructurales optimas que sean econdmicas y tengan un elevado grado de segu-
ridad frente a los sismos.

Los edificios a escala lmtulu] lus partes estr ucturales v los modelos se ensayan so-
bre pl.ltuhnmus sismicas” (que 1 '(‘l)ltl(]llt‘f‘ll\ por medio de potentes mecanismos, los nm-
vimientos de uu:nlrlnim' sismograma o cualgquier otra curva q.'tlllt!!dl'.lt!ll(]l(!uh_. i una ny
periddica

Han sido instaladas varing de estas l)liltil!‘m'llll'l# sismicas, las enales tienen las si-
guientes earacteristiens:

Para el ensayo de modelos pequenios seutilizan plataformas sismicas de 60 kgl Bajo
la carga mixima pueden aleanzarse aceleraciones de hasta 3 g, con una amplitud mixi-
mas de 12 em, y para una gama de frecuencias de 0,1 a 20 Hg, I:a;n rlf‘.gimt‘.n armanico
¢ sismico.
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Otra plataforma de 1,000 kgf es la mas pequena de una serie de ellas en las que el
movimiento se Iugr:l por flotacion sobre una pelicula de agun, Se utiliza para ensayar
modelos de tamaiio medio y algunos elementos estructurales, Cuando esta plataforma esti
sometida o su mixima (_'[].])m_'i(]ur_] de CHFgA, SUS Mecanismos motrices pueden indueir mo-
vimienlos ]Iwric'uliq-tm con accleraciones de hasta 5 g v frecuencias um'npl't.\llflid:l.'i entre
03 v 25 Hez,

La plataforma de 15000 kgf se utiliza para el ensayo de modelos de tamano medio,
juntas de paneles prefabricados, ete. Puede producir aceleraciones de 2,1 g en régimen
sismico y de 5 g en régimen arménico. La amplitud mixima es de 2 em y la gama de
frecuencia va de 1 a 30 Hz, Las fuerzas se pueden hacer girar 90 grmlnh‘. de tal Torma
que el modelo se puede ensayar segiin dos direcciones situadas en dngulo recto. De
acnerdo con un programa previamente elaborado se pueden aplicar movimientos senol-
d dales, de torsion v sismicos,

' La plataforma de 140 kgl estd destinada a experimentos con modelos a escala 1/4
6 1/2, con partes de las estructuras y con edilicios a escala natural. Mide 10 3 10 m, y
tiene un complejo mecanismo de activacidn, que es susceptible de programacion, asi como
un equipo de control. Es una de las mis complejas maquinas del mundo para el estu-
dio experimental de las estructuras sometidas a la accion de los terremotos. s capaz
de veproducir cualguier terremoto hasta de grado 11 6 12 de la escala MM (Mercali Modifi-
cada), Funciona con frecuencias de 0,25 a 12 Hz y estd previsto ampliarla hasta 28 Hz.
La amplitud mdxima es de + 26 em y puede funcionar con aceleraciones de hasta 4.3 g.

Se ha previsto celebrar en Rumania una reanion de la Comision de la F.LP. sobre
“Estructuras antisismicas”, en 1975, para que los miembros de la Comisidn tengan la
oportunidad de ver dichas plataformas,

UTILIZACION DE TENDONES NO ADHERENTES EN EL HOTEL LAFAYETTE,
DE PARIS

Los forjados del nuevo Hotel Lafayette, de Parls, van pretensados mediante cordo-
nes engrasados. Constituye ésta una de las primeras aplicaciones de dicha téenica en
I'rancia.

El edificio del hotel es una torre de 130 m de altura sobre el nivel del suelo. La
cimentacién esti constituida por una losa de 2 m de espesor. Hay un nicleo central de
34 % 14 m donde se alojan los ascensores, las escaleras de emergencia y los diversos
servicios. El conjunto de la estructura es de forma oval, de 56 > 31,6 metros.

Para evitar los dafios que se pueden producir como consecuencia de la retraceion y
de las variaciones térmicas, se decidid :I'l}“r.;.':'n‘ i1 |igut'n prct{:nmtdu a lng losas de los
forjados, mediante dos grupos de pares de tendones simples, de 15 mm de didmetro, en-
grasndos, v dispuestos en una de cada dos losas de forjado, en cada planta, Cada par de
tendones se sitha a lo largo de la curva del edificio, el primero a un metro de distancia
de la fachada y el otro a 3 metros.

Se alega que la principal ventaja de este método es su extremada sencillez. Los
tendones se llevan a obva convenientemente preparados para su inmediata utilizacion,
revestidos con una grasa especial anticorosiva y protegidos por una vaina de plistico,
Una vez embebidos en el hormigon, v {II"-H]')III{?.H: de endurecide éste, se tesa, No I)I'I‘-'f.'iﬂlm
inyectarse posteriormente,

Tradueido por:
5o SAncHEz CasTrRO
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ultima publicacion
de Ia

asocliacion técnica espanola
del

prefensado

Con motivo del VII Congreso Internacional de la F.LP., ditimamente
celebrado en Nueva York, la Asociaciéon Técnica Espafiola del Pretensado
ha publicado un libro titulado: “"Hormigén Pretensado. Realizaciones Es-
pafolas” (temo 1), en el que se describen las principales obras preten-
sadas construidas en nuestro pals durante los ultimos cuatro afios,

Para su descripcion, las distintas obras aparecen agrupadas en los
siguientes apartados:

— Puentes.

— Edificacién,

— Obras hidraulicas y maritimas.

— Obras especiales.

Consta de mds de 300 paginas, con numerosas fotografias, planos y
laminas y esta editado en papel couché, encuadernado en tela y con
sobrecubierta plastificada en color.

Precios: 750 pesetas cada ejemplar; extranjero, § 15.

Los Interesados en adquirir este libro, que es continuacién del pri-
mer tomo, publicado con ocasién del anterior Congreso de la F.I.P. cele-
brado en Praga en 1970, pueden cursar sus pedidos a la Secretaria de
la A.-T.E.P. o al Instituto Eduardo Torroja, apariado 19.002, Madrid-33.
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os protectores
ciacion Técnica
del Pretensado

Dentro de nuestra Asociacidn existe una categoria, la de “Miembro Protector™, a la
que pueden acogerse, previo pago de la cuota especial al efecio establecida, todes los
Miembros que voluntariamente lo soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente nume-
ro de la Revista, figuran inscritos en esta catzgoria de “Miembro Proteclor” los que a
centinuacion se indican, citados por orden alfabético:

oy

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

AGUSTI, 5. A.—Carretera de Barcelona, 36. Gerona,

ALVI, S. A. (PREFABRICADOS ALBAJAR).—Marina Mcreno, 31. Zaragoza.

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

CAMINOS ¥ PUERTOS, S. A—J. Lazaro Galdiano, 4. Madrid-16.

CANTERAS Y AGLOMERADOS, 5. A. (CYASA-PPB).—Pintor Forluny, 3. Barcelona-1.

CARLOS FERNAMDEZ CASADO, 5. A.—Grijalba, 9. Madrid-6.

CENTRO DE ESTUDIOS ¥ EXPERIMENTACION DE O. P.—Alonso Xil, 3. Madrid-T.

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L.—Consejo de Cienlo, 304, Barcelona-T.

CIMEMTACIOMNES ESPECIALES, S. A—Awrda. de! Generalisimo, 20. Madrid-16.

COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A.—Monte Esquinza, 30. Madrid-4.

DRAGADOS ¥ COMSTRUCCIOMNES, 5. A.—Alameda de Osuna, 50. Madrid-22.

ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA).—Apariado 553. La Coruia.

ENTRECANALES ¥ TAVORA, 5. A.—Juan de Mena, 8. Madrid-14.

E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS.—Jorge Gircna Salgado, 31. Barcelona-T.

EUROQPEA DE INYECCIONES, S. A. (EURINSA).—Ldopez de Hoyos, 13. Madrid-6.

FOMENTO DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, 5. A.—Balmes, 36. Barcelona-T7.

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

HEREDIA ¥ MORENO, S. A.—Princesa, 3, plantas & y 9. Madrid-8.

HIDROELECTRICA DE CATALURA, S. A—Archs, 10. Barcelona-2.

HIFORCEM.—Apartado 41. Sevilla.

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

INDUSTRIAS GALYCAS, S. A.—Portal de Gamarra, 46. Vitoria.

INGENIERQ JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS ¥ TUNELES.— Minislerio de
Obras Piiblicas. Direccion General de Carreteras. Madrid-3.

" INTECSA.—Condesa Venadito, 1. Madrid-26.

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

JOSE ANTONIO TORROJA, OFICINA TECNICA.—Zurbano, 41, 2.9 izqda. Madrid-10.

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

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, 5, A.—Apartado 34. Benicarléd (Castellén).

NUEVA MONTARA QUIJAND, S. A.—Paseo de Pereda, 32. Santander.

PACADAR, S. A.—Castellé, 48. Madrid-1.

PRELOAD SISTEMAS, S. A.—Awvenida del Generalisimo, 30. Madrid-16. J L]
PROCEDIMIENTOS BARREDO.—Raimundo Fernandez Villaverde, 45. Madrid-3. {
PROYECTOS DE INGEMNIERIA CIVIL.—General Perdn, 20. Madrid-20. -

5. A. E. BBR.—Roselldén, 229, Barcelona-B.

5. A. ECHEVARRIA.—Apartado 46. Bilbao-8.

SICOP, S. A.—Princesa, 24. Madrid-8.

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS ¥ COMSTRUCCIONES, S. A.—Velazquez, 150, 4.2,
Madrid-2.

TREMZAS Y CABLES DE ACERO, S. A.—Monturiol, 5. Santa Maria de Barbara
(Barcelonal.

VICENTE PEIRQ FAYOS.—Quintana, 26. Madrid-8.

La Asociacion Técnica Espafiola del Pretensado se complace en expresar pilblica-
mente su agradecimiento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan,
con su especial aportacién econdmica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene
encomendados.
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Son Instituciones Miembros Correspondientes del

Instituto Eduardo Torroja
de la Construccion y del Cemento

La Pontificiz Universidad Catélica de Chile (Santiago de Chile).

La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle de Cali (Colombia).

El Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur. Bahia
Blanca (Republica Argentina).

La Facultad de ingenieria de la Pontificia Universidad Calélica del Peri
(Lima).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Ceniral de Venezuela (Ca-
racas).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Caldlica de Cérdoba (Repa-
blica Argentina).

La Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santiago
de Chile).

El instituto de la Construccion de Edificios de la Facullad de Arquilectura.
Montevideo (Uruguay).

El Insfituto Nacional de Tecnologia Indusirial. Buenos Aires (Republica
Argentina).

La Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia (Me-
dellin).

La Universidad Auténoma - Guadalajara, Jalisco (México).

El Departamento Técnico y Laboratorios de Aprovence, Caracas (Vene-
zuela).

El Instituto de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Agrimensura
de la Universidad de la Repiblica del Uruguay (Montevideo).

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

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

El Departamento de Obras {::iuiies de la Universidad de Chile (Santiago de
Chile].

El instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. - YMCIC (Meéxico).

La Fscuela Técnica de Ingenieros de la Comandancia General del Ejército.
Quilo (Ecuador).





