ASOCIACION
TECNICA ESPAROLA
DEL PRETENSADO

IMETITUTO
EDUARDD TORROJA
TDE LA CORSTRUCCHIN
¥ DEL CEMENTO

"COSTILLARES - CHAMARTIN
MADRID-32

N

N

-

J

HORNIIGONE

N2 y QSO

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



ros protectores
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Dentro de nuestra Asociacion existe una categoria, la de “Miembro Protector”, a la
que pueden acogerse, previo pago de la cuota especial al efecto establecida, todos los
Miembros gque voluntariamente lo soliciten. Hasta la fecha de cierre del presente nime-
ro de la Revista, figuran inscritos en esta categoria de “Miembro Protector” los que a
continuacion se indican, citados por orden alfabético:

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

AGUSTI, 5. A—Carretera de Barcelona, 36. Gerona.

ALVI, 5. A. (PREFABRICADOS ALBAJAR).—Marina Moreno, 31. Zaragoza.

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

CAMINOS Y PUERTOS, S. A.—J. Lazaro Galdiano, 4. Madrid-16.

CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A. (CYASA-PPB).—Pintor Fortuny, 3. Barcelona-1.

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

CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION DE 0. P.—Alfonso XIl, 3. Madrid-7.

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS, S. L.—Consejo de Ciento, 304. Barcelona-7.

CIMENTACIONES ESPECIALES, S. A.—Avda. del Generalisimo, 20. Madrid-16.

COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A—Monte Esquinza, 30. Madrid-4.

DRAGADOS ¥ COMSTRUCCIONES, 5. A—Alameda de Osuna, 50. Madrid-22.

ELABORADOS METALICOS, S. A. (EMESA).—Apartado 553. La Coruiia.

ENTRECANALES Y TAVOHA, S. A—Juan de Mena, 8. Madrid-14.

E.T.S. INGENIEROS DE CAMINOS.—Jorge Gircna Salgado, 31. Barcelona-7.

EUROPEA DE INYECCIONES, S. A. (EURINSA).—Lopez de Hoyos, 13. Madrid-6.

FOMENTO DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, 5. A.—Balmes, 36. Barcelona-7.

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

HEREDIA Y MORENO, S. A.—Princesa, 3, plantas 8 y 9. Madrid-8.

HIDROELECTRICA DE CATALURA, S. A.—Archs, 10. Barcelona-2.

HIFORCEM.—Apartado 41. Sevilla.

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

INDUSTRIAS GALYCAS, S. A.—Portal de Gamarra, 46. Vitoria.

INGENIERO JEFE DE LA SECCION DE ESTRUCTURAS Y TUNELES.— Ministerio de
Obras Piblicas. 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, 2.2 jzqda. Madrid-10.

LABORATORIO CENTRAL DE ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.—
Alfonso Xil, 3. Madrid-7.

MEDITERRANEA DE PREFABRICADOS, S. A.—Apartado 34. Benicarlé (Castellén),

NUEVA MONTANA QUIJANO, S. A.—Paseo de Pereda, 32. Santander.

PACADAR, S. A.—Castellé, 48. Madrid-1.

PRELOAD SISTEMAS, S. A.—Avenida del Generalisimo, 30. Madrid-16.

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

PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL.—General Perdn, 20. Madrid-20.

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

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

SICOP, 5. A.—Princesa, 24. Madrid-8.

SOCIEDA% GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, 5. A—Velazquez, 150, 4.°,
Madrid-2.

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

VICENTE PEIRO FAYOS.—Quintana, 26. Madrid-8.

La Asociacion Técnica Espafola del Pretensado se complace en expresar publica-
mente su agradecimiento a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan,
con su especial aportacion econdmica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene
encomendados.
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PREFABRICACION LIGERA Y PESADA PREFABRICADOS ALBAJAR

PUENTES - NAVES INDUSTRIALES - FORJADOS
BOVEDILLAS - LADRILLOS - TEJAS - TUBOS DRENAIJE

FABRICAS:

HUESCA: Paseo Lucas Mallada, s/n. - Teléfono 223900 (cinco lineas). (Casa central.)
TORREJON DE ARDOZ (Madrid): Carretera de Torrején a Loeches, Km 4,200 - Teléfono 675 04 50.
MONZON: Carretera de Lérida - Teléfono 40 07 80.

GRANEN: Carretera de Huesca - Teléfono 27.

MADRID: Carretera de Toledo, Km 7,300 - Teléfono 695 25 68.

ZARAGOZA: Avda. de Marina Moreno, 31 - Teléfono 23 75 02-3. (Comercial zona norte.))

MADRID: General Yagiie, 8, 3.0 B - Teléfono 455 27 82. (Comercial zona centro.)
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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”

ESPANA

AEDIUM, S. A.— Basauri (Vizcaya).

AGROMAN, S. A. — Madrid.

AGRUPACION HEMA-BOKA. — Gadiz.

AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO. — Madrid,

ALBISA, S. A.— Algeciras (Malaga).

ASQOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTQC. — Barcelona.

ASTILLEROS ¥ TALLERES DEL NOROESTE, 5. A. — El Ferrol del Caudillo.

AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPANOLA S, A, — Barcelona.

AZMA, S. A.— Madrid.

BRYGCSA, 5. A.— Cornella de Llobregat (Barcelona).

BUTSEMS, 5. A.— Barcelona.

BUTSEMS, 8. A.— Madrid.

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA ¥ NAVEGACION. — Barcelona.,

CASA GARGALLO, S. A.— Madrid.

CEMENTOS MOLINS, S. A.— Barcelona.

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

CERAMICA RUBIERA. — Gijén (Oviedo).

CIDESA, CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A.— Barcelona.

CIDESA. — CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, 5. A.— Alcala de Henares,

COLEGIQ OFICIAL DE APAREJADORES. — La Corufia.

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

COLEGIQ OFICIAL DE ARQUITECTOS DE CANARIAS. DEPARTAMENTO LABORATORIOS.
Santa Cruz de Tenerife.

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO. — Bilbao.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIERQOS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS. — Malaga,

CONSTRUCCIONES BIGAR, S. L. — Aranda de Duero (Burgos).

CONSTRUCCIONES COLOMINA, S. A — Madrid.

CONSTRUGCICNES ¥ CONTRATAS, S. A.— Madrio.

GONSTRUCCIONES LAGC LOUREIRO. — Vigo (Pontevedra).

CONSTRUCTORA MAXACH, 5. A, — Madrid.

COTECOSA. — Bilhao.

CUBIERTAS ¥ TEJADOS, S. A. — Barcelona.

CUBIERTAS Y TEJADOQS, S. A.— Madrid,

DIREC. GENERAL. FORTIFICACIONES Y OBRAS. — MINIST. DEL EJERCITQ. — Madrid.

ELABORADOS DE HORMIGON, 8. A.— Burgos.

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

FMPRESA BAGANTA, — Castellon de la Plana.

ENAGA, S. A. — Madrid.

ESTEBAN ORBEGOZO, S. A. — Zumarraga (Guipuzcoa).

ESTRUCTURAS CUMBRE, 3. L.~ Dlesa de Montserrat (Barceional.

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

E. T. 5. ARQUITECTURA. — Barcelona.

FUROESTUDIOS, S. A, — Madrid.

FABRICADQS PARA LA CONSTRUCCION, S, A, (FACQOSA). — Madrid.

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

FERNANDEZ CONSTRLUCTOR, S. A.— Madrid,
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FORJADOS DOL. — Esquivias (Toledo).

FORMO, S. A. — Barcelona.

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS. MINISTERIO DE O. P. — Madrid,

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

GOMHERSA. — Talavera de |la Reina (Toledo).

HERRING. LEVANTE, §. A.— Valencia.

HIDAQUE, S. A.— Granada.

HORMYCER, S. L. — Madrid.

HORSA, 8. A. — Bercelona.

HUARTE Y CIA., 8. A.— Madrid.

IBERDUERO, S. A. — Bilbao.

IBERING, S. A.— Barcelona.

INBADELCA, §. A.— Santurce {Vizcaya).

INDUSTRIAS DEL CEMENTOQ. VIGUETAS CASTILLA, S. A.--Sestao (Vizcaya).

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, 8. A, — Barcelona.

INSTITUTO NACIQONAL DE REFORMA Y DESARROLLO AGRARIO. — Madrid.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Almeria.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Salamanca.

JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS. — Valencia.

3.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. SERVICIO DE CONSTRUCCION. — Bilbao.

5.2 JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Barcelona,

JOSE MARIA ELOSEGUI CONSTRUCCIONES. — San Sebastian.

JULIAN ARUMI, 8. L. — Vich (Barcelona).

JUNTA DEL PUERTO DE ALMERIA. — Almeria,

JUNTA DEL PUERTO DE PASAJES. — Guiplzcoa.

LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. — Madrid.

LABORATGORIO DEL TRANSPORTE ¥ MECANICA DEL SUELO. - Madrid.

LAING IBERICA, S. A. — Madrid.

LIBRERIA RURINOS, — Madrid.

MAHEMA, 8. A — Granollers (Barcelona).

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

MATERIALES Y TUBOS BONNA, 8. A. — Madrid.

MATUBO, S. A.— Madrid.

QOFICINA TECNICA JOSE COMESARNA. — Vijo (Pontevedra).

OTEP INTERNACIONAL, S. A. — Madrid,

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

POSTELECTRICA, S. A, — Palencia.

POSTENSA, 8. A. — Bilbao.

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

PREFABRICADOS DE CEMENTOQ, S. A. PRECESA. — Leodn,

PREFABRICADOS DE HORMIGON, 8. A. CUPRE-SAPRE. — Valladolid.

PREFABRICADOS MAHER, S. A, — Santa Gruz de Tenerife.

PREFABRICADOS NAVARROS, S. A.— Qlazagutia {(Navarra).

PREFABRICADOS NOR., — THOM, 8.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, 8. L. — Valladolid.

PROTEGC, 5. L. — Gijén (Qviedo).

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

RENFE. — Madrid.

RUBIERA MAHER, 8. A.~— Las Palmas de Gran Ganaria.

é
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RUBIERA PREFLEX, S. A. — Gijon (Oviedo).

S.A.EM. — Valencia.

SAINCE. — Madrid.

SEAT. — Barcelona.

SENER, 8. A.— Las Arenas (Vizcaya).

SERVICIO MILITAR DE CONSTRUCCIONES. — Barcelona.

SIKA, 8. A. — Madrid.

SOCIEDAD ANONIMA ESPARCLA TUBC FABREGA. — Madrid.

SQCIEDAD ANONIMA FERROVIAL. — Madrid.

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

SOCIEDAD ANONIMA MATERIALES Y OBRAS. — Valencia.

SOCIEDAD FRANCO - ESPARNOLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS,
Sociedad Andnima. — Erandio (Bitbao),

SUBDIRECCION GENERAL DE TECNOLQGIA. — Madrid.

SUCO, 8. A.— Amposta (Tarragona).

TEJERIAS “LA COVADONGA”. — Muriedas de Camargo (Santander).

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

TEPSA. — Tarrasa (Barcelona).

TOSAM, S. L. — Segovia.

TUBERIAS Y PREFABRICADOS, S. A. TYPSA. — Madrid.

UNION MADERERA CACERENA, 8. L.— Caceres.

VALLEHERMOSO, S. A, — Madrid.

VEYGA, 8. A.— Tarrasa (Barcelona).

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES. — San Sebastian.

VIGAS REMARRO. — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, S. L. — QOviedo.

VIGUETAS BORONDO, — Madrid.

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

VIGUETAS ROSADOQ, S. A, — Caceres.

EXTRANJERO

B.KW.Z. “RUCH”. — Warszawa {Pcloniaj.

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

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

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL. — Valparaiso (Chile).

FACULTAD DE INGENIERIA. BIBLIOTECA. — Caracas (Venezusla}.

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

GRUPO ARCO. ARQUITECTURA Y CONSULTORIA. — Tegucigalpa D. C. (Honduras).

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 Piata (Buenos Aires) (Republica Argentina).

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

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

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

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

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

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

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO. BIBLIOTECA. — Mayaguez (Puerto Rico).
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457 -5-5

generalidades y conceptos basicos
en la construccion anfisismical(’)

JULIO VARGAS NEUMANN

PRESENTACION

En el Pert, el problema de los sismos tiene una im iportancia  incomparablemente
supeum a la que pueden presentar las regiones sismicas cspaiiolas. T.a experiencia de {os
11_1ge.n.1e105 peruanos, por tales cirounstancias, en materia de construcciones antisismicas
es muy valiosa.

Amablernente su autor, el ingeniero peruano Julio Vargas Neumwun, nos ha facili-
tado el texto v las 1lust1ac1oncq dc cste interesante trabajo, que va ha sido publicado cn
su pafs por el Departamento de [nqcmmm do la Unn/cmdad Catdlica de Lima. Tanto
& su prestigioso autor como al ilustre Centro agladcccmos sinceramente la autorizacion
para la publicacion de este valioso trabajo en las paginas de la Revista HORMIGON
Y ACERO.

Es bien conocido ol hecho de que en los tiltimos afios el "ritmo de vida”, si cabe el
término, viene acelerandose progresivamente. Esto parece estar provocado por un incre-
mento en la velocidad de desarrollo de las tienicas v ciencias, que termman influvendo
hasta en detalles del quehacer cotidiano. Cida dia somos mas conscientes de Ia transi-
toriedad de actos, objetos v conocimicntos, comoe conscenencia del fendmeno mencio-
nado,

A nivel profesional también existen seriis repercusiones que cs necesario destacar.
Los conocimientos adquiridos en la Universidad v fundamentalmente los mas eqpemah—
zados, quedan en muy poco nuupo obsoletos. Se produce una seria incomunicacion, ain
entre plofcsumqlc de una misma especialidad vy escuela, egresados en una misma déca-
da. Tncomunicacién basada no sélo en la fuerte dlfﬁlellClu de informaciom v la falta de
reconacimiento de este hecho, sino en ¢l peso que cn las decisiones del plofesmnal mas
experimentado, tiene la tradicion de los procedimientos v précticas establecidos gue han
dado resultados bastante satisfactorios o por lo menos acentados como tales.

Mucho mas acentuado cs el problema entre profesionales de disciplinas solamente

{*) Nota del Comité de Redaccion de Homncds v Acero: Ku los distintos paises de habla castellana ol
lector observard algunas dilerencias de terminologia enlre su léxico ¥ el de este trabsjo, Ello es debido al desco
de regpetar los modismos propios del pals de origen del autor, en un afin de cortesiz haeia las distintas varian-
tes del idioma espaicl. Conflamos en gue salwd Interpretar dichas diferencias en su jusio sentido,
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Foto 1.

Foto 2. — Vaceamiento de iabique rno estruc-

tural, por falta de una viga sclera de amarre

en el borde superior que lo sujeie a la ss-
tructura. Chimbote {Peru}, sismo 1270.

afmes, pero que deben desarrollar provectos integrales, en equipo, como son las obras
civiles,

Este articulo cumpliria su fin si desperta]'a tanto en los ingenieros constructores
coma cn los a;qux’cectos el suficiente interéds como para mostrarse mis :eceptwm frente
a las nucvas consideraciones que el ingeniero caleulista intenta implantar. Mas que pre-
tender ser un trabajo original o especializado, éste es tn ensayo de divulgacion a nivel
del profesional en actividad, que constituye el factor mas eficiente dentro del Proceso
de desarrollo de las téemicas de la construccion antisismica.

Se hard referencia a las genevalidades v conceptos hasicos de esta construccidn anti-
sismica, que, como ha ocwrido en todas partes del mundo, son adquiridos primero por
tos ingenieros caleulistas, quiencs no cncuentran la manera facil de transmitir no los co-
necimientos mismos, sino principalmcntc la importancia del cumplimiento de detcrmi-
nadas “reglas de juego” novedosas, que se derivan de diches conocimientos.

Parte sustancial de la informacion es recogida de apuntes tomados al Dr. Patricio
Ruiz Tirado (Prof. de la Universidad Catélica “de Chile).

L. INTRODUCCION

Como se sabe, el Perti sc asienta sobre un territorio donde la frecuencia de ocurren-
cia de sismos de fuerte intensidad cs importante, pues se encuentra ubicado dentro de
lo que se denomina el cinturdém cncumpamﬁc (circunferencia sobre el globo terrestre),
donde se desarrolla la mavor actividad sismica del mundo, con no menos del 80 por
100 de los terremotos detectados. Las pérdidas humanas y dafios materiales ocasionados

10
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en los tltimos afios no deberfan ser s6lo un indice de lo que hubiéramos podido evitar,
sino un despertador de conciencias respecto al ineludible deber de minimizar los efectos
de movimientos teldricos futuros que, dentro del margen que proporcionan los fendme-
nos aleatorios, pudieran en cualquier momento sorprendernos con mayares intensidades,
Se puede citar como desgraciado elemplo lo ocurrido el afio 19687 en Caracas, desacos-
tumbrada por lar go tlempo a este frﬁo de terremotos. Como estos desastres no son consue-
tudinarios, entre un terremoto y el siguiente se tiende a olvidar gladualmente sus efec-
tos, dentro de lo que es natur al frente a las cosas desagradables. Esta actitud ayuda a
165‘&1] lecer el estado de 4nimo, pero conlleva al grave riesgo del descuido de las precau-
ciones que mnos prometemos tener en cuenta en los dias siguientes a la ocurrencia del
sismo.

Las obras civiles en general v las casas o edificios en particular, que seran el punto
central de nuestro tema, han sido vy, en gran parte, siguen siendo construidos con criterios
de estabilidad frente a solicitaciones unicamente estaticas. Fs decir, se piensa en estruc-
turas inmoviles que tienen que soportar un determinado sistema de cargas.

Desde ese punto de vista la experiencia es amplia, y se podria afirmar que nuestras
realizaciones son en general buenas.

Foto 3.— Unién viga-columna, destrs-
zada por falta de refuerzo transversal
(estribos). Debe evilarse este tipo de
columna “corta” creada por la colo-
cacion de tabiques ccn ventana alta,
a los lados de la columna. Su enorme
rigidez atrae sobre si grandes fuerzas
de corte.

Foto 4.-— Elementos no

estructurales unidos a los

marcos del edificio, que

no fueron capaces de tc-

lerar las deformaciones

de éstos. Chimbote (Peru),
sismo 1970.
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Ocurre, sin embargo, que estas obras “estaticas” vibran de vez en cuando debido a
los temblores, situacidn para la cual no fueron concebidas. Iste ocasional comportanien-
o “dindmico” origina una nueva manera de enfocar la estabilidad de las construcciones,
y s base de la Tugenierfa Antisismica, que complementa los conocimientos que tradicio-
nalmente se desarrollaron entre nosotros.

Formar esta nueva tradicidon dindmica o antisismica cs tarca del presente y futuro
inmediato.

La falla parcial o total de una construceién a consecuencia de un sismo, no solo se
origing por el diseno insuficiente de algnnos de sus elementos, sino también por error
en las consideraciones propias a la estructuracion gemeral (asimetifas, falta de rigidez
lateral o torsional, incompatibilidad de deformaciones entre las partes, concentraciones
de esfuerzos en puntos especificos, cte). Es por eso que los distintos profesionales que in-
tegran el equipo realizador deben conocer estos nuevos aspectos, que intervienen desde el
nacimiento del proyecto. Asi, el arquitecto tendrd en cuenta criterios que le permitan con-
cebir formas o cstructuras de buen comportamiento dindimico, desde el planteamiento
de la planta de conjunto o la integracién de los diferentes volumenes que ¢l idec, hasta
la versatilidad que debe ofrecer primero al caleulista y luego al constructor, para cmplem
las téemicas mas adecuadas. El caleulista, sin dnimo de propiciar un movimiento arqui-
tecténico estructuralista, deberd maniobrar entre la sugerencia y aceptacion de formas
plasticas en la medida en que de entre cstas formas las esenciales correspondan a las ne-
cesidades dindmicas de la obra,

Por dltimo, el constructor deberd servirse en la practica de las hipdtesis y formas
que la simbiosis arquitecto-caleulista hava generado, sin dejar de lado los aspectos prac-
ticos de una realizacién. Su permanente inspeccion como corolario de su participacion
desde las etapas iniciales del proyecto es muy saludable.

IL. EFECTOS SISMICOS SOBRE LAS EDIFICACIONES

1. La solicitacion.

Cuando ocurre un terromoto, se disipa una energia al interior de la tierra {energia
almacenada por la paulatina deformacién de las rocas hasta el momento de wna frac-
tura, caso de los terremotos tecténicos que son los mis frecuentes) que se transmite en
forma de ondas hasta la superficie, El suelo de la superficie transmite a su vez ¢l mo-
vimiento a las construcciones. La inercia propia de las masas de las edificaciones se opo-
nc al movimiento impuesto en sus bases, generando las fuerzas de inercia o fucrzas sis-
micas. En la mayorfa de los casos sélo se considera las fuerzas de inercia horizontales,
debido a que las verticales pueden ser consideradas dentro del cocficiente de seguridad
de las fuerzas gravitacionales ya estimadas en el caleulo estitico. Por tanto, deberd pro-
veerse a las estructuras de la resistencia necesavia para soportar estas fuerzas laterales

(figura 1),

FUERZA DE INERCIA '

! ‘ 4 S e
S MOVIMIENTO DEL SUELO -° -/
I+ ]| ONDAS
1 AT SISMICAS

v

Figura 1.
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Esta solicitacién (fuerzas de origen sismico) es dinamica, es decir, varia rdpidamente
de intensidad en el transcurso del tiempo y es aleatoria; por tanto, no se podrd conocer
con exactitud sus caracteristicas en un momento dado. Nos interesard estimar sus valores
maximos, teniendo en cuenta las diferentes combinaciones de aceleraciones {de las masas
de la estructura) que se puedan presentar.

2. La respuesta de la estructura a la solicitacién sismica,

El grado de flexibilidad o deformabilidad de una estructura hard que ésta vibre
con caracteristicas distintas a las del suelo mismo. Las fuerzas de inercia que aparecen
dependeran, por tanto, no sélo del movimiento del suclo, sino también de cémo responda
la estructura segim sus caracteristicas particulares (fig. 2).

PENDULG (modelo dindmico).
De gran altura con periodo de vibracion
targo {eje. 5 seg. por ciclo).

{’\ - Ty
J\\ e
\\ ”
s
Y
N 4 FENDULG
AN // De poca altura con periods de vibracién
\\ / corto (eje. 0,2 seg. por ciclo).
\
\ / )
\ / AN
\ / 9 -‘; i 51j
4" Wt :l
Vs T N i
1 g
A A
{ Yo
T > T2, 2
s Pra i v R U T L Eara I i e LRI Lt b
Sy
Vibracidn del suelo.
Periodo Ta.
Figura 2.

La vibracidn de una estructura es un movimiento comp]ejo‘. Sin embm*go, idealizan-
do la cstructura podemos considerarlo como un movimiento compuesto por un modo o
forma fundamental de vibrar mas la contribucidn de otros modos generalmente de me-
nor importancia (edificios no muy altos) {fig. 3).

A cada modo de vibrar le corresponde nun determinado periodo de vibracién, entonces
existird un periodo (el relacionado con el modo fundamental) que serd una caracteristica
muy representativa de la respuesta dinamica de la estructura, Es relativamente facil ob-
tener un valor suficientemente aproximado de este periodo fundamental de cada edificio,
basindose en modelos semejantes a los utilizados en el cileulo estatico.

Por otro lade, se comprueba rue la intensidad de la respuesta dindmica de las estruce-
turas reales es menor quc la obtenida del eileulo analitico, debido a la capacidad que
éstag tienen de disipar la encrgia de la solicitacién dmamim aun a wiveles muy bajos
de deformacién. Esta disminuncién sc tiene cn cuenta considerando en el moedelo idealiza-
do aIgun tipo de amortiguamicnto cn su movimienlo. (Generalmente se SUpone Wt amor-
tignamiento viscoso.)
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Figura 3.

3. Incidencia del subsuelo en el problema sismico.

De la misma manera que consideramos el comportamiento dindmico estructural de
un edificio dependiente de la vibracion que recihe del subsuclo, debemos considerar el
comportamnicnto del subsuelo respecto a la roca base que es la que ke transmite el movi-
miento vibratorio,

La constitucion del subsuclo definird una seric de propiedades v caracteristicas del
movimiento sismico en la superficie de la tierra coando ocurre una vibracion de la roca
base. Fsta modificacion de las caracteristicas vibratorias se aprecia en términos de inten-
sidad de los terremotos v de periodos predominantes durante los mismos. Por otro lado,
el subsuelo actita en torma analoga a la de un filtro de ondas vibratorias de manera tal
que amplifica las aceleraciones vy desplazamientos ligadas a determinadas frecuencias,
mas que las ligadas a otras.

Entonces podemos comprender la importante relacidn que guardan cl periodo fun-
damental de wna estructura v los perfodos que en un suelo dado corresponden a las
mayvores amplificaciones, De csta manera, en terrenos blandos, que amplifican, por cjem-
plo las aceleraciones para pumdos altos, ocurre que lay estructuras rigidas (o sea, de pe-
riodos propios bajos) tendrin solicitaciones menores gue las estructuras mas fluub]e.o.
Asimismo, en terrenos duros o firmes, convendrd la construccién mas bien de edificios
flexibles.

De lo expuesto, se puede deducir una conclusion importante: al inicio del proyecto
y Iuego de un andlisis conjunto de la estructura con el suelo, se optari por una estructu-
ra mas o menos flexible. Si se escoge una eslructura rigida se ubicarin cuidadosamente
los muros o placas para su mejor aprovechamicnlo. Si se elige una estructura flexible, se
definird en lo posible un esquema aporticado (columnas y vigas) donde, si es necesario,
se desligardn los muros y tabiques de la eslructura misma,
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1II. FILOSOFIA DEL DISENO ANTISISMICO

Es importante indicar cuales son los aleances de un disefio antisismico, es decir, de-
finiv hacia donde va orientado, qué logros espera obtener y, por tanio, qué (,‘11(1(‘[(*11%1-
cas cspeeiales ha de tener,

Debemos cmpezar por aceptar gue el pmpéqito hisico de un disefio antisismico es
el de construir edificaciones capaces de evitar pérdidas de vida y dafios materiales al
ocurrir wn terremaoto. Dentro de esta jdea tendrén un tratamiento especldl Jas construc-
ciones en las que operan los servicios publicos vitales, Considerando por un lado el as-
pecto econdmico v por otro la incertidumbre de ocurrencia de fuertes terremotos (alta-
mente dc:stluctlvos), no puede pretenderse una preservacion total de las construcciones.
En estos casos, que son los s remotos, lo que interesa es evitar las fallas que ocasionen
pérdidas huwmanas, aun cuando se produzeau dafios importantes, incluso 1'1‘1'C'pal‘ablcs‘ en
las edificaciones. Esto significa aceptar que 'a estroctira incursione en 3%111161135 anelis-
ticos cercanos a la rotura (basdndose en el cardeter instantinco de la solicitacion).

M4s bicn cn terremotos de mediana intensidad debemos aceptar solamente algunos
danios reparables, en especial los ocasionados a clementos no estructurales.

Por ultimo, se espera que no ocwrra dafio alguno durante temblores leves que som
los mas frecuentes. Esto viene a signilicar que en estos casos la respuesta de la estructu-
ra se mantendrd dentro del régimen eldstico.

El disefio antisismico presceribe una resistecia de la estructura capaz de soportar, den-
tro de las limitaciones que kiego cnunciaremos, determinado tipo de terremotos; las ca
racteristicas de éstos seran funcidn de la historia sismica de la zona, de la i](,cuencm do
veurrencia, de las caracteristicas del suelo, de la densidad de poblduon de la zona, cteé-
tera. Por tanto, se entiende que un disefio antisismico no define solicitaciones (cstados
de carga), sino mas bien prescribe una resistencia que deben tener las estructuras.

Aclarando més este punto conviene destacar quo una cstructura que resiste hien los
terremotos, 10 es necesariamente la que soporta mavores cargas horizontales, sino la
cue en base a ductilidad e hiperestaticidad disipa mds (,nugld Al 1e.spe(,tu se repr oduce un
texto de G. V. Berg y S. S. Thomaide, presentacdo con ocasion de la IT Conferencia Mun-
dial de Ingenicria Antisismica: “Hace tiempo que los ingenieros han reconocido que la
disipacion de energia es el factor clave para explicar el comportamiento que observan
las estructuras durante los grandes terremotos. El terremoto entrega energia a la estructu-
ra, y para sobrevivir sin excesivo dafio la estructura debe consumir toda la energia que
se le ha cntres_{ddo Parte de esa energia es almacenada momentaneamente en ella en
forma de cnugla eldstica v cinética, pero en definitiva toda la energia debe ser disipada
por friccién interna y deformacion plastica tanto en la parte estructural del editicio como
en la parte no estructural”

En base a lo anterior, se podria obtener las caracteristicas de una construccién anti-
stsmica, tendiende al cumplimiento de los objetivos siguientes:

a) Scguridad frente a sismos severos.

La seguridad al eolapso o falla de una estructura se funda primerdialmente en do-
tarla de la ductilidad uccesaria para absorber Ta energia sismica, La ductilidad, que
para cfectos de este trabajo podria definirse como la cftpdudad para deformarse plasti-
camente (lo cual implica gran consumo de euergla de deformacién, a diferencia de Ia
deformacién elastica que solo almacena energia mecinica), se alcanza por un lado con
la utilizacién de materiales adecnados, pero principalmente con una concepeion estruc-
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twral de conjunto. Por este motivo las estructuras aporticadas (constituidas por vigas y
columnas) seran preferibles a las basadas en muros o placas de corte.

La hiperestacidad dc la estructura es otro factor muy importante durante la aceion
de un sismo severo. Si hemos aceptado cn estos casos un comportamiento aneldstico por
tratarse de situaciones instantineas, concluiremos en que una ecstructura mientras mas
hiperestatica sea, tiene posibilidades de formar un mayor nimero de rotulas plasticas ()
(que. como se sabe absorben mucha cnergia) antes de “colapsar” o fallar a! convertirse en
un mecanismo incstable (fig. 4).

| \
L; LA S S
& &
rheber,
N
. \\ /r 1
’ \N\ - . r'r
RO Momento ficctor Se forma uns rotala y Meolapso’
L naxinm

SISTEMA 1SOSTATICO

3 Momento flegtar mdximo
IRERIR T4 SR B \
[ s [ - . W T T

St forma una rétula y noe Veolapsa’

SISTEMA HIPERESTATICO

Fig. 4.— Las estructuras hiperestaticas lienen la posibilidad de formar un
mayor nimero de rotulas antes de “colapsar”.

Como aclaracién diremos que colapso puede entenderse como el estado de un edifi-
cio cn ol que los ocupantes no pueden ponerse a salvo debido a la falla violenta de la
estructura portante o primaria.

b} Proteccién contra dafios personales y materiales,
En las construcciones, aparte de la estruclura portante, existen unia serie de otros ele-
mentos que si bien no intervienen directamente en velar por la estabilidad de la edifica-

1

e e — Fig. 56— Nudo ductilizado de
S " viga  concreto armado en base a una
| - ——— concentracion de estribos.

COLUMNA,

- i —

(*} Rdtula plastica: Una forma seucilla de definir este concepto podria ser Ta siguienle: zona de una viga
que, debido a la fluencia del material, se comporta como una articulacidn, cuando actia el momento flee-
tor limite.

Es frecuente que se hayva obscrvada la fluencia en cierla zona de una varilla solicilada por una Fierza
de tracciém limite, Comprendido este fenémeno es §heil imaginar la fluencia en una viga o columna solicitada
por un momento flector limite, donde la deformacién se manifiesta medianle un gire de la seceifm.

Micntras el acero os un material dietil, ¢ Lormigén no lo es v, por tanto, requierce para mojorar su com-
portamiento freute a acciones oxternas que se aumente su capacidad de deformacién (sin falla) Jo que se logra
disponiendo armaduras de acero en cantidad y ubicacidn adecuadas. Asi, por ejemplo, las concentraciones de
cstribos en los extremos de vigas v eolumnas {{ig, 5} logran, al confinar el hormigén, aumentar la ductilidad del
clemento, permiticndo fucrtes deformaciones en fHuencia plistica (formacién de rotulas plasticas).
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cion, deben conservarse razomablemente bien durante un sismo. Pueden aceptarse dafios
de éstos en terremotos severos, pero no en caso de temblores moderados.

Por otro lado, es importante recordar que el disefio debe tender a impedir el dafio
de las personas dentro y fuera decl edificio, ocasionade por desprendimientos o vacia-
miento de las partes no estructurales (fig. 6). Nos referimos a tabigues, ventanas, corni-
sas, revestimientos, etc,

Fig. 6. — El disefio debe impedir el dafio ocasionado por los desprendimientos o vaciamientos.

Lo corriente es que los elementos no estructurales carczean de estabilidad propia

7, por tanto, el problema se reduce a especificar adecuadamente los detalles de éstos,

pard que sustentandose en la estructura puedan ademas seguirla en sus movimientos sin
coaccionar su libre vibracién v sin destruirse ellos mismos.

La observacién y cstudio de las construcciones destruidas en terremotos pasados
revelan numerosos casos de colapso ocasionados por efecto de la interferencia de ele-
mentos no estructurales en la estructura pr imariaz. Un caso bastante comin es el de ta-
biques, que no habiendo sido considerados en el cdleulo, salvo como cargas gravitacio-
nales, han desvirtuado las hipétesis de diseno cumphcndo un papel estructural para cl
cual no s6lo no estaban preparados, sino que ademas (y csto cs lo mas importante) va-
riaron la rigidez v comportamiento general esperado de la estructura, tal como habia sido
coneebida y disefiada originalmente.

Un error muy frecuente es construir tabiqueria sccundaria de ladrillo (material fra-
gil) en edificios aportcados flexibles, sin que exista m estudio especial de su participa-
cidn en el comportamiento general del edificio. Debe definirse previamente si se de-
sea que estos tabiques sean o no estructurales. En caso de serlos, habra que considerar-
los en el cdleulo, a sabiendas de que tenderdn a rigidizar el edificio; caso contrario, inde-
pendizarlos de tal forma que queden flotantes, sin impedir las deformaciones de la es-
tructura. Habrd que disefiar para esto los anclajes adecuados a la solucion elegida (fig. 7).

5 i

Tapon de papei

Manguito de jebe

R - e R
Huelgo con material
blando Viga o columna
anclaje : —
= Cadena de concreto armado
{en los bordes laterales y supe-
S rior).
] Tabigue de ladrillo
I S

Fig. 7.—Ejemplc de anclajes en tabigques no estructurales (flotantes).
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Los anclajes de tabigues flotantes son por lo genmeral costosos, pero cste mavor costo
pucde verse compensado con la economia que representa un edificio fiexible frente o uno

rigido.

¢j Control de Ja excesiva deformabilidad en las consirucciones.

Cuando se trate de disenar cdificaciones, especialmente si han de albergar in -
mero elevado de personas, convienc tomar previsiones para evitar que durante la ocurren-
cia de nn sismo se alcancen fuertes deformaciones, ya que éstas con frecuencia producen
reacciones de panico cuvos resultados pueden ser nefastos. Estas observaciones se reco-
gen de las experiencias ‘acumuladas de terremotos anteriores (fig. 8).

Fig. 8. Debe controlarse 'a excesiva
deformabilidad por razones de pénico.

La tranquilidad de los ccupantes se pucde lograr limitandoe la deformabilidad de las
estructuras cn hase a un aumento de rigidez lateral (fuerza necesaria para produciy una
deformacion unitaria de las mismas). Este serd entonces otro factor a tener en cuenta
al momento de enfrentar la alternativa de usar mna estructura rigida o flexible, Siendo
inconveniente definir recomendaciones concretas, es pertinente limitarse sdlo a tijar cri-
terios que puedan ovientar a los provectistas.

Por el motivo expuesto v también para cvitar dafos en los elementos secundarios
de relleno, ventanas y otros, ocasionados por las deformaciones que les impone fa estruc-
hura, ¢s conveniente ]111:11&1 el desplamnncnto relaiivo entre pisus consecutivos & un de-
terminado porcentaje de la altura de entrepiso.

d) Interlerencia entre edificaciones vecinas.

El méximo aprovechamicnto del drea del terreno sobre el que se constrave un edifi-
¢io, por un lado, v la normal descoordinacién cronolégica, estructural e incluso de mate-
riales utilizados, por otro lado, derivan en construcciones vecinas que teniendo periodos v
formas de vibrar diferentes pucdan chocar durante un terremoto (fig. 9).

Fig. 9. — Interferencia entre edifice-
ciones vecinas.
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Ia manera de evitar cste problema es estudiar la separacion que deben tener dos
edificaciones vecinas en base a sus comportamientos dinamicos. Esta junta de separacion
debera contemplar la suma de las deformaciones posibles de las estructuras contiguas
bajo cfectos sismicos, teniendo en cuenta, ademads, la posibilidad de giros de las funda-
ciones.

En edificaciones de poca altura, caso comin de las viviendas unifamiliares, donde
existen razones para construirlas una al lado de la otra, y sabiendo que las deformacio-
nes son de menor importmcia pues incluso normalmente sc trata de cstracturas rifjidas,
se puede pensar en la utilizacién de algdn waterial que minimice ¢l cfecto de choque, ac-
trando como amortiguador del mismo (madera, productos sintéticas, ete.).

Los reg: lamentos éjenelahnente de construcciones e*tlpulan la separ acidn minima gque
deben conservar dos edificaciones adyacentes. Sin embargo, la inobservancia de las nor-
mas en cste panto es [recuente, como es sencillo comnpr obar en las construcciones exis-
tentes. Cada cdificacion de;bmm mantener la separacion mencionada vespecto a su l-
mite de propiedad, independientemente de si hay o no construcciones vecinas.

IV, GUIAS DE DISENO

Ductilidad ¢ hiperestaticidad,

En el capitulo anterior sc menciond Ja importancia de que las cdificaciones poscan
caracteristicas de buena ductilidad e hiperestalicidad. Respecto a la ductilidad solo ca-
bria afadir que ésta se puede lograr con diversos materiales, siempre v euando se obser-
ven determinadas recomendaciones que esbozaremos & gr andcs YASZOS.

Conslrucciones metalicas: disefio especial de nodos, de manera tal que permita la
f[ormacion de rvéludas pldsticas que logren rotaciones con gran disipacion de encrgfa.

Constracciones de hormigdén armado: diseiio de uniones donde el conereto se confine
en hasc a la colocacién de huen niimero de estribos, con objeto de lograr, junto con el
accro longitudinal dispucsto en cantidad adecuada, un comportamiento plastico con fuer-
tes deformaciones (ductilidad) {fig. 5).

Construcciones de albafiileria: siendo el ladrillo un material fragil, es necesario con-
finarlo con la avuda de elementos ductiles de concreto armado o de asentarlo armade con
variflas de acero. Se ha comprobado que el comportamiento de la albaiiileria confinada
o reforzada es bastante satisfactorio por la duoctilidad que adquiere el conjunto. Un cs-
tudio experimental cjecutado por Luis [01(1u~1f1 {Instituto de Investigaciones v knsayos
de Materiales-Chile) demuestra que la cnergia necesavia para originar el (0L1pso de un
muro es 20 veces mavor para las albafiilexius reforzadas que para las simples.

Independientemente de las consideraciones expucstas v, como las fuerzas de inercia
son proporcionales a las masas o pesos que conforman un edificio, obviamente tratare-
mos de que éstos sean minimos, Para eso habrd quec optar por formas estructurales mas
esheltas v materiales més ligeros.

Estructura uniforme y simétrica.

Resulta primordial gue el estudio arquitectdnico-cstructial de un edificio derive en
8¢ ULIAS de uniformidad v simetria. Tanto mayvor es esta (‘Xlgencla conforme sc trate
de edificios mis altos,

La forma mds sencilla de lograr la wniformidad de estructuracion es disponer los
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Foto 6.— Columnas cuyo comportamiento dinamico corres-

pondia en ciertos plancs (los de los tabiques adyacentes con

vano superior) al de una columna “corta”, que debio ser

zunchada o reforzada con gran cantidad de estribos. Casma
(Peru), sismo 1970.
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Foto 5.— Otro caso de
columna “corta”, empeo-
rado por la accidén des-
tructera propia de la libre
vibracion del voladizo. N6-
tese ademés los para-
petos del segundo piso,
construidos en ladrillo sin
contar con refuerzo algu-
no. Chimbote (Per(), sis-
mo 1970.

7.— Viviendas de albaifii-
sin  elementos ductiles

(columnas o vigas de amarre).
Chimbote (Pert), sismo 1970.



elementos soportantes considerando la existencia v aplicacion de una reticula estructural
de disefio, con variaciones suaves de wn piso a otro. Debe procurarse que la distribu-
cidn de masas y rigideces sea lo mas regular posible.

La simetria de la estruchura es necesaria para minimizar los cfectos torsionales de
las fuerzas sismicas, La inmumerable cantidad de casos de colapso v fallas graves que
han ocwrrido por la falta de simetria estructural, nos obliga & no aceptar (i siquiera con-
siderar) disefios arquitecténicos asimélricos en ol caso de edificios altos (mas de 15 pisos).

Sin embargo, no debe exagerarse esta I'mitacion; en construcciones de poca altura
se pueden aceptar disiribuciones de clementos en p]mlta con cierta asimetria, siempre v
cuando el centro de masas v el centro de rigideces s¢ encuentren muy proximos (7). Esto
altimo se pucde obtener variando la rigidez de los distiutos elementos estructurales
{ya sea modificando sus dimensiones, formas o el material de que estén constituidos)
o separando adecuadamente las dilerentes partes del edificio. No ohstante, las combina-
ciones estructurales con dilerentes materiales 1o son la mejor solucion, v deben scr
evitadas en lo posible.

Como aclaracidn se pucde mencionar que los elementos rigidos “airaen” el centro
de rigidez, y, por tanto, la ubicacion de los mismos (muros, placas de concreto armado,
escaleras, miclcos de ascensores, cte)) sord de orucial importancia, para optimizar o cqui-
librar la estructuracion (fig. 10).

Un ¢jemplo frecuente de dafios ocasionados por la irregularidad de rigideces en plan-
ta v que cs interesante mencionar, es ¢l de los edificios que constan de dos o mas voli-
menes unidos por un sector angosto, v en los cuales uno de dichos voldmencs cs mas ri-
gido que el otio,
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Planta simétrica. Plania asimétrica.

Figura 10.

(") Centro de mases y centro de rigidecss. — Se podria delinir el centro de masas de un entrepiso como
¢l punto de aplicacién de la tuerza actiante en ol mismo v su ubicacién en planta serd L del centro de grave-
dad de las masas situadas sobre el nivel consideradn. Centro de rigideces de entrepiso serfa ol puuto donde
podria considerarse concentrada la resistencia a la deformacién lateral de dicho entrepiso y sw ubicacion se de-
termina como si se tratase dol “ceutro de gravedad” de las rigideces de cada clementa de ese nivel. La distai-
cia entre el centro de masas y rigideces oy lz excenlrieidad con que acclona la fuerse cortante, produciend:
un efecty eguivalente al de un momento torsor, que actia sobve ol entrepiso considerado  globalmente como

una sola piezsd,
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Rigidez torsional en planta,

Si se tieme en cuenta que el efecto torsional de las fuerzas sismicas es siempre im-
portante, no solo por la naturaleza misma de la solicitacion (componentes torsionales de
un lerremoto), sino por asimetrias constructivas, de distribucion de sobrecargas, etc., ann
en cdificios que tengan planta simétvica, deberdn disponerse los elementos resistentes de
modo que por su forma y ubicacién proporcionen una rigidez torsional adecuada. (Rigi-
dez torsional: Fuerza necesaria para producir un giro unitario en la planta considerada
del cdificio).

La figura 11 aclara el concepto de rigidez torsional descrito.

L. SR YO W S W
Planta con buena Plarfa sin adecuada
rigidez forsional, tigidez torsional,

y A

Planta asimétrica aceptable por tener poca distancia entre el
centro de masas y e! de rigideces, ademas de una adecuada
rigidez torsional.

Figura 11,

Criterios de seccionamiento de la estructura.

Frecuentemente es posible obtener una huena solucion estructural para un antepro-
yecto arquitectdnice complejo, dividiendo adecuadamente el edificio en varias unidades
independientes.

A continuacion se describirdn algunos casos corrientes, de donde podria generarse un
concepto para tihicar las juntas o separaciones.

Edificios con plantas alargadas.

En cstos casos pquCH ocurriv dos situaciones:

— Que los clementos de mayor rigidez lateral se encuentran muy distantes entre si.

— Que dichos elementos estén asimétricamente distribuidos.

22

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



Ambos problemas se pueden solucionar con juntas adecuadas, como se describe en
las figuras 12 y 13. En la decision de la ubicacién de cstas juntas debe tenerse en cuenta
que exagerar el numero de juntas‘ puede significar la duplicacion de los elementos resis-
tentes, con ¢l comigmcnte pel]mcw econdmico. Las ;untacs deben servir, por tanto, no
s6lo para controlar los esfuerzos ploduudos por cambios de¢ temperatura, como es tra-
dicional, sino tamhién para mejorar simultdneamente la distribucion de rigidez lateral.

1
|

l
; 5
[
‘ |
I 1 | i
Fig. 12. — Edificio simétrice con junta que forma dos unidades simétricas. La duplicacion
del elemento ceniral es necesaria para lograr dicha simetria.
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Fig. 13.— Junta que convierte un edificio asimétrico en dos unidades aceplablemente
simétricas.

Edificios con variaciones bruscas en altura o en planta.

En general, las discontinuidades tienden a crear problemas de concentracidn de es-
fuerzos diticilmente solucionables.

En problemas dindmicos es conocido cl hecho de la “independencia” que tienden a
cobrar en su movimiento las distintas partes de una estructura, en la medida en que se
pucdan diferenciar cstas partes por sus caracteristicas vibratorias. Dependiendo de la
distribucién dc masas en cl edificio v las rigideces laterales relativas de los clementos
que lo componen, ocurrird que cl edificio vibre como un todo (con tendencia a vibrar
con la frecuencia del modo fundamental), o que las distintas partes vibren independien-
temente (con tendencia a vibrar con la frecuencia del modo fundamental de esa por-
cién de [a estructura). Si se produce lo segundo, es decir, que existan Pfutes del edifi-
civ con caracteristicas vibratorias distintas, ocunumn scrios problemas en las zomas de
contacto o uniones entre ellas, que justamente son zonas donde habrd que ubicar las jun-
tas de separacién para lograr una franca y estudiada independencia (figs. 14, 15 v 18),

En gencral, todo tipo de juntas, al igual que en caso de construcciones vecinas, de-
herd contemplar Ja suma de Jas delormaciones posibles en las partes seccionadas, de-
bidas a los efectos sismicos.

Se tendrd especial cuidado en evitar que, por descuido, se introduzcan en las jun-
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Foto 8. -— Interferencia en

la vibracién de construc-

ciones vecinas o partes
de un mismo edificio,

Foto 8.—Nudos poco duc-
tilizados, tabiques en el
suelo por falta de elemen-
tos de anclaje. Chimbote
(Per(), sismo 1870
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Junta

Fig. 4. —Esquema de la elevacion de un
edificio «cn la junta recemendable.
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Fig. 15. — Esquema de la planta de un edifi- Fig. 16.— Junta en planta para separar una
cio con las juntas recomendables. zona flexible de otra rigida.

tas pedazos de materizles rigidos (rebabas, escombros, cte.). Los espacios de separacién
podran tener un material comprensible de relleno, que permita movimientos relativos sin
transmitir fuerzas significativas.

8i por algtm motive no fuera viable lograr la separacion en las zonas de fuertes dis-
continuidades, hahrd que considerar en el disefio el efecto de esta irregularidad ponien-
do un especial coidado en reforzar adecuadamente loy elementos comprometidos.

Las fundaciones.

El caracter oscilante v alternativo de la solicitacidn sismica produce cambios brus-
cos en los esfuerzos gue se presentan en las fundacioves, que obligan a tener precau-
cioncs especiales para su disefio, no sélo en relacion a la bondad del material constitu-
tivo, sino punupalmente en ia fonncz v conexiones que éstas deben tener.

La necesidad de evitar corrimientos diferenciales horizonutales hace pensar que Ia
mejor solucion seria el usar cimentaciones continuas o, en su defecto, amarrar entre si
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Foto 10, — Es muy frecusnte encontrar fallas ocasionadas Foto 11. — Falla ocastonada por la falta
por mala ejecucion de las juntas de construccion o lle- de anclaje de las armaduras. Los sismos
nadc, Valparaiso (Chile}, sismo 1971, detectan asi errores que en condiciones
estaticas pueden pasar desapercibidos.

Casma {Peri}, sisme 1370,

las Tundaciones aisiadas mediante vigas de cimentacion disefiadas de forma tal que pue-
dan transmitir las bracciones o COl’l’lP]TESi(Jl‘IeS que se cn'lgme_n, 0 $1 se quiere, disenar estas
vigas como para soportar momentos sismicos.

Dependiendo de la solueion estructural, convendrd mantener la independencia de
las fundaciones de una unidad o parte de las de otra que hayan sido separadas por los
motivos que se indicaron anteriormente, asi como las fundaciones sobre suelos de dife-
rentes caracteristicas o fundacioncs ubicadas en diferentes profundidades (siempre que
scan importantes).

En estos dos altimos casos se deberd mantener fa independencia en ¢l resto del edi-
ficio v no sélo on la cimentacion,

Cabe mencionar agui wn aspecto importante respecto del comportamiento de los mu-
ros armados, nicleos de ascensores, escaleras (si son solidarias con la estructura), ete, v,
en general, clementos muy rigidos que absarban gran parte de las fuerzas sismicas. Ele-
mentos que algunas veccs son incluidos especilicamente para rigidizar el edificio v para
absorber fuerzas sismicas. Sin emb aigo hay que tener presente que si no es posible
dar una cimentacién adecuada a onalguiera de los clementos mencionados, no s6lo no se
conseguird el propodsito huscado, sino que c¢n muchos casos los clementos rigidos produ-
citan dafio en los menos rigidos al momento de una accidén sismica.

V. TECNICAS CONSTRUCTIVAS Y DE INSPECCION

Coherencia entre lag hipotesis del caleulo vy la construccién.

Se aprecia con [reeuencia falta de coordinacién entre las (01151(]61{1(‘10119«, e hipdte-
sis planteadas por los proyectistas v Jos trabajos efectuados en la obra. El problema pa-
rece centrarse en la transmision de Tas hipétesis de forma gue no queden a libre inter-
pletaemu de los constructores o 11151)ect()1es.

Dentro de este renglon se puede ubicar la va mencionada acluacidn estructural de
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lo que se sapone “no estructural”, La impoztancia de este punto justifica la repet’cidn de
lo expresado al tratar sobre la proteccion contra dafioy materiales.

Hasta hace muy poco tiempo, los calenlistas no hablan dado a las consideraciones
stsmicas la importancia que hov dia se les comceden, Bl cdlendo estructural se reducta ire-
cuentemente a consideraciones estaticas, e inclusive a veces sin considerar solicitaciones
stsiuicas. De acuerdo a esto, resultaba aceptable counsiderar que la tabiqueria ubicada
dentre de la estructura no tuviera mavor interferencia con ella, méaxime si se suponia
que la tabiqueria era construida 1)0steuoe mente, cuando va se hablan pruduc’do las
deformaciones elasticas de la estructura debidas al peso piopio, v si se suponia, ademds,
({ue las juntas entre tabiguerta v estructura do;a} an algin margen para movimientos <o
lativos. E n los planos de estructuras no aparecian mdlcacmnes sobre la tabiqueria.

Hsie criterio obviamente carece de todo fundamento si se admite que puedan pre-
sentarse fuerzas horizontales debidas a wn sismo. 81 se permite que la tabiqueria quede
relativamente libre entre la estructura, e! riesgo de desplome es muy grande ¥ 1o seria
coherente aceplarlo segim lo expresado en los objetivos de un disciio antisismico. Fste
peligro se puede e\qtau (sicmpre que realmente sea mejor desde el punto de vista es-
truetarad, aislar los tabiques), con anclajes adecuados que son muy costosos, como ya se
cxpresd anteriormente. Si, en camblo, se fija la tabigueria a la estructura de manera de
que pueda csperarse 1w comportamiento conjunto, debe considerarse ast en el analisis es-
tructiral. Cada tabique influira en la ubicacién del centro de rigidez, porquc habra
anmentado considerablemente I rigidez lateral del pértico vertical que lo comprende.
Al respecto conviene destacar que la rigider relativa de un muro de ladrillo cs muy su-
perior a la del portico que lo enmarca.

Es decir, producir 1m centimetro de deformacian lateral en el plano de un mure de

ladrillo requiere wna fuerza horizontal bastante mayor que la necesaria en ¢l caso de un
pértico (fig. 17).

Fig. 17.—La rigidez relativa de un muro de [adrillo es mucho mayor qus a
dei porlice gue lo enmarca.

Resulta entonces que la ubicacion de un tabique o muro de ladrillo en cualquier
punte de la construccién no es algo que se pueda decidiv sin hacer consideraciones de
tlpo o‘;tmctuml en relacidn a su paltlmpacmn e el compmtdmlento de con]unto Ni
gue decir de las variaciones de ubicacién de muros deudzdds en obra, sin consultar al
calculista; © pem todavia, las construcciones “adicionales” de dlbdmleua cuando la cdi-
ticacion va esti en servicio (fig. 18). Dificil olvidarse del caso de un edificio fuertemente

Fig. 18. — Muro supuesto “no estruciu-

ral”, que por su gran rigidez varia el

comportamiento de las columnas del

pértico (en el plano de la figurs). La

columna izquierda es mas rigida que {a

otra y, por tanio, atrae sobre si mavor
fuerza sismica.
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Folo 12. —Falia de estribos en

las uniches para conseguir la

fermacién de roiulas plasticas,

de mucha deformabilidad y gran

disipacién de energia. Tribuna

an  Velparaiso (Chile), sismo
1971,

Foto 13.-— Muro rigide dafiade
por la fuerte torzidn en planta
que sufrid esta vivienda, debido
a una distribucién asimétrica de
rigideces ({columras muy flexi-
bles gue giraban alrededor de
un nucleo rigido). Papudo (Chi-
ey, sismo 1971.

Feto 14, —Hay qule-
nes, Con poca sere-
dad, menosprecian las
precauciores sismicas
para edificaciones de
unc ¢ dos pisos. Ma-
nagua {Nicaragua), sis-
mo 1972,
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dafiado por un sismo en el que confluian dos de los ervores mencionados. El edificio, que
habia sido caleulado como una estructura aporticada, fue rellenado de albafileria de la-
drillo calcdreo macizo en todos los pisos menos el primero, que era de estacionamiento.
(Varjiando totalmente las rigideces supuestas y creando principalmente una discontinui-
dad en la distribucién de rigideces en altura); ademds, posteriormente sc construyd, solo
en un cxtremo del primer piso, muros de ladrillos que producian una grave asimetria en
dicho piso. El edificio dafiade tuvo un comportamiento dindmico ni siquiera parecido
al del modelo estructural con que se diseid. Error de transmision de las hipétesis con-
sideradas? ¢De coordinacién Constructor- (alm]mtar) dInspeccidn? sFalta de divulgacion
de técnicas antisismicas? En cualquier caso, un error del equipo de profesionales partici-
pantes en donde, como sucede con los procesos de culpabilidad, la vesponsabilidad se di-
fuve,

Reglamente de construeciones. Normas antisismicas.

Existen los rcg}lamcntog nacionales de construcciones que paulat:inamente sC perfec-
cionardn en la medida cn que los profesionales se esmeren en conseguirlo, v conforme se
puedan desamrollar estudios e investigaciones propias teniendo cn cuenta las peculiarida-
des de los suelos, materiales, sistemas construclivos, mano de obra, ete. En estos regla-
mentos aparecen novimas que orientan sobre el discfio v ejecucion de las obras, incluyen-
do aspectos que influyen en el comportamiento de las estructuras durante un sismo. Con-
viene recardar algunos tdpicos que deben ser considerados:

— Precauciones en los clementos no estructurales de fachada.
— Separacioncs en mediancrias v juntas de separacién.
— Confinamiento adeeuado de muros de albanilerta.

—- Junta de llenado o de construccién {que conslituye ¢l motivo mas frecucnte de
fallas durante terremotos).

— Normas sobre calidad dc materiales.
— Toleranciuas.

-— Obligatoriedad de especificaciones técnicas con requerimienios minimos e instrue-
cinnes de ejecucion.

— Detalles de uniones (anclaje de armaduras y ntimero de esiribos, suficiente cuan-
do se trate de hormigdn armado, especificaciones de soldadura, conectores, etcé-
tera, cuando se trate de madera o estrocturas mistalicas).

Calidad de materiales.

Obviamente para lograr ¢l comportamiento deseado de la edificacién cs menester
que la calidad de los materiales de construccidn sean congruentes con ¢l partido estrue-
tural elegido. Los indices de dicha calidad son variables v se podrin encontrar dispersio-
nes fuertes con excesiva frecuencia, especialmente en materiales preparados en obra. Tl
control de la calidad de los materiales constituye un factor primordial para evitar dafios
considerables en un sismo,

Se pucde también nombrar algunas tareas, donde es comdn cometer ervores clasifi-
cables en este apartado:

— Craduaciom v 1impieza de los aridos.

— Dosificacion adecuada del conereto.
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— Calidad de arcillas para la ejecucion de ladrillos.
— Dimensiones y resistencia de los mismos. Calidad de morteros.
— Curado de elementos de concreto.

— Conocimiento de las caracteristicas de la madera emapleada (resistencia, humedad,
durabilidad, mermas por aplicacién de sustancias preservativas, ete.).

Coordinacion entre los proyectos de instalaciones y el de estructuras.

En muchas oportunidades ocurre que la presion del corto tiempo disponible para
realizar, tanto los diferentes proyectos de la obra como la construccion de la misma es
tal que imposibilita wna coordinada actuacién del equipo de proyectistas. No sdlo en
referencia a la concepeidn global del proyecto, sino mias bien a la relativa incompatibili-
dad que puede presentarse entre algnunos de estos proyectos. Se dan casos, por ejemplo,
en que las instalaciones sanitarias o de aire acondicionado perforen indiscriminadamen-
te los elementos estructurales. El ingeniero constructor resolvera o no ¢l problema, en la
medida no sdélo de sus conocimientos y experviencia {que pueden no ser tan completos
como los de los especialistas), sino en que realmente exista una solucion aceptable al mo-
mento en gue él lo perciba. Logicamente debe planearse anticipadamente que los cle-
mentos de cada proyecto no interficran entre si, v esto sevd cl resultado natural de wn
trabajo en equipo de los profesionales participantes desde los momentos iniciales del des-
arrollo arquitecténico.
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analisis en microordenador
de tableros confinuos de puente

JUAN J, ARENAS DE PABLC

Dr. Ingeniero de Caminos,
Director de ARPING Estudie Técnico.

{Texto de la conferencia, que orgunizada por la Asociacién Yécnica
Espafiola del Pretensado, pronuncié el 18 de febrero de 1975,
en el Salén de Actos del Institute Eduardo Torroja, de Madrid.)

1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, v de un modo progresivo, ¢l ordenador se ha ido introduciendo
mas y mas en muchas actividades humanas. El apalisis de estructuras ha estado muy
presente en este desarrollo, y el recurso al cdleulo mecanizado es hoy moneda corriente
en toda oficina de proycctos.

No parece necesario repelir aqui las veuntajas considerables que el empleo de orde-
nador comporta. Son de todos conocidas. Plenso que también son conocidas las dificul-
tales que todavia plantea su uso, sobre todo cuando no se dispone de él en el lugar de tra-
bajo, y es necesario acudir a un contro de cdleulo exterior, con lo que ello supone de
pérdida de tiempo, y, sobre todo, de flexibilidad. ¥xiste, por supuesto, la solucién in-
termedia de terminal conectado a una unidad ceniral de ticmpo compartido, sobre la
cual carezeo de experiencia y no puedo expresar ninguna opinion.

Sin embargo, ha aparccido un nuevo camine para resolver satistactoriamente mu-
chos de los problemas que se presentan en la oficina de estudios. Es el llamado micro-
ordenador. Existen modelos en Espana desde hace unos siete afios. Su desarrollo, desde
cutonces, ha sido muy considerable, v en tan corto periodo de tiempo se ha pasado de

maquinas que admitian 120 instrucciones de programa {en lenguaje maquina) a oiras,
equipadas con una memoria interna de hasta 32 K octetos, programables en lenguaje
simbélico (BASIC), v dotadas de unas posibilidades que las hacen muy compurables a
los ordenadores. En (,fcato su lenguaje es similar en potencia a Fortran, adimiten 4lge-
bra de Boole (con lo que se pueden represenlar en wuna sola Ihmea funciones disconti-
nuas), aceptan matrices con dos indices, subrutinas, funciones definidas, instrucciones
FORMAT de salida de resultados, y pueden completarse con ROM (Read Only Memory)
disefiados para realizar tareas cspeciales,

Asi, por ejemplo, un ROM de mairices permite ejecutar, a golpe de tecla, todo tipo
de operaciones con maitrices, incluida la inversion o el calculo de un detorminante. Otros
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ROM permiten el uso y tratamiento de variables allabéticas, la conexién con una mesa
de dibujo (PLOTTER), ¢ con una memoria externa de disco, ctc.

Las p(mblhdadcs que ofrecen cstas mdiqguinas al proyectista son realmente intere-
santes. Pero quiza ninguna SUPCIC A St facilidad v flexibilidad de programacién, y a la
intensa comunicacién que entre cl ingeniero y la maquina puede cstablecerse, supera ando
las instancias intermedias (pelfoustde, Upemdm es, ele.) que siempre aparecen en el gran
ordenador, v que, cn el foudo, actan como ohstaculos, que en mayor o menor g;ado
separan al ingeniero de la maquing, v dificultan la comunicacion,

Eu mi opinién, Ta idea basica de un microordenador es que todo ingeniero de una
oficina de estudios puede y debe programarlo. Por decirlo de otro modo, la entr ada de
wa maquina de este lipo en un estudio debe suponer para sus proyectistas el cambio,
verdaderamente trascendente, de sustituir sus calealos, incluso alg}uuos Jrastante scnci-

los, por explicaciones dadas a la maquina del proceso J.()‘ejlc,o v pumeérico a seguir.

Este cambio supoue una auténtica liberacién para el ingeniero, en el sentido de que
puede concentrarse en la parle mas humana del provecto que, para mi, es [a concepeion
ivicial de la obra, el disefio previo, el andlisis de la estructura pre- d]bellcldcl (andlisis a
nivel de érdencs y procesos, no de niimcros), v los sucesivos retoques que, a través de la
interaccion entre discfio y cmahm conduce a aquella solucidn que da suficiente satisfac-
cion en todas sus facetas para ser aceptada como disefio final,

Como exponente de Jas posibilidades de estas miquinas y del proceso liberador del
que he hablado, vay a describir el programa PONTEX 3 que realiza, cn un tiempo real-
mente breve, un proceso de cdleulo numérico hastante tedioso, como cs el cdleulo de
los tableros continuos de puente de hormigdn pretensado, pmlmndo de datos puramente
geomeétricos, v llegando a las tensiones normales de servicio en todas las fases de la es-
tructura, asi como a la preparacion de la prueha de carga de la misma. El programa se
procesa en un calculador IMewlett-Packard, modclo 9830, dotado de una memoria inter-
na de 8 K palabras (16 K octetos), y una memoria periférica constituida por cinta mag-
nética tipo cassctte, con capacidad de unas 32 K palabras.

II. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El objetivo del programa es cl andlisis en (lexidn longitudinal de tableros de puente
continuos de hormigdn pretensado, de drea, inercia ¢ incluso ancho variable, construidos
y tesados cn una sola fase, o sea, sobre cimbra en toda su longitud. Estd previsto para
un miximo de 7 vanos, dddo lo improbable que resultan obras de este tipo con un nd-
mero mayor de luces. Se trata de un programa aplicable, en toda su integridad, a un
tipo muy concreto de estructuras, pero capaz de realizar una labor de analisis muy com-

pleta en las mismas. O sea, se ha 5aulf1cado en ¢l la generalidad a la potencia de céleulo
y a la comodidad de empleo.

En todo lo que sigue, el tablero se considera como viga de seccidn transversal in-
deformable. Los efectos de excentricidad de Ja sobrecarga se tienen en cuenta mediante
coeticientes de amplificacion adecuades. No se incluyen esfuerzos de torsién, que deben
calenlarse por otros medios. Fl programa considera los efectos de:

a) Peso propio del tablero.

b) Carga permanente de supercstructura,

¢) Sobrecarga de uso uniforme.

d) Tren compuesto por un conjunto de hasta 30 ¢jes, cuva carga y posicidn relativa
son datos a swministrar en cada caso,

e} Pretensado longitudinal,
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Por ¢l contrario, no se incluyen los efeclos de asientos diferenciales de apoyos ni del
gradiente térmico del tablero (variacion de temperatura entre intradés v trasdds), pero
unos y otros se obtienen de modo inmediato a través de la matriz vigidez que el pro-
graina suministra.

La entrada de datos en Ia maqlund se realiza mediante teclado, v, dada la existencia
de un DISPLAY, el programa esta escrito en estilo conversacional, dc modo que los for-
mularios de entrada de datos se simplifican al méximo.

Describiré ¢l programa basandome en dos tableros de puente analizados mediante
su emplco. El puente A puede verse en la figura 1. Se trata de un tablero de 33 m de
anchura constituido por dos vigas cajén tricclulares, enlazadas por un forjado central, que
es monolitico con los fustes de pilas, v que dwc‘anm sobre ap(uatos de neopreno-tetlon
dlspucstos en los p](—‘S de éstas. La asnmfacmn a tahlero- v1gf1 serfa totalmente valida si
el teflén careciera de rozamiento, pues en oste caso las reacciones serian verticales, v las
flexiones en fustes desaparccerfan. Para tener en cuenta dicho rozamiento es preciso rea-
lizar correcciones manuales gque no hacen al caso.

Kl calenlo se realiza para la mitad del ancho del tablero, o sea, para una sola viga
.7
cajon.

El canto del dintel varfa cntre 1,20 m en seccidn tipo v 2,50 m en cjes de apoyo cn
p]|(15 manteniéndose la primera en ¢l 60 por 100 de la luz ‘del vano contral. Esta lev de
variacidn del canto presenta ventajas desde el punto de vista funcional en el caso de
tralarse de un paso supcrior (donde interesa gilibo maxiwmo en la zona central del vano),
desde el punto de vista mecanico, va que fhcha ley se acerca mis a la de momentos flec-
lores que la de un tablero de canto variable en oda su luz, v, finalmente, debde el
punto de vista constructivo al existiv nna amplia zona de se(clc’m copstante con las fa-
cilidades consiguientes para el encofrado v ¢l despiece de la lerralla, En este caso, Ia
esheltex del vano central, referida a la scecidn tipo, alcanza el valor 1,20/51,00 = 1/425
v ¢l consumo de acero de pretensado torgitndinal es de 30,4 kg/m* de tablero (acero de
fpk7 170 kg/mm?), estando el dintel provectado en Clase I {ausencia de tracciones nor-
males en suvmlo)

(Quiza sea intercsante anadir que cl analisis del tablero como estructura superficial
se llevd a cabo mediante wn programa de emparrillado (EMPPLAN), procesado cn el
mismo calculador 9830, en ol que al establecer la matriz rigidez de un arranque de barra
hemos incluido la influencia de Ia deformacion en fa misma debida al esfuerzo cortante.
En piezas con un minimo de esheltez csta deformacién es pequefia comparada con la de
flexion, v suele despreciarse. Pero lo gue nos ha empujado a incluirla en EMPPLAN cs
la pombﬂldad que Drinda de analizar tableros de puente de seccion cajon mono o pluri-
celulares desprovistos de diafragmas intermedics, en los que la colaboracién entre las dis-
tintas almas para resistir la flexion longitndinal se realiza a través del trabajo de flexion
transversal de los forjados superior e inferior, que se ven solicitados al producirse una
desnivelacién entre aquéllas. (Reahnente, ademds del proceso de desnivelacion existe la
necesidad de compatibilizar los corrimientos longitudinales en Tas caras de contacto entre
almas v forjados superior e inlerior, lo que repr esenta un aumento de hiperestatismo in-
terno v un aumento de eficacia en el mecanismo distribuidor de cargas concentradas.
Un analisis de emparriltado desprecia sistematicamente este efecto. Un andlisis del tipo
de lamina plegada lo liene en cuenta, si bien puede tener otras limitaciones, tales como
despreciar la rigidez torsional de hs placas componentes, no admitir variaciones de iner-
cia longitudinal, cte.). Pues bien, Ta utilidad de contar con la deformacién debida al cor-
tante se basa en gue, aunque el traba‘!o trapsversal de los [orfados originado por una des-
nivelacion de almas leva consigo una deformacion que esencialmente es debida a la fle-
xion transversal de los mismos como elementos independientes, se pueden introdwcir en
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el modelo de emparrillado wnos nervios transversales fielicios compuestos por ambos for-

jados como cabezas superior e inferior v almas virtuales de cspesor calenlado para que
- f - - -/ I

su deformacion de cortante sea equivalente a la de flexion transversal de Ja célula real

del tablero compuesta por forjados y almas.

Un tablero de este tipo, compuesio escncialmente por dos elementos de fuerte rigidez
torsional enlazados por un forjado intermedio, reparte cargas concentradas por el efecto
de desnivelacién de vigas principales, rigidez iorsional de las mismas, y rigidez de fle-
xion transversal del forjado que las enlaza, ocurriendo que el mecanismo de reparto es
tanto mas eficaz cuant{) mayor es la flexibilidad longitudinal de los nervios, v cuanto ma-
yores son las rigideces de torsion de tales nervios v de flexién del forjado central, Fn el
caso de nuestro tab]cm sintetizamos en la figura 2 la deformada de Ia seceién centro Iuz

'

Figura 2.

CARRC
POSICION (T)

CARRC
POSICION l;[_l'.)
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del vano central, al actuar el carro de 60 t con la méxima excentricidad transversal. Como
pucde apreciarse en ella la totalidad de los nervios del tablero flecta en ¢l mismo senti-
do, de modo que todos ellos colaboran a resistir la flexion longitudinal debida al carro.

El segundo tablero en que voy a basarme para describir el programa se representa
en la figura 3 y cs un tramo continuo de tres vanos, de 28 | 34 |- 28 m, de seccién
tipo losa aligerada. El ancho del tablero varta entre 10,70 y 13,25 m, lo que hace que los

aligeramientos internos pasen de cireulares a oblongos, manteniéndose constantes los vue-
los laterales de la seccién transversal,

Seccion tipo 5 = 0,0.

N o 1325
freh e e,
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Figura 3, b.

38

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



El programa consta de los siguientes apartados:
1. Definicién de la estructura.

Se counsidera cada vano dividido en 20 trozos de igual Jongitud. Llamamos “secciones
base” a las fronteras cntre trozos,

Existen, por consiguicnte, 21 secciones base por vano.

La informaciéon mecanica de la estructura cumprende:

a) Namero de vanos.

) Posible simetria del tablero.

) Luz de cada vano.

) Valores de:
Area (A).
Inercia (I).
Distancia de fibra neutra a fibra supcrior (v},
Distancia de fibra neutra a fibra inferior {(v').
Ancho de estructura (B).

en cada una de las 21 secciones base de cada vano.

Q—-A

Lo

Para la entrada de los datos de (d) existen dos variantes:

d) Céleulo previo de geometria de cada seccién base, v determinacién de caracte-
risticas mecanicas de la misma, con entrada manunal de estos datos a la maquina.

ds) Definicién estrictamente geomdétrica del tablero de puente, mediante las expre-

siones analiticas de las coordenadas (x, y) de sus aristas, o sca, de los vértices
de su scccidon transversal.

Detallo aqui esta segunda opeién que elimina el trabajo previo de geometria y caleu-
lo de caracteristicas mecanicas en lus secciones base.

Seglin puede verse en la fipura 4, las coordenadas de las aristas de cada circuito
constitiwtivo de la scecién transversal del tablero, se expresan paramétricamente como:
X, = (A 21 Ay Z2 4+ Ay Z - Ay,

Y, =(B 23+ By 72 - By Z + By,

ESQUEMA DE £JES COORDEWADSS (#%,v,2)

COGRDENADAS LOCALES DE CADA  VANQ

|
| vana (D I @ l O i ‘
A I A /A _ A &
EJES LOCALES vano (1)
‘ vana (3 l
SECCIONES  BASE L3 s T ) ||| |‘3, - T CAT- B!
I I O [ A AV U A A B T A
AT l F=-1 ' ' .
J el sl el g il LT G 6l & | é?

| &,,IT(WEO LI !
1

Figura 4. !
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No hemos considerado intercsante inclnir pardbolas de cuarto orden, pero en cual-
quier caso cabe una aproximacir’m mediante una poligonal inscrita.

Los valores (A1, As, As, Ay, (B, Be, Ba, B)) pueden ser tnicos a lo largo de todo el
vano para una determinada arista, o pueden variar, estableciéndose diversas “zonas de
variacion” del circuito en cucstion.

El nimero de circuitos integrante de la seccién transversal del tablero es indefini-
do. Una seccidn cajon monocclular (fig, 5, @) presenta dos circuitos, el exterior o positiVO
gite se Irumerd en sentido antIhmano ¥ el interior o anahvn que 10 hace al revés. Una
scecion pluricelular como la 1oplc<;mlada en la figura 5, b tendrd tres circuitos, de los
cuales solo el pnmuo es positivo. Sin embargo, muchas veces podrd componerse un cir-
cuito interior Gnico equivalente, slmphhccmdo la entrada de datos.

Cirguito 2 +Y Cireuito 1

Cajén monocelular.
Dos circuitos, ambos
simétricos,

Circuito 1

3
Cajon bicelular,
Tres circuitos, los dos
altimos no simétricos.

Sircuito 3. Lircuta 2,
Figura 5.

Con independencia de los circuitos poligonales, la rnaqmna pregunta por la existen-
cia de aligeramientos circulares, de los que son variables el ndmero, el didametro, la po-
sicim de su centro geométrico, v de las secciones base que limitan su existencia en ca-
da vano.,

Il ordenador, una vez en posesion de toda la informacién geométrica del tahlero,
procede a caloular las coordenadas (x, y) de cada vértice de cireuito en cada scecion
base, y realiza el proceso de cileulo de caracteristicas mecinicas de la misma, incluyendo
el “ancho” de estructura ¢ue obticne directamente de la informacién geométrica anterior.

La salida inmediata incluye las coordenadas (x. y) de cada vértice en cada seccion
base, y el cuadro de caracteristicas mecanicas {fig. 6), con los valores de (C) y {C"), que
definen los bordes del nicleo central, asi como el rendimicnto de cada Secuou

A continuacidn, la mécquina intcgra las areas de las secciones base obteniendo y es-

cribiendo los voltmenes de hormigén de cada vano del tablero.
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2. Informacién de carga permanente y sobrecarga de uso.

La siguiente informacion que se suministra al calculador consiste en los valores de la
carga permanente, de la sobrecarga repartida, del tren de carga, v de los coeficientes de
excentricidad de fexidon y cortante que amplilican sus efectos.

La carga permanente se expresa como: (C.P) =X+ B'Y, siendo B cl ancho de
platatorma del tablero ¢ue puede ser variable. Los valores de (X, Y) se dan en t/m v t/m?
respectivamente.

La sobrecarga repartida se da en t/m® y para relacionar el ancho de plataforma so-
bre la que ésta se aplica con ¢l ancho B’ de estructura, se suministra a Ja maguina un
valor de “sobreancho”, gue puede ser positivo, negativo o nulo.

La informacidon del tren de carga consiste en indicar ¢l ntimero de ejes que lo com-
ponen y la carga y abscisa rvelaliva de cada une de ellos. Los coeficientes de excentri-

4]
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+ + * . & - + # .
cidad del carro se admiten constantes en todas las secciones, lo que, en mi opinién, es
una simplificacién admisible,

3. Formacidn de la matriz de flexibilidad del tablero.
Para resolver el hiperestatismo de la viga continna acudimos al sistema de conver-

tirla, mediante cortes en las sccciones de apoyo, en estructura estaticamente determinada
. . - . ; »
(figura 7). Llamamos a ésta “Estructura Isostatica Asociada” (EIA),

1 2 3 4 5
a
s 2 ® f B i}
! | l i
| ! | |
(b) Ry AN ZAN i
|

-
{
1
‘N -

s P m———— S v
| | . | i
g N e e PN &
| My Mg M. %
SR L |
() % M N —ffz’l[\

(Y]

e e
=X
—_— e S S

Viga continua.

Estructura isostética asociada (EIA).
Hipotesis de carga genética ().
Deformada en la EIA debida a (3).
Pares internos de continuidad.

Deformada de la EIA, debida a (), més los pares internocs
(Mg, M;, ...) de centinuidad. En ella han desaparecido las disconti-
nuidades en las rotaciones a uno y otro lado de cada apoyo.

O o

Figura 7.

La compatibilidad de rotaciones se establece mediante los oportunos pares de conti-
nuidad. Es, en definitiva, la aplicacién del teorema de Clapeyron o de los tres momentos.

El sistema de ecuaciones lineales a que da Iugar el desarrollo de este teorema se
expresa para una hipétesis de carga genérica:

LIS (M= [Aw] (1)
donde: _
[F] = Matriz de [lexibilidad, de orden (N —1), slendo N
el niimero de vanos, compuesta tan sélo por la dia-
gonal principal y sus des paralelas inmediatas, cuyos
términos valen:
F[I1,7] = 8uma de flexibilidades directas de dos vanos que
concurren en el wpoyo (I 4 1)
42
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F[I,1411=F {T+ 1,11 ==TFlexibilidad reciproca del vano (I - 1).
LM] = Vector columma | a7, | compuesto por los pares in-
M,

:
_MN
ternos e continuidad ¢ue engendra la hipdtesis de
carga en cuesltion.
[Aw] —= Vector columina [ p g, 3 compuesto por Tus diferen-
A by
LUy
clas de rotaciones isostaticns de arrancue de vanes

en la (EXA), corvespondicntes a la hipbtesis en cuestion.

La resolucidn del sistema (1) conduce a:

[MT=[Fi—! |Aw] (2)

expresion que nos da los pares de continuidad, como producto de la inversa de la matriz
flexibilidad por el vector columma de diferencias de rotaciones isostaticas de arrangues.

El ordenador procede a la formacién de [F], utilizando los tcoremas de Mohr para
la obtencién de las fexibilidades divcctas y reciprocas de cada vano. Para ello realiza
una integracion a lo largo de los 20 trozos elementales de cada vano tomando como in-
tensidad de carga virtual el valor:

M I.
Peso virtual, = —-—-—) P
EIS, 20

donde:
(M, 1) == Flector ¢ inercia del trozo (]).

L =1uz del vano.

Las reacciones de apoyos del vano simple, sometido a las Py, son precisamente las
rotaciones de arranque buscadas, que suministran las flexibilidades necesarias para lor-

mar [F] (fig. 8).

DEFORMADA

MA = fm.ton i

HIPCTESIS 1 (

HIPOTESIS 2

Flexibilidad directa arrangue izquierdo = 0

AA

Flexibilidad directa arranque derecho = Om;

Flexibilidad reciproca =—g,, 9
Figura 8.

Formada la matviz [F], se invierte, obteniéndose [F]— Estamos ya en condiciones
de aplicar la ecuacién (2) v obtener directamente los pares de continuidad en apoyos
corrc:spondientes Bl cualq.uier hip(’)tesis de carga,
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Aunque el programa solo trate csfuerzos debidos a cargas y sobrecargas gravitatorias
y pretensado, el conocimiento de [F]~' permite obtener con toda facilidad los esfuerzos
que originan en el tablero otras acciones tales como un descenso diferencial de apoyos
o una diferencia térmica entre las caras superior e inferior del mismo, En el primer caso
representamos en la figura 9 @ una hipdtesis cualquiera de descenso no uniforme de
apoyos de un tablero de cinco vanos. La (EIA) se indica en la figura 9 b, y la obtencién
del vector colmma [A w], y consecuentemente del vector [M] dc pares de apoyos, a
través de la ecuacién (2), es inmediata,

j___B_____._u_w‘:_EH iL Lz ¥ La ér Ls é[kj
\ 1 1
{9 a) ESGUEN,

i | | |
.’_\1?__%‘ _ié \T Tﬁ‘? L /A_;_A_ﬂ__ﬁ_,'_&[ls
T - Ac,u f‘*‘ Yo

Ay

{9 b} (E.LA), DESCENSOS DE AF'OYOS, ¥ VALDRES DE [Aw]

—aleslesie kel

[t s
{9 ¢} PARES INTERNOS DE commumo

My |= {F]Ax Awy
My Awsg
Ma Awg
Mg Awg

Figura 9.

En el segundo caso citado el estado de tensién interno del tablero proviene de la
incompatibilidad de las deformaciones que el gradiente térmico provocaria en él, de ha-
larse libre de coacciones de apoyo, y de las vincnlaciones reales del mismo. En la fi-
gura 10 sc indica el proceso de obtencién de los pares de continuidad de modo analogo
al caso de asientos difcrenciales.

P S
Pay J WA e ‘L_\?{‘—& R A
A Wa A Wz Fal g A Wy

Deformacionss en la (EIA) v valores de [Awl; IM] = [FT 1. [A wl
Figura 10.

Como ejemplo, sc indica a continuacion el proceso de céleulo manual de los esfuer-
208 ongmados‘ en cl tablero del pucnte de la figura 1, por un asiento diferencial de dos
centimetros en una pila (fig, 11).
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e 11 ] i 30

Figura 11,
Rotaciones en la (EIA}):
By — — 0,02/30 5 Byp—0.02/51 ; A0, —- 03
Oypme 00251 ; 8, — 0 . A8, ——302 E—04
Matriz [F]':
) ) 0,086573 — 0,035487
— (,035487 (0,08657

que con E = 2.100.000 t/m* conduce a:

Mol ro x aw) =
- o]

+221,7
—150,2

que son los flectores de apoyo, provocados por ¢l asiento diferencial.

4, Obtencién de las lineas de influencia del M f en apoyos intermedios.

El paso siguiente es obtener las lineas de influencia citadas, para carga concentrada
unitaria actiando en cada seccién base de cada vano. O sea, dea linea de influencia
ticne un numero de términos iguales a (20 X N + 1), siendo N el nimero de vanos.

El término correspondiente a la seccidn base (f) del vano n” (I}, se obtiene como siem-
pre aplicando la ecuacién (2) al caso de carga correspondiente, O sea, que basta deter-
minar Jos [A w] de la (EIA) para estc caso de carga. Pero como sélo hay carga en el va-
no {I) tan s6lo habrd que obtener las rotaciones de arranques de dicho vano.

En la figura 12 se da la linea de influencia del M f en la seccidn de apoyo en pila
del tablero de la figura 1.

Fig. 12.-—Linea de influencia M { apoyces.
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f.a matriz [E] de lineas de influencia del M f en secciones de apoyo sirve para todo
el trabajo que sigue.

5. Obtencion de las leves de flectores y cortantes debidos al peso propio del tablero y
@ su carga permanente.

Partiendo de la informacion de 4reas de las sceciones base, v de la matriz [E] antes
descrita, Ja méquina procede a integrar las flexiones que en las sceciomes de apoyo pro-
vocan 20 cargas concentradas en cada vano, una en el centro de cada trozo base.

Una vez conocidos los flectores de apoyo, la obtencién de los de vano no ofrecen

ninguna dificnltad. De un modo andlogo se procede con la carga permanente, teniendo
en cuenta ¢l posible ancho variable del tablero.

6. Integracion de areas y voliimenes de las lineas de influencia del M f en cada
seccion base.

Particndo de la matriz [E], Ia maguina obtiene la linea de influencia del M en
cada seccidn base, procediendo a integrar por separado su drea positiva y negativa, asi
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Figura 13.
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como sus volimenes respectivos (la tercera dimensién es el ancho de la plataforma que
hemos supuesto variable),

En la figura 13 puede verse la salida de maquina correspondicnte al tablero B re-
prasentado en la figura 3.

7. Obtencién de la envolvente de {lectores y cortantes engendradas por la sobrecarga
de uso,

Los esfuerzos méximo y minimo debidos a la sobrecarga repartida son directamente
el producto de los voliimenes positivo y negativo correspondientes a la seccién en estu-
dio por la intensidad de dicha carga, en t/m® de tablero.
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T.os debidos al tren de carga se obticnen mediante el “paseo” sistematico del mis-
mo, que se controla indicando sus posiciones primera y ultima y el incremento de abscisa
entre posiciones consecutivas, Para cada posicion, el calculador obtiene las leyes de flee-
tores y cortantes en las secciones base, ast como las reaccioncs de apoyos, y mediante
comparaciones conn los valores anteriores retiene los esfuerzos y reacciones maximos y
minimos encontrados. Al mismo tiempo conserva los esfuerzos cortantes que son conco-
mitantes de los flectores (,utu,os ¥ los flectores concomitantes de los cortantes criticos,

De este modo puede escribir un cuadro completo de esfuerzos debidos a peso pro-
pio, carga permanente y méximos y minimos de sobrecarga incluyendo los concomitantes
(figuras 14, a v b).

Los flectores de apovo aparccen con su valor tedrico, sin contar el efecto de redon-
deo producido por la difusién de la reaccién de apoyo en el canto de la viga. Sin em-
bargo, este redondeo o descrestado se tienc cn cuenta mas adelante.

8. Pretensado longitudinal,

Pueden cousiderarse en el programa hasta dicz familias dec cables, representadas ca-
da una por su CMT {cable medio equivalente) El trazado de los cables so compone de
rectas v pardbolas de segundo grado. Siempre es posible encajar otro tipo de curvas
por aproximacion.

Los datos a saministrar a la maquina para cada familia son su seccidn en milimetros
cuadrados, el nimero de vainas y el didmetro de las mismas, asi como la informacion del
trazado en cada vano que sc hace del modo siguicnte:

Existen ocho tipos de cables. En cada tipo, y con auxilio de los pardmetros geomé-
tricos indicados, el CMT, queda totalmente definido en cada vano. En la Hgura 15 se
muestran los oeho trazados tipo v sus pardmetros determinantes.

In la figura 16 se expone el pretensado del puente de la figura 1. Estd compuesto
por dos familias de cables, de las que la primera corre de un extremo a otro del tablero
(cables de unos 112 m de longitud) con anclajes activos en ambos extremos, y la segun-
da son cables que sélo existen en el vano central, anclindose en cajetines dispuestos en
el trasdds de aquél. Los cables alojadds cn las almas laterales inclinadas acusan en su
planta el perfil del trazado longitudinal.

La informacidn de la puesta en tension se da indicando la posicion longitudinal (nd-
mero de vano y nimero de seccidn base) de los anclajes extremos del CME en cuestion,
diciendo si son activos o pasivos, y suministrando Tas tensiones T: y T que sufre ¢l ca-
ble en sus anclajes activos antes y despues del blocaje. Se indican también los valores del
coeficiente de rozamiento cable-vaina y el coeficiente de desviaciones parasitas.

Para cada familia de cables la méaquina da uu listado como el de la figura 17, corres-
pondiente al tablero B, que incluye en cada seccién base:

YSUP: {Cota del CME bajo {ibra superior tablero).
YINF: (Cota del CME sobre fibra inferior tablero).
PDTE: (Pendiente respecto a la horizontal),
EXCTR: (Exceotricidad respecto a directriz).
T, INICIAL: (Tensién inicial del cable),

Como resultado final de este proceso, la maquina da la longitud del cable entre sec-
ciones base exiremas limites del mismo, y el alargamiento previsible contando con un
mddulo elastico del accro: E, == 20.000 kg/mm
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Figura 17.

Finalizado el proceso de todas las familias, v acumulados sus electos, el ordenador
procede a caleular los momentos hiperestaticos debidos al pretensado antes descrito, en
su fase inicial. Para ello comienza por determinar las pérdidas de tension debidas al acor-
tamiento clistico del hormigdn. A continuacion pasa a obtener las rotaciones que el pre-
tensado provoca cn la (EIA), forma el vector de rotaciones [Aw] correspondiente, v
aplica la ecuacién (2}, '

En la figura 18, @ puede verse la salida correspondiente de la accién resultante del

pretensado inicial que incluye para ‘cada seccidén base:
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Figura 18, a.

T. MEDIA: Tensiér inicial media de todas las familias.
AXIL.

MOMENTO: Total (isostitico -}- hiperestatico).

CORTANTE: Total (isostitico -}- hiperestatico).

Es interesante hacer notar que el cortante de pretensado se obtiene directamente
del flector por derivacion. De este modo queda automaticamente considerada la posible
inclinacién de la directriz de la pieza.
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A continuacion la miqguina cvalta las pérdidas diferidas de tension del acero, v los
correspondientes hiperestaticos debidos al pretensado permanente, dando una salida que
puede verse en la fignra 18, b. Para clio sc suministraron previamente a fa maquina los
siguientes clatos:

Calidad del hormigdn ..o {fon)
Cosficiente de fluencia . {p)
Retraccion eficaz oovviiiioiiinioini, {e',)

Calidad e peero duro oo (fpe)
Relajacién a mil horas baje .. o, =075f,,

Para la obtencion de pérdidas de tension debidas a flucncia y retraceion se siguc
la férmula de Leonhardt expresada en funcidn de la compresion inicial en el hormigén,

Las pérdidas de relajacion se evaltan de acuerdo con la ley parabdlica de las Reco-
mendaciones CEB 1970, aceptando la reduccion que cllas mismas sugieren por no tra-
tarse de una relajacion pura, sobre longitud constante.

Naturalmente, todas estas pc"rdidq% se cvaluan en cada seccion base, en funcion de
la posicién real del cable en dicha seccidn, de la tensidn inicial que alli tenga Ta armadura
activa, v de la precompresion inicial del holmu,pn que rodea al cable. Lo gque como caleu-
lo mazal serfa interminable, se reduce aqui 2 una rutina que el calenlador rcaliza en
muy poco tiempo.

9, Tensiones normales en secciones base,

El paso signiente es obtener dichas tensioncs normales, Se consideran las siguientes
fascs o cstados:

a) Estado inicial.

Actia el peso propio del tablero v el pretensado inicial sobre las secciones netas, ob-
tenidas de las brutas descontando Jos agujeros de las vainas, cuva posicién es variable
a lo largo del tablero.

b) Estado permanente,

Acttia al peso propio del tablero, la car ga permanente v ¢l pretensado permanente.
Se consideran las tensiones normales de {a) mias las debidas a la carga permanente v oa
. L 2
las pérdidas diferidas de pretensado, actuando estas dos Gltimas sobre una seccién homo-
p P ’ .
geneizada correspondiente a cargas de larga duracién. (El valor del cocficiente de equi-
valencia es funcién de la calidad del hormigdn, pero en cualquier caso se ha limitado,
prudentemente, a un maximo de 10 (*})

c) Estados de servicio.

Son la suma del estado (b) mds las acciones extremas de sobrecarga. Fstas wltimas
actiian sobre seccion homogencizada obtenida con coeficiente de equivalencia correspon-
diente a carga instantinea.

{(*) La razén de limitar a0 un misimo de 10 el coeficiente de equivalencia reside en el hoche posible de
que ¢ tren de carga actdie al poco tiempo (al dia signiente, per ejemplo) de haber extendido of pavirgento asfil-
tico. El hormigén responderd fremte a ambas solicitaciones (CF y 8C) como si de acclones instuntineas se tra-
tara, lomando mayores tensiones debidas a CP de las que tomard cuando, por efecto de su fluencia, descar-
gue en el accro parte de ellas,

Por otro lado, pucde ocurrir que of hormigén rez]l de obra sea de una calidad superior a fa exigida en
provecto, v puedc también suceder que el coeficiente de fluencia 4 sea en realidad inferior al estimado. Todas
estas causas conducen a sebrecstimar la descarga de tensiones del hormigdn en ¢l acers, con el consiguiente
riesgo de fracciones no previstas.
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En todos los casos se consideran momentos descrestados en apoyos, limitando éstos
al valor que en la ley de M f corresponde al punto de interseccion de la directriz de la
pieza con una recta que pasa por el eje del apoyo con angulo de inclinacion 7/8, res-
pecto a la vertical.

HWOTH ¢ ZE COMSIDERAH MOMEMTOS DESCRESTAIOE EM AROYOS,
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Figura 19.

En la figura 19 aparece la salida de tensiones normales en el estado inicial, y en la
figura 20 las del estado permanente y las dos extremas de servicio. Ambas corresponden
al tablero B.
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La nomenclatura de los simbolos de cabecera es:

M. PP: Momento de Peso Propio.

N. PI: Axil de Pretensado Inicial.

M. PI: Momento de Pretensado Inicial.

S. SUP: Tension normal en fibra superior.

S. INF: Tensién normal en fibra inferior.

D. NP: Pérdida diferida de axil de pretensado.

D. MP: Pérdida diferida de momento de pretensado.

Las tensiones se expresan en t/m* y las compresiones se consideran positivas.
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Si el resultado de tensiones normales no es satisfactorio se reanuda el programa en
el apartado 8 (entrada de datos de familias de pretensado). En un tablero de tres vanos
el tiempo total de procesamiento de un pretensado compuesto por dos familias de cables

es de unos veinte minutos. Este dato da idea de las posibilidades de optimizaciéon del
trazado de cables que el programa ofrece.

10. Deformaciones del tablero.

Una vez aceptado un pretensado como valido, la maquina pasa a calcular las defor-
maciones del tablero (rotacién y flecha) en las secciones base debidas a:
a) Peso propio.
) Carga permanente.
) Pretensado inicial (¢ = 0).
) Pérdidas diferidas de pretensado,
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y da el estado permanente de deformacién de la estructura, que es la suma de todos los
anteriores. La ley de flechas resultante es la que, invertida, y amplificada por el factor
(14 @) habria que dar al encofrado del tablero, para tener la rasante tedrica con table-
ro descargado a tiempo infinito, correcciones debidas a la deformacién de la cimbra aparte.

En la figura 21 puede verse la salida de ordenador correspondiente al tablero B.
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Figura 21, b.

11. Prueba de carga.
Esta es una parte del programa que estd escrita en estilo particularmente conver-
sacional.

Se trata, en efecto, de encontrar una hipétesis de sobrecarga real, tal que produzca
en una determinada seccién, que se considera critica, un esfuerzo similar al teérico de
proyecto.

Entonces, el sistema que se sigue es suministrar a la maquina una carga compuesta
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por un conjunto de cjes actuando en uno o varios vanos, A través del DISPLAY el cal-
culador muesira el esfuerzo (flector, cortante) que tal hipdtesis provoca en la seccion en
estudio. Si estos csfuerzos no son interesantes, [a hipétesis no se acepta v se introduce
otra, variando la carga por eje, o el ntmero do cjes, o los vanos cargados. Cuando se
llega a unos esfuerzos “interesantes” la hipdtesis de carga se da por buena, y el orde-
nador procede a caleular la deformada del tablero correspondiente a tal estado de carga.

Este proceso pucdc seguirse para cuantas scceiones se desce. La impresién de resul-
tados que puede verse en la figura 22 es selectiva, de modo que la miquina sélo impri-

me los csfucyzos v l’clS defOI‘H’lﬂCiOI'JCS en las secciones en que se desean CONocer.
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III. COMENTARIOS Al PROGRAMA

Como puede observarse, el programa estd adaptado al maximo a las posibilidades de
un microordenader u ordenador de memoria reducida. Cualquier otro planteamiento mas
elegante o ambicioso pienso que hubiera condueido al agotamiento de la misma.

Un aspecto muy interesante hubiera sido tratar de obtener directamente la arma-
dura transversal necesaria para resistic acciones tangenciales. Ello no ha sido posible
por varios motivos, entre los cuales puedo citar:

a) Invelucra estuerzos de torsion que ol programa no considera,

b) T.as recomendaciones del CEB 1970 han terminado con la independencia de los
esfuerzos normales v transversales, al establecer las zonas (A-B) y (C).

El problema de obtener Ta hipdtesis de sobrecarga que conduce a la maxima arma-
dura transversal resulta de una gran complejidad. s descable que los rcglamentos na-
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cionales concreten y simplifiquen esta cuestién, pues de otro modo, el cilculo correcto,
segin tales reglas, de la armadura transversal que estd en condiciones de hacer frente
a cualgnier hipétesis de sobrecarga pasara a ser el punto mas espinoso de un proyecto
de estructura pretensada.

El hecho de considerar un tren de carga totalmente arbitrario tienc la clara ventaja
de hacer util el programa, tanto para tableros de pucnte de carretera como de ferrocarril,
asi como para la reglamentacion de cualquier otro pais. Pero ademas permite yerificar
los esfuerzos de sobrecarga v cl estado tensional de un tablero ya construido y cn ser-
vicio que deba soportar ¢l paso de un vehiculo excepcional, Basindome en nuestra expe-
riencia cn este campo, pienso en la conveniencia que para la Administracién correspon-
diente representaria el archivar los datos geométricos y mecanicos de cada puente con-
creto en un soporte externo (fd]]etdb cinta, ete.), que introducidas posteriormente en un
ordenador perinitieran disponer al instante del modeclo matematico que suministra la
respuesta de la estructura sometida a un tren de carga coalquiera. Porque aparte de las
venlajas de rapidez v ¢ comodidad en la toma de decisiones sobre itinerarios de transpor-
tes cspccmles permitiria acumular una experiencia nada desdeiiable respecto a la ade-
cuacion de los trenes de carga oficiales a las necesidades reales del servicio de las estruc-
turas,

IV. OTROS TABLEROS ANALIZADOS POR PONTEX

Voy a exponcr a continuacién dos pueutes uno de carretera y otro de ferrocarril,
cuyos tableros han sido analizados a través del programa PONTEX 3.

El primero ¢s un paso superior de la CN.-11 a la altwra de la ciudad de Guadalajara,
sobre la CN.-320, cominmente conocida como “ruta de los lagos™. En la figura 23 pue-
de verse la deflmuon geométrica de la misma. Salva luces de 24 -|- 32 4 24 m, con una
seccion losa de 90 em de canto, aligerada con cilindros huecos de 60 cm de diametro. En
las proximidades de pllas., su canto crece parabolicamente hasta 1,60 m, pasando a sce-
cién maciza. La transicion del peralte de intradds de la seccidn tlamvelsal {2 por 100}
en zona de vano a la horizontal de apoyo en pila sc realiza en las zonas de variacion de
canto. El volumen del tablero queda recortado por sendos planos laterales vinicos en toda
la longitud del puente. El pletcmado comsiste cn cables corridos de wno a otro extremo
del tablevo, siendo su cuantia de 22,8 kg/m?® del mismo. Tl consumo de hormigon cs de
0,628 m*/m*, y el de acero pasivo AE-42, de 39 kg/m? Los estribos son cajas huecas de
hormigén armado, con derrame libre dol terraplén en su interior, y tienen planta trape-
cial, buscando una transicién suave entre ¢l tablero vy los muros de las zonas de acceso.
Fn las figuras 24 y 25 pueden verse dos aspectos de la obra en la actualidad, a falta de
colocacién de imposta y barandilla (%),

El segundo ejemplo antes citado cs un viaducto ferroviario de siete vanos origina-
do por ¢l cruce de una linca suburbana con un nodo de carreteras. Las luces del tablero
son de 30 4 42,5 4 3 > 35,5 - 42,5 -+ 30 m, con una longitud total entre cjes de apoyo
en estribos de 250,5 m. Las fuortes luces de 42,5 m han venido impucstas por el esviaje
en la interseccidn con los ramales del nudo en cuestién. En la figura 26 puedu verse la
geometria del viaducto, previsto para doble via, v cuya morfologia de seccidn transversal
sc debe, sobre todo, a haber buscado un circuito periférico de maxima édrea resistente a
la torsién que sc engendra cuando circula un tren por una sola de las vias. Las Recomen-
daciones del C.E.B. no admiten colaboracién del hormigén en la resistencia a torsién, y
siendo la armadura transversal necesaria proporcional al flujo de tensiones de torsidn, y

(*) Esta ohra ha side realizada por la [efatura Proviveial de Carveteras de Madrid, siende el cons-
tructor Téenica y Obras, 8. A., ¥ o sistema de protensado B.B.R.
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Figura 24,

Figura 25.

egte a su vez, inversamente proporcional al arca encerrada por el circuito, resulta clara
fa conveniencia de reducir el coste extra de la torsidn que puede llegar a ser fuerte,

Las almas centrales estin centradas bajo los ejes de vias'y descansan dircctamente
sobre los aparatos de apoyo de pilas. Sin embargo, analizando per EMPPLAN (tal como in-
diqué al hablar del puente de la figura 1) el modelo de emparrillado, se observa una cier-
ta colaboracion de las almas Iatmale% que, por ejemplo, en la hipotesis de ambas vias so-
brecargadas, soportan cada una un 9 por 100 del cortante a todo ancho, recibiendo cada
una de las centrales el 41 por 100 restante.

E} canto del tablero es.de 2,30 m en seccién tipo, creciendo hasta 3 m en ejes de pi-
fas advacentes a vanos de 42,50 m. Las superficies cilindricas del contorno  exterior se
transforman en troncocdnicas en las zonas de crecimiento del canto.
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SECCION TRANSVERSAL TIFO
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Figura 26, .

En la figra 27 puede verse una representacion grafica de las leyes de esfuerzos de
peso propio y superestructura y cnvolvente de sobrecarga, rcalizada mediante trazador
grifico (“plotter™), asi como un esquema del tablero, de su directrie, del cable medio de
pretensado, y de la linea de presion resultante del anterior con las acciones hiperestati-
cas superpuestas.
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Figura 27.
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V. DESARROLLOS FUTUROS

Como he dicho, el programa cs aplicable en toda su integridad a tableros hormigona-
dos y tesados en una sola fase. Sin embargo, existen partes totalmente aprovechables para
pucntcs construidos por etapas (esfuerzos debidos a carga permanente y sobrecarga, prueba
de carga), vy, por otro lado, las modificacione: a introducir para poder considerar estruc-
turas evolutivas no suponen ninguna innovacién en los esquemas seguidos hasta ahora,

Por ejemplo, para considerar un tablero construido vano a vano sobre cimbra, con
juntas al quinto de la luz, seria necesario sustituir las acciones tnicas de peso pmplo v
pretensado en el programa PONTEX 3, por N ciclos, en cada uno de los cuales actia é
peso de un segmento de tablero v el pretensado LO]IG‘;}_)OHdlClItC Ast (tig. 28), en el caso
de un tablero de 7 vanos, el ciclo 3 supondriz la actuacion de la carga del segmento y

del pretensado indicados, sobre una estructura de 3 vanos, o sca, con un grado de hiper-
estatismo 2.

L FASE T

TR FASE I

TR SRR FRSE T

Figura 28.

La obtencién de los pares de continuidad en los apoyos 2 v 3 se realizaria, tanto
para la accion de peso propio como para el pretensado, aplicando la ecnacién (2), con una
matriz [F[— couespondlente al trozo de estructura construida hasta csc momento. In
esta fasc [F] seria una matriz. de 2 X 2 elementos.

La diferencia esencial con PONTEX 3 consiste en que la matriz de flexibilidad es
evolutiva, de acuerdo con el desarrollo de la estructura, v que las acciones parciales de
peso propio v de pretensado inicial de la fase (i) se cjercen sobre la matriz de flexibili-
dad [F];. Al mismo tiempo, las pérdidas diferidas de los pretensados anteriores debe-
rian ser evaluadas en el periodo de tiempo de cada ciclo de la obra y aplicadas también
sobre la [F1; correspondiente.

La accidon resultante de peso propio y pretensado sobre una determinada seecion serfa
la suma de todas estas acciones palclales ejercidas a partir del momento en que dicha
seccion base quedara enlazada monoliticamente al resto de la estructura a través del pre-
tensado correspondiente,

El planteamiento mas ambicioso seria incluir los efcctos de redistribucion de flexio-
nes:debidas a la fluencia del hormigén, como consecuencia de la modificacién del esque-
ma estatico. Para ello seria valido el mismo proceso de cileulo, pero afiadiendo las leves
de variacién con el tiempo del mddulo elastico del hormigon, v de la deformacién de
fluencia, ast como las variables tiempo de cada segmento de obra realizado. La condicidn

67.

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



a imponer en cada etapa de céleulo seria la compatibilidad de las rotaciones de wran-
ques de la (EIA) del tablero real existente en dicha ctapa, bajo la accién de:

(a) Acciones exteriores nuevas que aparczean en dicha etapa (peso propio v preten-
sado del nuevo tramo).

(h) Pérdidas de pretensado diferidas de los tramos anteriores, producidas durante la
etapa considerada,

Ambos actuando sobre la estructura rcal en la fase quc se considera.

La redistribucion sc incluye automaticamente si como rotaciones de la (EIA) que el
vector de pares de continuidad [M] debe LOmpdtlbﬂudl se consideran las elésticas instan-
tineas debidas a las acciones (@) | (b) auteriores, mas las diferidas debidas a todas las
acciones que se aplicaron con anterioridad (acciones exteriores mas pares internos de
continnidad aparecidos en cada ctapa) v que se estiman desarrolladas durante la etapa
considerada. Un cdleculo afinado de estas redistribuciones exigird coniar sucesivas eta-
pas después del final de la obra para compatibilizar al final de cada una los desajustes de
rotaciones que la fluencia haya introducido. Estos desajustes son la causa primordial de las
redistribuciones. Basta ver que en una estructura no evolutiva, cualgquicr hipotesis de carga
genera una deformada en fa que han intervenido unos estucrzos internos (por ejemplo,
unos pares de continuidad). Si tal carga se mantienc, al cabo del tiempo la deformada ha-
bra aumentado por fluencia del hormigén, pero la continuidad o compatibilidad de la
misma se babra mantenido sin necesidad de variar los pares de continuidad., No apare-
cen desajustes por la sencilla razén de que, en un instante cualquiera, el mismo factor
de amplificacién de las deformaciones elasticas se aplica tanto a las rotaciones dc la
(1A} provocadas por la accidn exterior como a las correctoras producidas por los parcs
de continuidad.

Para estimar debidamente las redistribuciones por fluencia es necesario conlar con
toda la “historia” de la obra. Ello cxige una memoria per iférica de ordenador considera-
ble, muy superior a la del equipo con el que se ha desarrollado el programa PONTEX 3.

No quicro terminar esta charla sin citar a mi colega y colaborador Ingeniero Apari-
vio Bengoechea, que ha contribuido al programa PONTEX con ¢l estudio de los tipos y
geometria de los cables de pretensado, y que ha par llClpado activamente en los proyectos
de puentes aqui presentados, y sin agradecer a la Sociedad Andnima de Hmmlgoncs Es-
peciales (S.AHE) las facilidades que alli he encontrado para el uso de “plotter”
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| Proxima Asamblea
General Extraordinaria
de Asociados

La Junta de Gobierne de la Asociacién Técnica Espaiiola del Pretensado (A.-T.EP.) ha
considerado que puede ser de interéds que la Asociacion sea declarada de utilidad pi-
blica, de confermidad con lo al efecto dispuesto en el Articule segundo del Capitulo
primero del Decreto 1440/1965, de 20 de mayo de 1963, Estima que la naturzleza de las
actvidades que viene desarroliando, de acuerdo con los fines previstos en sus Estatu-
tos, le hacen acrcedora a este iftulo, segiin lo prescrito en el mencionado Decreto.

Realizadas las oportunas gestiones iniciales para conseguir este objetvo, la Direccién
General de Polit.ca Interior del Ministerio de la Gobermaciéon nos ba informado que,
como requisito previo para la fncoaccién del expediente necesario para que nuestra Aso-
ciacion sea declarada de utildad puablica, es preciso que el acverdo de formular dicha
sobicitud sea adoptado con el voto favorable de las dos terceras partes de los Asoclados
presentes o representados en Asamblea General Extracrdinaria de Asociados convocada
al efecto.

Tn consecuencia, y aprovechande la oportunidad que se presenta con motivo de la
Asamblea Técnica Nacional que se esta organizande para Ja primera semana del proxi-
mo mes de noviembre, en la Universidad de T.a Laguna (Tenerife), esta Junta de Go-
bierno, en su ultima reunion reglamentaria, ha acordade lo siguiente:

a) Celebrar una Asamblea General Extraordinaria de Asociados, en el salon de ac-
tos de la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la Universidad de 1.a Laguna,
el miéreoles dia 3 de noviembre de 1975, con el siguiente orden del dia:

1o Informe del Presidente de la Asoclacién Técnica Espaiiola del Pretensado so-
bre la conveniencia de conseguwr que dicha Asociacién sea declarada de utilidad publica,

2.° Votacion sobre la conveniencia de solicitar la mencionada declaracion,
3.° Ruegos y preguntas.
b) Celebrar csta Asamblea a las cuatro de la tarde, en primera convecatoria, o en

su defecto, si por cl niimero de asistentes [ucse necesario, a las cuatre y media de la
tarde en segunda y dlfima convocatoria.

¢} Recabar la oportuna autorizacién oficial para la celebracion de esta Asamblea,

con aireglo a lo prescrito en las leyes vigentes.

Lo que se comunica mediante el prescaie anuncio a todos los Miembros de la Aso-
viacion Técnica Espaiola del Pretensado, para su debido conccimiento y oportunos efectos,

POR LA JUNTA DE GOBIERENO DE LA ATE.P,

EL VOCAL SECRETARIO,
Fdo.: R. Pineiro,
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Proxima reunion
infernacional

El Presidente del “Grupe rumano del pretensado”, encuadrado en
la F.LP., nos comunica que durante los dias 14-16 de octubre del presente
afio 1975 se va a celebrar en Jasi (Rumania), y simultdneamente en la
“VII Conferencia sobre hormigdén”, un Simposio sobre “Estructuras de
hormigon para edificios de gran altura”.

Los interesados en participar en ests reunién deberin dirigirse, soli-
citando su inscripceidn, al:
: Institutulu Politchnic Iasi.
Céatedra de beton armat (a V1l-a Conlerinta de Betoane).
Str. Cercului Nr, 5.
Tasi {Rumania).

El importe de los derechos de inscripeidn ha sido fijado en 65 do-
lares.

CURSO EN VENEZUELA

El Colegic de Ingernieros de Venernela y la Asociacién Venezolana
de Ingenierfa de Inspeccién, Diveccién y Supervision de Obras han orga-
nizado un curso sobre:

TECNOLOGIA Y CONTROL DE CALIDAD N LA
CONSTRUCCION DE OBRAS DE CONCRETO

El curso tendra lugar en Caracas, del 1 al 6 de septiembre de 1975,
y el Instituto Eduarde Torroja prestard una colaboracidn activa en su
desarrollo. Tendran a su carge una serie de conferencias don Francisco
Arredondo, director del LE.T.c.c.; don José¢ Calleja, vicedirector del Ins-
tituto Eduardo Torroja de la GUD.SULILLIOH v del Cemento, v don Alvaro
Garela Mescguer, jefe de la programacion de estudios sobre hormigdn,
también del Instituto Eduardo Torroja de la Construccion v del Cemento.

Para mayor informacién pueden dirigirse a AVIDISO. Apartado de
Correos 2.008. Caracas 105 También en el Instituto Eduvardo Torroja
podran recibir informacién complementaria.
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Sistema para pretensar
B B H hormigén
S.AE.

Juntas de dilatacién RuB
para puentes

PUENTES EN CONSTRUCCION POR VOLADIZOS SUCESIVOS

Estado de las obras en felrero de 1974

Viaducto sobre ef rio Deza, en Silleda (Pontevedra).
Luces: 3 X 23 4+ 23,50 + 4550 + 90 -+ 4550 +
+ 23,50 +23 m.
Construye: Constructora Internacional, 8. A.
Ginés Navarrg e Hijos, S. A.
Emprasatios Agrupados,

Puente del Carril, en Toral de los Vados (Leén).
Luces: 45 + 54 +3 * 108 + 54 4+ 45 m.
Construye: E.F.Y.C.S.A.

Puente sobre el rio Mifio, en
l.ugo.

Luces: 36 + 3 X 45 + b4 +
+ 108 4 54 + 45 + 36 m.
Construye: Entrecanales y Ta-

vora, S. A,
Oficinas: Fabrica:
Rosellén, 229, 1.°, 2.5-Tels, 227 46 49 | 227 88 24 Poligono Industrial Barcelonés - Teléfs. 29 y 31
BARCELOMNA -~ 8 ABRERA (BARCELONAY)
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NUEVAS PUBLICACIONES DEL CENTRO DE
PERFEGCCIONAMIENTO PROFESIONAL Y
EMPRESARIAL, DEL COLEGIO OFICIAL DE
INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

Recientemente hemos recibido dos interesantes libros, editados por el Centro de
Perteccionamiento Profesional v Empresarial del Colegio Oficial de Ingenieros de Cami-
uos, Canales y Puertos.

Por considerar que ambos libros pueden aportar datos y soiuciones a los problemas
que a la téenica del pretensado se le plantean cn determinadas ocasiones, facilitamos a
los miembros de la ATIP y al piblico en geveral, una breve resefia de ambos.

CURSO DE CALCULO DINAMICO EN LA INGENIERIA CIVIL

Por E. ALARCON ALVAREZ, Doctor ingeniera; C. BREBB!A, Ph, D. Lecturer; M. A. HACAR
BENITEZ, Doctor Ingeniero, y A. SAMARTIN QUIROGA, Doctor Ingeniero.

Este texto, segan se afirma en la propia presentacion del libro, amnque puede scr
util para todo tipo de técnicos interesados ea los problemas de la dindmica de las es-
tructuras, estd fundamentalmente destinado a servir de soporte para cl desarrollo del
Curso de Célculo Dindmico en la Ingenieria Civil que el Centro de Perfeccionamiento
Protesional v Empresarial del Colegio Oficial de Ingenieros de Caminos, Canales v Puer-
tos organiza con la tfinalidad de facilitar a todo profesional Ia inexcusable tarea de su
formacion permanente, si bien por razones evidentes de extensidn, método de presenta-
¢idm, ete, no cubre al detalle todos los temas tratados cn ¢l citado Curso.

La utilidad de este libro es indudable, pues en él se estudian desde distintos puntos
de vista, tanto tedricos como de aplicacidén practica, los problemas que plantca la Dind-
mica cn ¢l analisis y el provecto de las obras de ingenieria.

VIBRACIONES ALEATORIAS EN INGENIERIA CiVIL

Por A. SAMARTIN QUIROGA, Doctor Ingeniere de Caminos.

Parte de este libro fue previamente publicado como anejo a un informe rendido por
el autor a la Fundacién Juan March. En él se trata un tema altamente especializado,
pero de tal forma expuesto que es asequible a un gran nimero de profesionales intere-
sados por los problemas dinAmicos que actualmente plantea la ingenicria de la cons-
truccion.

Las modernas obras de ingenierfa son cada vez mas atrevidas por su esbeltez, afina-
miento cn los métodos de cdleulo, ete. Esto implica tener que hacer un profundo estu-
dio, entre otros, de su comportamiento frente a los sismos, empuje del viento y otras
acciones exteriores capaces de provocar csfucrzos dinamicos. Como consecuencia, el téc-
nico gue realiza y proyecta tales obras tiene que estudiar los problemas dindmicos que
sc le presentan, por métodos gue, hasta épocas muy recientes, solo eran de imprescindible
aplicacion en determinadas ramas de la ingenierfa, tales como la acrondutica, telecomu-
nicacién, ete.

Después de hacer una complota cxposicion del tema, el autor sefiala los tipos de
fallos estructurales que sc presentan con mayor frecuencia y, al final, esboza las solucio-
nes que, en cada caso, deben adoptarse.

£* K #w

~ Los interesados en adquivir estos libros, deberdn dirigirse al mencionado Centro de
Perfeccionamiento Profesional y Empresarial del Colegio Oficial de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos.
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ACERO CORRUGADO PARA ARMAR HORMIGON
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Disefno y Calculo
de Estructuras Pretensadas

Por el Dr. Ing. JOHANNES JOHANNSON

Profesor Titulaido de Ia Universidad
Cenitral de Venezuela.

Marcomho, S. A. (De Boixareu Editores),
Awvda. de José Antonio, 594, Barcelona -7,

Esta obra, en la que se estudian de un modo exhaustivo todos los aspectos relati-
vos a la téenica del hormigdn pretensado, constituye uno de los textos mas comple-
tos editados en Espana sobre la materia,

La larga cxperiencia del autor en el proyecto y ejecucidn de estructuras pretensadas
y sus afios de docencia en la Universidad Central de Venezuela, Ic han faciiitado la ta-
rea de sintetizar, en el texto que se comenta, aqueﬂos conocimicntos que mas ttiles pue-
den resultar para los lectores; es decir, lo realmente importante para quienes estan inte-
resados en la practica del pretensado.

En este libro se incluyen una scric de capitulos en los que, como es normal en este
tipo de obras, se tratan:

— Los materiales,
~— Los sistemas de pretensado.

— Los métodos para el dimensionamiento y comprobacidn de secciones, tanto duran-
te lus sucesivas Tases de construccion como durante la vida de servicio de las pie-
a8 y en rotura,

— Los diferentes procesos de ejecucion
~- J.as sccciones compuestas parcialmente prefabric&das.

— La influencia del pretensado en los elementos hiperestiticos, cte.

Una caracteristica especialmente interesante del texto que se comenta es la de que,
en todos aqucllos casos en que el tema se presta a ello, la exposicion tedrica se aclara y
com_pleta con ejemplos numéricos, de aplicacié)n practica, que permiten fijar ideas, y cons-
tituyen una ayuda muy estimable para la perfecta comprension de los métodos de calculo

propuestos.

Finalmente, deben destacarsc, por su evidente importancia, tres puntos fundamentales
que se tratan con detalle y que no es frecuente encontrar en otros libros analogos. Son
los relativos a los dafios que pueden originarse en las zonas de anclaje; el capitulo
dedicado a la aplicacién del caleulo matricial a las estructuras pretensadas, del que s
autor el Prof. Celso Fortoul Padrén, v el cstudio comparativo que se hace de distintas
normas, con el fin de despertar en el lector una actitud critica y no limitar subjctiva-
mente los temas tratados.
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Cuando se inauguran obras como ésta,
el simbdlico corte de cinta nos supone
un nuevo y mas importante compromiso.

Solucion Sur de Bilbao

Tramo: Avda Jose Antonio- Basauri

"Esta gran obra publica, que evitard el paso del trafico de las
carreteras nacionales por el casco urbano, multiplicando

los accesos e Bilbao y dando continuidad a la futura Autopista
del Cantabrico, ha supuesto uno de los mayores esfuerzos

de inversién y de ejecucidn realizados hasta la fecha

en obras de este tipo.

A titulo orientativo citaremos entre las obras mas destacadas,

el gran viaducto de Gorddniz construido en plena zona urbana de
435 y 425 metros lineales por caizada y el doble tunel de Malmasin
de 2.660 metros de longitud total, que recogen las

fotografias. ., los complejos enlaces de José Antonio,

Ortiz de Zérate y Basauri, 1os 2.000.000 de metros cubicos

de excavacién, stc.

Son muchas lag obras que FERROVIAL ha realizado en esta
egpecialidad, sin embargo, sélo en muy contadas ocasiones
hemos tenido la satisfaccion de ver nuestro nombre unido a un
proyecto de tanta complejidad y dificultad de ejecucion.

La culminacion de tanto esfuerzo, es como un nuevo e importante
eslabodn, y por tanto un nuevo y més importante compromiso,

en el proceso de creacidn de una infraestructura adecuada

al continuado desarrollo en el que el pais esta comprometido

ferrovial

EMPRESA CONSTRUCTORA

T = - > S = =
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notas de Ia F.1I.P.

n. 53,1975

LA LABOR DE LA F.LP INFORME DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Desde que se celebrd el VII Congreso de la F.LP. en junio de 1974, ha transcurrido
¢l tiempo suficiente para que se pudiesen reunir siete Comisiones y se emprendiesen los
trabajos relativos a las nuevas tareas que les fueron encomendadas. A continuacidn se fa-
cilitan informes de las actividades y acnerdos adoptados por dichas Comisiones.

En noviembre del pasado afio 1974 ci Vicepresidente de la Federacién Internacional
del Pretensado, sefior Lacroix, invitd a la F.IP. para que celebrase una serie de reuniones
en Paris o en los ahededmes de dicha capital. Aprovechando esta ocasidn, se reunid el
Comité Ejecutivo de la F.LP. y, ademas, tres Comisiones —Practica Conshuchva Va-
sijas de Presién v Barcos de ITormigén—. Las reuniones se celebraron en ¢l Centro Ex-
perimental de bamt Remy-les-Chevreuses.

En estas Notas de la F.IP., después de unos comentarios sobre la fwtuauon de las
diversas Comisiones, se deqcnbc la construccién de un nuevo “tanel de ensayos™ ubicado
en Saint Remy.

COMISION DY 1A F.LP. SOBRE HORMIGONES LIGFEROS

La dltima reunion de esta Comision tavo lugar en el Finlandia 1lall, de Helsinki,
los dias 28 y 29 de octubre de 1974, por iniciativa ¢ invitacion de la Asociacién Finlan-
desa del Hmmlgon Cou]untdm(,ntc con el Comité Mixto FIP./CE.B. se celebrd un
Seminario sobre el tema “FI hormigdn ligero en la planificacion de una ambientacion to-

tal”. A este Seminario han acudido unas 35 pt‘l&(}ﬂd& presentandose 10 ponencias. Los
punupales temas tratados fueron: aislamiento actstico, aislamiento térmico, investiga-
cibn y aplicaciones del hormigén ligero. También se realizd wna excursion téenica de
medio dia de duracidn.

Se tomd el acuerdo de que los trabajos futuros de la Comision sc concentraran so-
bre el aislamiento (térmico y acdstico), propiedades del hormigén ligero; la aplicacion
y utilizacién del hormigén ligero en estructuras maritimas v en barcos (en colaboracién
con otras Comisiones de la F.LP.) y el pretensado parcial de elementos estructurales de
hormigon ligero.

También se acordé la formacién de un grupo de trabajo con miembros procedentes,
principalmente, de los paises escandinavos, para preparar un Manual de Bucna Préctica
de la F.I.P. sobre aislamiento térmico de los edificios, mediante la utilizacién de los hor-
migones ligeros.

La préxima reuniom tendrd lugar en otofio de 1975 conjuntamenie, cosa muy oportu-
na, con las Comisiones de la F.LP. dedicadas a estructuras maritimas y a barcos, La reu-
nién tendra lugar, probablemente, en Amsterdan o en Viena.
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COMISION DE LA F.ILP. SOBRE ACEROS DI PRETENSADO

Por invitacién del profesor Rehm, la altima reunion de la Comisién de Aceros de
Pretensado tuvo lugar en el Instituto Otto Graff, Stuttgart, los dias 21 y 22 de octubre
de 1974.

Despues de un amplio debate sobre la corrosidn bajo tensidn se llegd al acuerdo de
que debera {ormarse una subcomisién, bajo lu presidencia del profesor Rehm, que estudie
los fundamentos de dicha corrosion y detemnne cudles han de ser los métodos de en-
sayo mas adecuados.

Se han facilitado los informes de cinco comilés especiales y parece ser que cl traba-
jo de dos de ellos —problemas criogénicos y pérdidas de tension debidas al curado con
vapor— se encuentran sulicientemenie avanzados como para empezar la redaccion de los
correspondientes Manuales de Bucna Practica, de [a F.LP. Se ha formado un comité es-
pecial adicional para estudiar los euvsayos de traccion v fatiga en los aceros de preten-
sado y para hacer nna revisién de las especificaciones ISO.

Como resultado de los debates sobre 1a cooperacién F.LP./C.E.B, y las propuestas
“Recomendaciones Internacionales”, sc acordd constituir un grupo de trabajo, para pre-
parar un documento de la I"LP. sobre preensado, que pueda ser utilizado por ¢l C.E.B.
si asi lo desea.

La préxima reunion de la Comisidn tendrd lugar en Varsovia, Polonia, del 2 al 3 de
octubre de 1975,

COMISION DE LA F.LP. SOBRIY PREFABRICACION

La (ltima reunidn de la Comisién de Prefabricacidn, de la Federacidn Tnternacional
del Pretensado tuvo lugar en el Instituto Eduardo Torroja, Madrid, los dias 10 y 11 de
octubre de 1974, incluyvendo, también, una media jornada de visitas téenicas.

Se analizd el progreso de los trabajos emprendidos a continnacién del Congreso de
Nueva York, haciéndose patente la necesidad de designar nuevos miembros para los di-
versos grupos de trabajo. Se llegd a la conelusion de que, en breve plazo, se podran editar
los Manuales de Buena Préctica de la F.LD. sobre “principios basicos para estructuras
prefabricadas” y sobre “curado acclerado™ v que, mas adelante, sc elaboraran otros so-
bre “construccién por dovelas” v “esfuerzos cortantes en Jos planos de junta”.

Se tomd el acnerde de cooperar con la Comision XTI del C.EB. vy con la Comisién
de la F.LP. sobre Practica Constructiva y qne el trabajo que haya que realizar se encar-
gue a miembros adecuadamente e]e{jldos Sin embargo, s¢ estimé que, en muchos casos,
la Comisién podria prestar una mejor ayuda, actnando como asesora una vez C].clb()rdd()b
Jos documentos por las dos Comisiones citadas.

Seguidamente se discutié la PlOPHF‘sf& consistente en que la Comisidn prepare un
Manual de la F.LP. sobre “construccion de viviendas econdmicas prefabricadas para pai-
ses subdesarrollados™, tomandose el acuerdo de clevar la concgponchcntc consulta al Co-
mité Ejecutivo, para su estudio, va que un trabajo de tal magnitud no podrd ser desarro-
ltado por la Comision, dados sus limitados recursos en potencial humano v dinero.

La p10x1ma reunién de la Comision se celebrard en Budapest, los dias 8 v 9 de mavo
de 1975, al mismo tiempo que la Segunda Conferencia Ildmgara sobre Prefabricacién.

COMISION DE LA F.ILLP. SOBRE ESTRUCTURAS MARITIMAS

La Comisién de la ¥F.IP. sobrc Estructuras Maritimas de Hormigdn se reunio los
dias 7 y 8 de noviembre en Stavanger, Norucga. En total acudieron a la reunidn 27
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micmbros y algunos ingenieros que habian sido invitados. El programa de actos com-
prendié una visita a las obras en construccidn de cuatro estructuras maritimas de hor-
migdn tipo “Condeep”.

En la reunién de Ia Comisién se puso de relieve que la segunda edicién de las "Re-
comendaciones de la F.LP, para el Proyecto de Estructuras Maritimas de Hormigon” se
estaba ya imprimiendo y se pondria a la venta en el plazo de wna semana, aproximada-
mente. Las enmiendas que se han recibido desde la reuniion de Nueva York, que se ce-
lebré en mayo, después de ser estudiadas, sc han incorporado, SICH’I‘plB y cuando se con-
sideraron accptablcs Sin cmbargo, la pr lllClpdl tarea de csta reunidn ha sido la formacion
de no menos de 10 grupos de trabajo, para continuar los estudios y preparar los Informes
Especiales de la F.ILP. sobre ciertos aspectos particulares de este tipo de estructuras.
Los diferentes grupos de trabajo y sus respectivos ponentes son los signientes:

1. “Cimentaciones, incluidas las cargas ciclicas”. Frode Hansen (Inglaterra).
“Operaciones maritimas™. A. A. Denton (Inglaterra).

“Analisis de riesgos”. K. Lriksson (Suecia).

“Fisuracion”. Pierre Xercavins (Francia).

“Cargas ambientales”. Lucien Pliskin (Francia).

“Revision de la documentacion”. Knut Hove (Noruega).
“Deformaciones por efecto térmico”. D. J. Lee (Inglaterra).

“Acciones sismicas”. Kaxl Runge (Estados Unidos).

9. “Conservacién”, I. I". Daly (Irlanda),

10. “Materiales™. O. E. Gjgrv (Norucga).

T 02 B2

o

o

Cada grupo de irabajo estd constituido por unos cinco o scis micmbros y otros ex-
pertos especialmente invitados a colaborar y que han mostrado gran voluntad eu avudar
a la F.LP. en cstas tarcas. Los Ponentes se encargaron de redactar unos informes previos
para la reunién celebrada, en Rotterdam, los dias 24 v 25 de abril de 1975.

Estructuras Condeep,

Gracias a la amable invitacion de la firma “Contratistas Noruegos™, los micmbros de
Ia Comision Pudicron visitar cuatro cstructuras “Condeep” en periodo de construceién.
En el dique seco habia dos estructuras en sus primeras etapas de construccién, con las
camisas metdlicas ya terminadas e iniciados los trabajos de hormigonado. T.as ofras dos
se encontraban flotando en el fiord v se habia iniciado recientemente la construccion de
las tres plataformas de apoyo de las torres.

Mister |. Lindgren, director de obra de “Contratistas Norucgos™ y My, N. Romslo,
ingeniero de proyectos, hicieron una detallada descripeion de las estructuras “Condeep”
Las dos plataformas de perforacidn y produccién que se encontraban flotando en el ford
de Stavanger estin destinadas al campo de Beryl y las otras dos para el campo de Brent,

El moldeo de los diez y nueve soportes cilindricos de la base sc realizo con encofrados
deslizantes, manteniéndose un ritmo de hormigonado de 1808 m* diarios, siendo cl con-
tenido de cemento de 400 kg/m?, o que supuso un consumo de mas de 700 t de ce-
mento diarias. Los cncofrades deslizantes, generalmente, se desplazabun alvededor de 1,8
metros diarios. Se utilizaron agentes aireantes, particnlarmente en las vomas batidas por
las olas.

Un aspecto muy singular en esta constraceion fue que no toda la colocacion del hor-
migén se realizdé por bombeo. Una buena parte del hormigonado final se realizd con tol-
vas cspecialmente disefiadas, y, en la dltima etapa, valiéndose de carretillas.
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Mister J. Moksnes hizo una exposicion de los métodos utilizados para ¢l control de
calidad. A tal efecto, “Contratistas Noruegos”, con la aprobacién de los clientes, confib
tal misién a dos firmas consultoras independizntes. Por regla general, los ensayos se rea-
lizaron cada 200 m* de hormigén vertido, durante el holmlgonado con el encofrado des-
lizante. La inspeccion se realizé permanentemente, precisindose alrededor de veinte in-
genieros para cl control de calidad.

COMISION DE LA F.LP, SOBRE PRACTICA CONSTRUCTIVA

La ultima reunién de la Comision de la F.ILP. sobre Préctica Constructiva tuvo lugar
el 15 de noviembre de 1974 en Saint Remy-les-Chevrenscs, Francia.

Cumplendo los acuerdos adoptados en la anterior reunién de la Comisidn, celcbra-
da en Nueva York, se habian preparado varios informes preliminares que se presentaron
en la reunién, Inmedlatamente después de comentarse Jos informes, s¢ {formaron varios
grupos de trabajo para continuar la labor sobre aquellos puntos que se juzgaron ser los
més interesantes y que podrian constituiv el {ema principal de futuras publicaciones de
Ia serie “Manuales de Buena Praciica de 11 F.IP”.

Bajo la presidencia del Sr. Calavera (Espafia), un grupo sc encargard de estudiar el
tema de las tolerancias, mientras que otro grupo, ba|o la presidencia de Mr. P. Matt
(Suiza) y de Mr. W, Thorpe (Inglaterra), se ocupard de los aspectos practicos v de discito
para 11 utilizacién de tendones no adherentes en la construccion de losas planas. Se adop-
to el acuerdo de que Mr. J. H. van Loenen (Holanda) sea el presidente de un grupo que
se ocupe de la inveccién en los cables verticales y que Mr. Muhe (RF.A)) divija un gru-
po que estudie cl tema de la conservacién v 10p¢u.ac,1ou de estructuras. También se pre-
sento la pwpucsta de que un grupo, que serd preciso tormar, tratc dc realizar un estu-
dio sobre la utilizacién de los encofrados deslizantes y su aphcdcmn a las estructuras de
hormigén pretensado,

Asimismo, informéd el Presidente sobre la creacién de un grupo de trabajo que avu-
dard a la Comisidn Mixta C.E.B./F.LP. niimero 1 a la redaccion del borrador del Ca-
pitulo 4 del “Céddigo Internacional del Tlormigon”™

La proxima reunion del pleno de la Comisitn se celebrard en Munich los dias 18-
19 de septiemibre de 1975, En el interin los Presidentes de Tos Grupos de Trabajo estdn
facultados para convocar reuniones, cuando lo juzguen necesario.

COMISION DE LA F.LP. SOBRE VASIJAS DE PRESION Y DEPOSITOS
DE HOERMIGON

Durante la primera rcunién cclebrada por la Comisién de Vasijas de Presion, en
Nueva York, en mavo de 1974, se encargd a un cierto nimero de miembros una revision
de la literatura cxistente sobre diferentes temas, para poder conocer cudles de cllos re-
querirdn un estudio especial.

No menos de 10 de estos informes fueron presentados en la segunda reunion, cele-
brada en noviembre del pasado afio 1974, en Paris. Estos informes, muy interesantes y
completos, abarean tanto el campo de los reactores nuclearcs como los temas referentes
al almacenamiento del petrdlen. A la reunidn acudieron numerosos miembros de la Co-
misién y un ciexto ntmero de personas perienecientes a otras Comisiones, intercsadas
en ¢l tema, v que estaban presentes en Paris con motivo de celebrarse otras reuniones de
fa F.IP.
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Una vez realizado el examen de los distintos informes, se ha considerado convenicn-
te crear un determinado mimero de Grupos de Trabajo, con objeto de continuar los es-
tudios sobre diferentes problemas.

Un grupo, ba]'o la direccion de Mr. Burrow (Inglaterra), se ocupara de los temas nu-
cleares. La opinidn gencral, sobre este particular, es que gran parte de oste trabajo ha sido
ya realizado por otras entidades dedicadas a esta especialidad y que, por tanto, el campo
de accidn para la I.LP. es limitado. Sin embargo, <l Grupo de Tla,bd]o emplcndel acl es
tudio de temas especificos tales como: los efectos de la fisuracion de los revestimientos;
la distribucion de las armaduras de pretensado; las consecnencias del impacto de gran-
des masas sobre las pantallas del reactor y el céleulo de tensiones multiaxiles. A oste
Grapo de Trabajo perlenceen, cntre olros, Ios siguientes miembros: Mr. Irving (Inglate-
rra); Mr. Nevland (Estados Unidos); Mr. Van der Broek (Holanda); Mr. Costaz (Francia),
v el Profesor Zerna (RI.AL).

Un segundo Grupo de Trabajo, bajo [a direccion de Mr. F. Fulka (Tstados Unidos),
trabajard en la preparacion de un “Manual de Buena Prictica para cl Proyecto y Cons-
truccion de Depisitos de Petrdlen”, sublerrdneos o o, realizados en hormigon pretensa-
do. Los restantos micmbros de cste grupo son: Mm. Runge, Chow, Koller y Yaege (Is-
tados Unidos); Mr. De Jong {Holanda) y Prof. Hampe (R.D.A).

En un proximo futuro se hardn estudios, mediante la téenica de modelos reducidos,
en el campo de las vasijas de presion, realizando estos trabajos Mm. Speck (Suiza) y Ma-
rioni (Italia).

Mr. Sommer (Suiza) conlinnard estudiando la utilizacién de revestimientos metélicos
y 1o metalicos como medio hermetizante contra los vapores gaseosos y liquidos a presion,
tanto en aplicaciones nuclearcs como en el campo de los depdsitos de petroleo.

Mx. Zielinski (Polonia), continnard estudiando las téenicas de la inyeccion y revisara
las expexiencias realizadas hasta la fecha sobre este tema,

COMISION DE LA F.I.P. SOBRE BARCOS DE HORMIGON

El 15 de noviembre de 1974 se reunid, en Paris, la Comision de la F.LP. sobre Bar-
cos de Tlormigén. ¥ principal tema de la reunién fue estudiar el borrador del informe
sobre “El hormigén pretensado en los barcos”, preparado por ¢l Presidente, Prof. A, J.
Harris, y que, previamente, habia sido distribuido entre los miembros de la Comisién.

El informe estd especialmente redactado para servir de orjentacion a cualquier perso-
na o autoridad relacionada con el proyecto, construceidn, ensayo o recepcion de barcos
de hormigén Indiscutiblemente, el acero es el material generalmente aceptado para la
construceién de barcos; pero se aprecia, visiblemente, que hay una seric de vcnta]as que
ofrece el hormigén preten‘;ado con las que todavia no se han familiarizado ni los navie-
ros ni otros téenicos. Probablemente, la ventaja principal resida en fa extremada alta re-
sistencia del hormigdn pretensado a la fatiga v a la inversidn de tensiones.

Se acordd que el primer documento que elabore la Comisién esté dedicado al cdleu-
lo; el segundo a los materiales, v el tercero a la ejecucion. Ademas, cuando se juzgue con-
veniente v necesario, se publicaran Hojas Adicionales de Recomendaciones Pricticas.

En marzo de 1975 ha tenido lugar, en Grecia, una nueva remmidn de la Comision, Es
probable que el informe sobre cdlculo esté terminado dentro de pocos meses.

TUNEL DE ENSAYO EN SAINT-REMY-LES-CHEVREUSES

El Centro Experimental de Saint-Remy-Les-Crevrcuses, ubicado en las cercanias de
Paris, ha acrccentado recientemente sus medios de (rabajo con la construccion de un
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tinel de cnsayos en cl que se pucden probar mecanicamente vigas de hasta 40 m de lon-
gitud, sometiéndolas a cargas de 1.000 t en el centro de la luz

El timel estd constituido por una viga cajon de 42 m de ]ongjitud Las losas superior
e inferior tienen 1 m de espesor v las paredes laterales 0,95 m. Las piezas que se deseen
ensavar pueden colocarse dentro del ténel o sobrc la losa superior. Dicha losa estd debi-
damente acondicionada para tifar los elementos que se van a ensavar. A tal fin, la losa
superior tienc convenientemente dlspl.testas 215 per {oracioncs, cons1stcntes €11 1nos con-
ductos verlicales, debidamente preparados para scrvir de sujecidn a las piezas que se van
a someter a ensayo. Las barras de anclaje son capaces de resistir cargas de hasta 150 t v
se disponen en los indicados conductos.

El tancl esta dischado en Clase I {sin tracciones), y va pretensado longitudinal, trans-
versal y verticalmente por medio de cables Freyssinet, 12 T15 y 12 T13. Ilay 64 cables
longitudinales, que ejercen una fuerza total de pretensado de 12.000 t. Las losas superior
¢ inferior van pretensadas transversalmente mediante cables que cjercen una fuerza de
700 t por metro lineal. Las parcdes de la viga cajon van pretensadas verticalmente por
medio de cables que ejercen una fuerza total de 400 t por metro lineal,

Puesto que, para los ensayos, las fuerzas verticales pueden ejercerse de abajo a arri-
ba o dec arriha a abajo, la estructura quedara sometida a cargas alternativas.

EL DOCTOR HOGNESTAD ES NOMBRADO DIRECTOR DE DESARROLLO
TECNICO DE LA P.C.A.

Los lectores de las notas de la ILP, podran encontrar, en los comentarios sobre el
Congreso de Nueva York, un resumen de la conferencia del doctor Eivind IHognestad so-
bre “Progresos cn los hormigones de altas resistencias™. Recientemente, el doctor Hog-
nestad ha sido nombrado divector de Desarrollo Cientifico v Técnico de la Asociacion
Americapa del Cemento Pértland. Sera el responsable de los programas de desarrollo de
las actividades del P.C.A. con vistas a la prestacién de un mejor servicio a las industrias
del cemento, del hormigén y de la construccion. Tambicn divige los departamentos de in-
vestigacion y desarrollo de la Asociacion.

DISTINCION PARA EL PROFESOR W. ZERNA

Como reconocimiento a la Jabor llevada a cabo en las especialidades de la “tcoria
de las membranas” y del “hormigén pretensado en general”, el rector y el Consejo Ad-
ministrativo de la Universidad de Stuttgart han conferido al profesor W, Zerna (RF.A)
el titulo de Doctor Honoris Causa cn Ingenieria.

El profesor Zerna, durante un cierto ntmero de afios, fue miembro de la Comisién
de la I.LP. sobre Aceros de pretensado.

SEMINARIO EN EL TMCYC SOBRE CARACTERISTICAS DEL. HORMIGON

El Instituto Mcjicano del Cemento v Hormigdn organizod, durante los dias 18 y 19
de abril de 1974, un seminario sobre “Caracteristicas del hormigén”. A la convocatoria
acudieron mas de 200 personas. Las conferencias estuvieron a cargo de A. M. Neville {In-
glaterra), doctor D, .. Branson (Estados Unidos) y cinco especialistas de] pais organiza-
dor: Marcos J. Faradji, Alejandro Graf, Adolfo Portal, Guillermo Wullf Kerber y Samuel
Zundelevich,
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En su disertacion, el doctor Neville se ocipd de la estructura fisica del hormigén,
de los efectos de la temperatura y de la fluencia, en tanto que el doctor Branson pro-
nuncié una conferencia sobre los métodos para predecir la retraccién v fluencia del hor-
migdn,

Los otros temas tratados en las p(mcncias presentadas por los ingenieros mejicanos
fueron: el curado de los hormigones, la fabricacidn de hormigones con érides locales y
otros aspectos de la retraceion, fluencia y cambios dimensionales por variacién de tem-
peratura,

AGASAJO EN LA INDIA AL PRESIDENTE DEL INSTITUTO BRITANICO
DE INGENIEROS CIVILES

A principios del afio 1974, ¢l presidente del Instituto Britanico de Ingenieros Civi-
les, sefior Kirby Laing, y un pequeiio grupo de acompatiantes efectuaron un viaje a la
India y Bangladesh, realizando una visita rapida a numerosas ciudades, nniversidades y
carrcteras de estos paises. Mr. J. G. Bodhe, vicepresidente del Grupo Nacional de la
F.LP., agasaj6 a los viajeros. A este acto, que tuvo cardcter intimo, asistieron algunas al-
tas personalidades de Ia India.

PUBLICAGIONES
Y PROXIMOS ACONTEGCIMIENTOS

NUEVAS PUBLICACIONTS SUIZAS

Los siguientes restmencs v referencias, relativas a ocho nuevas publicaciones suizas
sobre hormigén pretensado, han sido facilitados por el Grupo Suizo Miembre de Ia
F.ID.

L. “Teilweise vorgespannte Bauteile”.

(Piezas parcialmente pretensadas.)

B. Thiirlimann, R. Caflisch.

Marzo, 1969. Reimpreso de “Vortrige Belontag, 19697, Deutscher.
Betonverein E. V., 28 pags., 24 tigaras, dos tablas. Precio, 11 DM.

Resumen: Se consideran las aplicaciones del pretensado parcial y la transicién entre
el pretensado total y el pau,ml Se comparan diferentes secciones transversales y se dis-
cuten los resuitados econémicos. Se muestra el comportamiento de las vigas parcialmen-
te pretensadas deducido en estudios experimentales. Finalmente se comenta la Norma
Suiza, SIA Norm 162 (1968) sobre hormigén parcialmente pretensado y, on particular,
las prescripeiones sobre el cdleulo de la armadura para esfuerzo cortante.

2. “Teilweise vorgespannter Beton: Versuche, Auswertungen und Schlussfolgerun-
gen”.

(Hormigom parcialmente pretensado. Ensayos, interpretacion de los resultados y
conclusiones.}

R. Caflisch.
Junio, 1971. Reimpreso de “Schweizerische Bauzeitung”, 10
Junio, 1971, ocho pags., 21 figuras. Precio, 9 1DM.
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Resumen: En el Instituto de Ingenierfa Fstructural, perteneciente al Instituto Fede-
ral de Tecnologia de Zurich, Suiza (E. 1. ), en el periodo comprendido entre 1967 y 1970
se han llevado a cabo tres series de ensavos, sobre un total de 19 vigas, para determinar
el comportamiento a flexitn y csfnerzo cortante de las vigas de hormigén parcialmente
pretensadas. Tos momentos flectores de rotira obtenidos en los ensayos concordaron per-
fectamente con los valores tedricos. El comportamiento a fisuracién, tanto en las vonas
de flexion como en las de esfuerzo cortante fue totalmente normal, El valor deducido
para cl limite efastico de la armadura destinada a absorber los esfuerzos cortantes coinci-
did bien con el valor tedrico.

3. “A case for Partial Presiressing”.
(Un caso de pretensado parcial)
B. Thiulimann,
Mayo, 1971, Reimpreso de Proceedings: “Structural Concrete Simposio, Toronto,
Canada, 13 v 14 de mayo de 19717, 49 pags., 22 figuras. Precio, 16 DM,
Resumen: Sc describe el campo que abarca el pretensado parcial, técnica intcrmedia
que aprovecha las plopmdad('b positivas del hormigén armado y del pretensado total. Se
hace una investigacion sobre la utilizaciéon de cables postesos conjuntamente con la ar-

madura normal. Se enumeran las ventajas que presenta tal combinacidn, que SOTM: una
seguridad permanente, una mayor economia y un mejor control de la flexion.
A clectos de edlcudo se ha hecho una seleccidn de los dos sistemas de armado, te-

niéndose cn cucnta la relacion entre la carga y la sobrecarga, la seguridad contra la car-
ga de rotwra y lu deformacion debida a la fluencia y a la retraceion.

4. “Biegeversuche an teilweise vorgespannten Betonbalken”
(Ensayo a flexidn de vigas de hormigén parcialmente pretensada.)
R. Catlisch y B. Thiirlimann.
Marzo, 1970. 108 pags., 71 figaras, 25 tablas. Resumen en inglés. Precio, 35 DM.
Resumen: En el curso de un programa de investigacion sobre el pretensado parcial se
realizaron dos scries de ensayos para determinar el comportamiento a flexion de las vi-
gas de hormigbn parcialmente pretensadas, constando de siete vigas cada serie. Los prin-
cipales par cl,l'ﬂPtIOS estudiados fueron: el grado de pretensado, el perfil de la seccidn trans-
versal v el didimetro de Jos redondus de la armadura pasiva. Los momentos flectores de
rotura Obtmudoq experimentalmente, coineidicron con los valores deducidos tedricamente.
El desarollo de las fisuras, bajo la accion de las cargas, fue completamente normal.

5. “Schubversuche an teilweise vorgespannten Betonbalken”,

{Ensayos sobre ¢l comportamiento a esfucrzo cortante de las vigas de hormigén
parcialmente pretensadas.)

R. Caflisch y B. Thiirlimann. - l’ _
Octubre, 1970, 177 pags., 161 flgums 30 tablas. Resumen en inglés. Precio,
50 DM.

Resumen: En el curso de un programa de investigacién sobre pretensado parcial se
hicieron dos scries de ensayos, cada uno sobre sicte vigas, para estudiar el comporta-
miento a eslucrzo cortante de las vigas dc hormigén parcialmente pretensadas, Los prin-
cipales parametros considerados fucron: el grade de pretensado, el perfil de la seccion
transversal vy el tipo v separacién de las armaduras destinadas a absorber los esfuer-
zos cortantes. De los esfuerzos cortantes obytenidos experimentalment@ se deducen valo
res para el limite elistico de las armaduras, superiores a los tedricos.

Los esfuerszos cortantes de rotura fueron considerablemente mavores que los obte-
nidos tedricamente a partiv del valor del limite elistico de la armadura de cortante.
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6. “Biege-und Schubversuche an teilweise vorgespannten Betonbalken, serie C”.
(Ensayos a flexion y cortante de las vigas de hormigdn parcialmente pretensa-
das, serie C.)

R. Caflisch, R. Krauss y B. Thilimaunn.
Febrero, 1971, 167 pags., 126 figuras, 27 tablas. Restmencs en francés o inglés,
Precio, 47 DM,

Resumen: Continuando con la investigacion programada, titulada “Pretensado par-
cial”, se analizb el comportamiento de cuatro vigas de hormigon parcialmente pretensa-
das. Sc llegd a la conclusion de que el esfuerzo cortante determinado experimental-
mente concuerda perfectamente con el esfuerzo cortante tedrico deducido a partir del
limite elastico de la armadura de cortante. Sin embargo, debido a la redistribucion de
fuerzas, los esfuerzos cortantes de rotura resultan con frecuencia considerablemente ma-
yores que los correspondientes a dicho limite elastico. El comportamiento a fisuracion,
bajo cargas de trabajo, tanto en las zonas de flexion como en las de cortante, fue nor-
mal.

7. “Biege-und Schubversuche an teilweise vorgespannten Leichtbetonbalken”.
(Ensayos a flexion y cortante de vigas de hormigdn ligero parcialmente pretcn-
sadas.)

R. Kraus y H. Bachmann,
Octubre, 1971, 148 pags., 96 figuras. Precio, 44 DM,

Resumen: Formando parte del programa de investigacién destinado a estudiar el com-
portamicnto de las vigas de hormigdn armado a torsién, flexion y esfuerzo cortante se pro-
cedid a ensayar a torsidn cinco vigas (con seccidn transversal de dimensiones variables en-
tre 40 y 81 cm, y otra bajo esfuerzos combinados de torsion y tlexién. Los principales pa-
rametros considerados fueron: el perfil de la seccién transversal, la cuantia variable de los
estribos en las paredes de la seccion transversal y el pretensado concéntrico. La analogia
con la viga espacial en celosia, con diagonales de inclinacién variable, se confirmé me-
diante los valores obtenidos para los momentos de rotura en los ensayos.

8. “Langzeitversuche an teilweise vorgespannten Lejchtbetonbalken”.
(Ensayos a largo plazo sobre vigas de hormigén ligero parcialmente pretensadas.)
E. Heimgartner, R. Krauss y H. Bachmann.
Octubre, 1972, 99, pags., 49 figuras, 15 tablas. Precio, 33 DM,

Resumen: En el curso de un programa de investigacion se sometieron dos vigas de hor-
migon ligero, parcialmente pretensadas, a una carga permavente en un ambiente contro-
lado {20° C y 60 por 100 de humedad relativa). El hormigén fabricado con un arido li-
gero a basc de arcillas dilatadas tenia un peso especifico de 1.650 kg/m® y una resisten-
cia a compresién de 430 kg/cm® En las zonas de flexién y de cortante, bajo el momen-
to de servicio, aparecieron fisuras. Los resultados de los ensayos de estas dos vigas de
hormigén ligero se comparan con los valores tedricos. El informe abarca los resultados
obtenidos durante los dos primeros afios de [a investigacidn.

Los interesados residentes en los distintos paises (a excepcidn de Alemania Occiden-
tal) pueden solicitar estas publicaciones a:

Birkhiuser Verlag,

. O. Box, 34.
Elisabethenstrasse, 19.
CH-4010 BASEIL: (Suiza).

85

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



El distribuidor para Alemania Occidental es:

Birkhiiuser Verlag GmBH.

Postfach, 269.

Olgastrasse, 53,

D-7000 STUTTGART, 1 (Alemania},

LEFECTO DEL PRETENSADO SOBRE. EL PODER AMORTIGUADOR
DEL HORMIGON

Por el profesor T, Brgndum Nielsen,

Se ha recibido wna copia de la ponencia pleLlltddd por el protesor T. Brgndum Niel-
sen, miembro del Comité Ejecutivo de la F.ILP., al simposio de la LAS.S. sobre “Resis-
tencia y deformabilidad a rotura de las estracturas sometidas a cargas repctidas bien de-
finidas”, celebrado en Lishoa en 1973.

La ponencia, relativa a “los efectos del pretensado sobre el poder amortiguador del
hormigon”, describe los ensayos realizados en el Laboratorio de Ensayo de Estructuras
de Ia Universidad Técnica de Dinamarca.

Fn una prensa Amsler, pulsante, de alta frecuencia, de 10 t, se sometieron a ten-
siones oscilantes de compresion probetas prismaticas de hormigén. Al interrumpir el fun-
cionamiento de la prensa las vibraciones se iban amortiguando gradualmente. Iin un gra-
tico se trazd la curva representativa de Ja relacién enlre las tensiones aplicadas y el amor-
tignamiento.

Fn una segunda serie de ensayos se sometieron las probetas prismaticas a la accidn
de una prensa Amsler de baja flec,uenua midiéndose el amortiguamiento de las vibracio-
nes provocadas. Se¢ observo una buena con cordancia entre los ensayos realizados a alta
y baja frecuencia,

La tercera parte de esta investigacion se efectué sobre doce vigas pretensadas. Las
vigas tenian 6 m de longitud y una seccidn transversal de 13 x 24 em, siendo todas idén-
ticas. Lo Gnico que variaba era la fuerza de pretensado aplicada a cada una de ellas. Fn
el cnsayo sc retird la carga estatica briscamente, y se midicron las vibraciones succsivas,
por medio de un acelerémetro.

Se llegd a la conclusion general de que el amortignamiento se reduce cuando au-
menta el esfuerzo de pretensado y cuando decrcee la amplitud de la tension.

HORMIGON ARMADO CON FIBRAS DE ACERO
Informe publicado por el “Building Research Establishment”,

El Building Research Establishment (Con’no de Invostlgacmncs de la Construceion)
ha publicado, 1001Lntcmcntc, el informe ntm, CP 69,74, titulado “Hormigdn armado con
fibras de acero”. Sus autores son: J. Ed.glmon, D. J. Hanvant y R. I. T, Williams.

En este informe se describe brevemente una investigacion rcalizada por el Depar-
tamento de Investigacién sobre Materiales de Construccion, de la Universidad de Surrey,
que ha tenido por finalidad determinar las caracteristicas fisicas del hormigdén armado
con fibras de acero, abarcando también ¢l estudio del mecanismo resistente de dichas fi-
bras y sus posibles aplicaciones.
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Sc utilizdé una amplia variedad de fibras, con didmetros comprendidos entre 0,15 y
0,5 mm y longitudes de 5 a 50 mm. Alguanas de ellas teuian un revestimiento de latén,
otras se encontraban con la superficie oxidada, otras eran lisas cilindricas y otras tenian
una forma especial, patentada (Duoform). Por altimo, se utilizaron también fibras ondu-
ladas. Los ensayos llevados a cabo implicaron medidas de la compactacion, modulos de
deformacién, fisuracién y ductilidad; determinacion de resistencias (incluida la resistencia
al impacto) y de las caracteristicas de fluencia, retraccién y durabilidad.

A continuacion se exponein las conclusiones goncralcs del,informe.

Amasado y distribucion de las fibras,

1.

o

o

El mejor amasado de un hormigén armado con fibras de acero se consigue con
una hormigonera de tambor mévil y paletas que giran en el mismo sentido ¢ue
el tambor.

El orden en que se introducen los constituyentes en la hormigonera no parece
gjercer influencia alguna sobre e} grado de dispersién de las fibras.

Con objeto de garantizar una buena distribucion de las fibras, se recomienda
aftadirlas al hormig(’m sueltas, procurando que inmediatamente sean arrastra-
das por la accién dcl amasado. Esto puede conseguirse facilmente, haciendo que
las fibras pasen por un tamiz vibrante y caigan directamente en una hormign-
nera del tipo descrito cn el punto 1.

La dispersion de las fibras se realiza mejor si éstas se incorporan poco a poco,
Haciéndolo ast se pueden afiadir en mayor volumen al hormigén,
La uniforme di';pcrsi(’)n de wn determinado tipo de tibra, dentro de la masa del

hormigdn, resulta mas dificil de conseguir a medida que aumenta la proporcion
de particulas de drido de tamafio supexior a los 5 mm,

Docilidad v compactacion.

6.

10.

1L

En general, el ensayo de copsistencia es poco significativo respecto a la docili-
dad o facilidad con que puede ser compactado vn hormigén armado con fibras,

El evsayo V-B es el mejor, de los tres métodos de ensayo normalizados de do-
cilidad, para conocer el comportamiento del hormigon fresco, armado con fibras
y compactado por vibracidn.

La docilidad de la mezcla decrece a medida que aumenta el contenido de fibras,
habiendo un volumen critico de fibras, a partir del cual el descenso de docili-
dad es muy rapido.

El factor que tiene mds influencia sobre la docilidad es la velocidad de incor-
poracidn de las fibras a la masa de hormigdn.

Para una misma concentracién de fibras la docilidad de la mezcla disminuye a

" medida gue se incrementa 1z velocidad con que se adicionan las fibras.

Cuando la concentracion de fibras y la velocidad de incorporacion de éstas a la
masa se mantienen constantes, la docilidad del hormigén disminuye tanto més
cuanto menor es la relacidn:

Volumen pasta cemento + particulas drido de tamaiio inf, 5 mm

Vaolumen total de la mexcia

87

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



Resistencia.

12. Los incrementos de resistencia a tlacclon torsidn y compr csion. de los hmmlgo—
nes armados con fibras, respecto a la do los hormigones andlogos pero sin fi-
bras, son relativamentc pequefios, incluso con concentraciones de fibras de
hasta un 5 por 100 en volumen. De 3 1(1111 que tenga poco interés, desde el punto
de vista prictico, incluir en el hormigén fibras cortas, al azar, para incrementas
alguna de estas resistencias.

13. Se han llegado a alcanzar incrementos significativos en los modulos de rotura
de los hormigones armados con fibras, cuando el tamaino maximo del arido no
ha sido superior a los 10 mm. Estos incrementos puedcn ser superiores al
160 por 100 si sc utiliza un 2 por 160, cn volumen, de determinados tipos de

fibras.

Fisuracion.

14. En todas las probetas ensayadas a traccion pura se inicia la fisuracién al alcan-
zar la tensidn de traccion un valor inferior a los 26 kgf/cm®, que es, aproxima-
damente, la tercera parte del valor sefialado en la patente.

15. Le disposicion de las microfisuras, dentro de las mairices comenticias sometidas
a solicitaciones crecientes de flexion, no parcce venir afectada por lIa presencia
de fibras de acero.

16. La solicitacién de flexién requerida para que se produzca la propagacién de las
fisuras es tanto mayor cuanto mayor es el contenido de fibras.

Mecanismo del refuerzo en traccion pura.

17. La teoria del refuerzo con fibras, basado en la separacién entre fibras, sobrees-
tima con poca aproximacion la verdadera resistencia a la traccién de estos hor-
migones,

18, Una teoria sobre este refuerzo, basada en las leves de las mezclas, hace posible
predecu satisfactoriamente la resistencia a traccion pura de los honmgnneq ar-
mados con fibras. Por consiguiente, puede llegarse a la conclusién de que el
comportamiento a traccién pura del hormigén armado con fibras supone una
mejora, respecto al hormigén armado convencional, en el cual las armaduras
estin orientadas de una forma poco eficaz con respecto a la direccion de las
tensiones resultantes, y pobremente adheridas a la matriz del hormigén.

Mecanismo del refuerzo a flexidn.

19. El amplio incremento de la capacidad de carga de las vigas de hormigén ar-
mado con fibras pequefias, es debido a la formacion de blogues de tensiones plis-
ticas o palclahncnte plastlcas cn las zonas de traccién de tales Vlgas cOmo re-
sultado de los esfuerzos absorbidos por las fibras, después de la fisuracion de
la matriz. Se ha intentado 1ntelp1et<u estos incrementos en los modulos de ro-
tara como un indicio de aumento de la resistencia del material; pero tal hipd-
tesis conduciria a una exagerada sobrevaloracion de la vmdadmd resistencia a
traccitm del material,

88

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



Tenacidad frente a la accién del impacto.

20. De cuatro tipos distintos de fibras investigadas, la de 0,5 mm de didmetro y 50
milfmetros de longitud, ondulada vy de alta resistencia a la traccién, probé ser la
mejor, incrementando notablemente la tenacidad de las matrices cementicias
frente al impacto. Con esta clase de fibra sc pudieron apreciar incrementos en
la tenacidad frente al impacto, de mas de un 400 por 100, con tan sélo una pro-
porcidn de fibras del 13/4 por 100 cn vohunen.

Variaciones dimensicenales

21, La adicién de fibras de acero al hormigén, en proporcién de hasta un 3 por 100
en volumen, dnicamente da lugar a ligeros incrementos en el modulo de elasti-
cidad de dicho hormigdn.

22, La retraccién del mortero y las deformaciones debidas a la fluencia del hormi-
gén de grava no se reducen significativamente por la adicién de un 2 por 100,
cn volumen, de fibras de acero.

MANUAL DEL C.RS.L

Cialculo del hormigén ligero estructural, Suplemento,

Todos los cdleulos, desarrollados en tablas, para las diferentes series de elementos,
¢ aparccen en ¢l M ! del C.RS.IL de 1973, fueron realizad ra el hormigdn d
que aparccen en ¢l Manual del C.R.S.1. de 1973, fueron realizados para el hormigdn de
densidad pormal. Sin embargo, debido a la creciente utilizacién, en esta altima década
del hormigén estructural de dridos ligeros, el Concrete Reinforcing Steel Institute (C.R.S.L.)
en cooperacion con el Expanded Shale, Clay and Slate Institute (Instituto de los esquistos,
arcillas y pizarras expandidas) ha publicado un suplemento, para ser utilizado con el Ma-
nual, destinado al cdleulo de clementos de hormigén ligero estructural.

En el suplemento se presentan dos series paralelas de céleulos tabulados para ele-
mentos de hormigén ligero estructural de 1.500 y 1.850 kg/m?* de peso especifico. Son
aplicables al provecto de forjados unidireccionales vy reticulares, a losas planas, a losas
planas aligeradas, a placas planas y a cargaderos. En los calculos se han tenido en cuen-
ta: rigideccs, modulm de rotura y relacién modular, asi como estuerzos cortantes, pesos
unitarios v otros factores. Los cjemplos se reficren tinicamente a los problemas de calcnlo
que se plantean por la utilizacién del hormigon ligero y estin basados en las Normas de
la Edificacién del A.C.I. de 1971 (A.C.I. 318-71) y en las revisiones dc tales Normas, que
se realizaron en 1973,

Ejemplarcs de este suplemento, al precio de 8 délares, pueden solicitarse al Concre-
te Reinforcing Steel Institute, 180 North Tasulle Street, Chicago, Illinois 60601, Estados
Unidos.

MANUAL DEL A.CIL SOBRE PRACTICA DEL HORMIGON, PARTE 2.7, 1974,
Recientemente ha sido publicada Ta segunda parte del Manual del A.C.I. sobre

“Practicas del Hormigoén”, que trata de los materiales y caracteristicas del hormigoén, de
la practica constructiva, de la labor de inspezcion, de los pavimentos y de las losas,

Este voluminoso libro, de 750 péginas, contiene comentarios del Comité y Normas
referentes a los temas mencionados anteriormente. Es dificil sefialar algin aspecto de las

B9

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



aplicaciones del hormigén que no haya sido abordado por este libro. Todos los comen-
tarios 0 normas estin somctidos a revision periddica y se corregiran cuando sc juzgue
conveniente,

HOBMIGON ARMADO CON FIBRAS

Publicacién especial del A.C.I.,, nimero SP-4

El Comité 544 del A.C.1, dedicado al estudio del “Hormigén armado con tibras”, se
formd en 1966 v emprendid lq tarea de revisar v coordinar las investigaciones, y promo-
ver nuevas act;wdad(,s en ¢l campo del hormigén armado con fibras de corta ]ongltud
arbitrariamente dispersas, con el fin de poder preparar después un informe sobre el esta-
do actual de conocimientos sobre el tema.

En la reunion de otofio del A.C.1., celebrada en Ottawa, Canadd, en 1973, tuvo lu-
‘gar un simposio internacional sobre “Hormigén armado con fibras”. Se presentaron 29
ponencias de autores procedentes de seis paises. La publicacion SP-44 contiene una sc-
leccion de estas ponencias y un informe sobre el estado actual de conocimicntos sobre
el tema. Las ponencias sc han clasificado en dos grupos. Las 17 primeras tratan de las
caractcristicas de los morteros v hormigones armados con fibras de vidrio o acero. Los
12 informes restantes del 5cgundo grupo tratan de las aplicaciones del hormigén refor-
zado con fibras, en la construccién de pavimentos, bloques para muros y prefabricacion
de clementos estructurales.

(A.C.1. SP-44, 550 pp. American Concrete Institute, Detroit, Michigan.)

HORMIGONES DE ARIDOS LIGEROS
Su tecnologia y aplicaciones en el mundo.

La finalidad de este volumen, publicado por ¢l CEMBUREAU, ¢s mostrar, mediante
un amplio niimero de detallados e]cmplos la gran variedad de estructuras en las que se
ha utilizado el hormigén ligero. Este libro es muy interesante, no sélo para los provec-
tistas sino también para otros muchos especialistas de la construccién,

Se incluyen 50 ejemplos de estructuras de diferentes tipos, entre las que aparecen
desde rascacielos a bévedas de gran luz, cdificios suspendidos, puentes, ctc. Muchos de
sus datos v dibujos no habian sido publicados hasta ahora. Ademas, como introduccién a
la scecidn dedicada a la desu1p010n de estas estructuras, se han escrito una serie de ca-
p1tulos especiales, por los mas destacados expertos en el tema, dedicados a orientar a los
téenicos que se ocupan de los diferentes aspacios de la fabricacidn y tecnologia de los
hormigones de aridos ligeros.

Este libro, de 312 pdginas, se publicd en 1974, Su precio es de 8 libras. Pedidos a:
Publications Sales Units, Cement and Covnercte Association, Wexham Springs Slough
SL3 6PL.

ACONTECIMIENTOS RECIENTES

En el Tnstituto Mexicano del Cemento y del Conereto se celebrd un curso especial
sobre “Hormigones polimerizados”, del 10 al 14 de febrero de 1975,
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El curso ha tenido lugar en el propio cdificio del Instituto, ubicado en Insurgentes
Sur, 1846, de la cindad de Méjico. Los participantes se alojaron en ¢l Hotel El Diploma-
tico, Insurgentes Sur, 1105,

Las Jornadas Alemanas del Tlormigbn, de 1975, se celebraron en Hamburgo del 13
al 15 de mayo, en el Palacio de Congresos. Los interesados en conocer mas detalles so-
bre el particular, deberan dirigirse a: Deutscher Beton Verein EV., 62 Wiesbaden, Post-
fach 543, R. F. A.

Se va a impartir un curso sobre “Tecnologia Avanzada del Hormigén” en el “Train-
ing Centre” de la Cement and Concrete Association, en Fulmer Grange.

El curso constard de dos partes, desarrollandose del 6 al 24 de octubre de 1975 y del
5 al 21 dc mayo de 1976. El diploma en “Tecnologia Avanzada del Hormigdn™ esta ad-
quiriendo una importancia extraordinaria como calificacién para los especialistas en hor-
migones.

La fecha en que se cerrardn las inscripciones para este curso es el 12 de junio de 1975,
pudiendo solicitarse mas informacién a:

The Registrat.

Conference and Training Centre.

Cement and Concrete Association,

Fulmer Grange, I'ulmer.

SLOUGH SL2 408 (Inglaterra).

AVANCES TECNICOS
Vil Congreso de la F.IP. Construcciém de Puentes.

Como ultima seleccién de las ponencias presentadas a la Sesidn Téenica sobre Cons-
truccién de Puentes se facilitan a continuacion los trabajos procedentes de Holanda v
Checoslovaquia.

No obstante existir grandes diferencias en el enfoque de los problemas, un tema
comin predomina en estos trabajos; Ja necesidad de economizar mano de obra y utili-
zarla en las mds satisfactorias condiciones sociales que sea posible.

Mister Van Loenen, uno de los mis incansables colaboradores de la F.LE., bosqueja
los métodos que deben emplearse en los que, sin poderse Mamar propiamente “grandes
puentes del mundo”, estan lindando con éstos.

Los ingenieros Cermék y Vitek, en cambio, se ocupan principalmente de los puentes
corrientes pequefios. Sefialan que una nueva téenica estd logrando grandes éxitos. EI nue-
vo sistema, conocido como el método “Takschiebeverfahren” consiste en la aplicacion de
an fuerte empuje al tablero que ha de constituir €l puente, realizdndose su desplaza-
miento por rozamiento.
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Nuevos avances en la construccion de puentes en Ho'anda,
Ir J. H. Van Loenen, Holanda.
Introduccion.

En este campo las estructuras que mas llaman la atencidén son los grandes puentes
construidos en condiciones especialmente dificiles.

En este caso, el ingeniera tiene la oportunidad de probar nuevos métodos construc-
tivos. Su maestria téenica, ]unto con un complcto conocimicnto de los fundamentos ted-
ricos y de las Posﬂnhdadcs pricticas, habran de combinarse para la realizacion de estas
atrevidas estructuras. Sin cmbargo, cn la rcalidad, son mas numerosos los puentes y via-
ductos de tamaio moderado y, al menos, tan importantes como los anteriores para el
hienestar de una gran cantidad de gente. Las cantidades de capital invertido, ¢l csfues-
zo mental y humano que es preciso aportar para la realizacion de esta clase de puentes,
si se totaliza, es varias veces superior al empleado en los puentes espectaculares.

Para Jos grandes puentes que se han counstruido en diversas partes del mundo, se han
puesto & punto nuevas técnicas y empleado nuevos materiales, que posteriormente sc han
podido aplicar en la construccién de puentes normales.

Por ello, se ha dedicado un gran esfuerzo humano con objeto de encontrar las me-
jores soluciones desde los puntos de vista téenico y econdémico,

Los factores ecendmicos en la construccion de puentes de tamaiio medio.

En Holanda, los puntos clave sobre este tema son actualmente:
@} Reduccidn de los métodos de trabajo intenso en obra.

b) Facilidad de ejecucién, con el minimo de perturbaciones en los alrededores de
fa obra.

¢) Rapidez en la construccion, con el fin de reducir al minimo las perturbaciones
en la zona y las pérdidas por reposicién de capital.

d) Simplificacién del trausporte para evitar la congestion del trafico, frecuentemen-
te ya muy sobrecargado.

En la anterior enumeracién sc¢ echa de menos otro punto mas “el ahorro en el con-
sumo de matcriales”™. En el costo total de un proyecto, el valor de los materiales utiliza-
dos en el tablero del puente, si es de tipo pequefio, es solamente del 30 por 100 o inclu-
so menos. El costo de la mano de obra cs en cambio superior al 530 por 100. Consecnente-
mente, es preciso buscar la economia en este terreno y, especialmente, cn el trabajo en
obra, en donde se puede lograr que la reduccién de tiempo sea muy grande.

Las soluciones actuales apuntan hacia:

a) La prefabricacién bajo condiciones de trabajo ideales, en factorias bien ordena-
das y dotadas de buenos medios, preferiblemente bajo techado.

by Reduccidn de los tiempos muertos de la mano de obra, mediante una buena or-
denacién de los trabajos y un alto nivel de mecanizacién de la planta de fabricacidn.

¢) Concentracién del trabajo en yna zona restringida, con buenos accesos y alto
grado de sistematizacion.
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Puentes de grandes tramos.

Las soluciones en este caso pueden ser:
1. El hormigén ligero.
2. La construcciéon por dovelas, unidas mediante colas.

3. Los puentes atirantados.

Hormigén ligero.

En estos Gltimos afios han evolucionado notablemente los 4ridos ligeros artificiales,
hasta el punto de admitirse, a cfectos de caleulo, resistencias de hasta 450 kgf/cm® Por
otra parte, las Ventajas que presentan estos nuevos materiales son perfectamentc conoci-
dag. Para puentes de grandes tramos esto significa:

1. Mejor rclacién entre el peso propio v la carga de trafico, lo que permite cons-
truir tramos més ccondmicos.

2. En el caso de la prefabricacion, los elementos resultan mas l1gems y, por tanto,
tacilmente manejables.

A propdsito de todo lo dicho anteriormente se comenta que sc ha elaborado un pro-
yecto para atravesar el rio Westerscheldt, en las inmedjaciones de Antwerp. La solucidn
consiste en la combinacién de un tdnel, una isla artificial y un puente, constituido por
10 tramos de 160 m. Este puente se construira con dovelas prefabricadas que pesardn
200 t cada una. EI sistema constructivo serd el mismo que el empleado en el puente de
Osterscheldt; pero en vez de tramos de 95 m, éstos serdn de 160 m, lo cual sera posible
gracias a la reduccién de peso que se consigue con el hormigdn ligero.

Construccién por dovelas utilizando el método de juntas encoladas.

Durante los tltimos afios, se han construido en Holanda varios puentes, utilizando
el método de juntas encoladas. La construccién por dovelas combinada con el empleo
de juntas encoladas ofrece varias ventajas.

1. El tratico, tanto por tierra como por el agua, no queda afectado por la construc-
cidn del puente.

2. La ejecucion de la obra puede tencr lugar en un breve plazo, utilizdndose aque-
ltos periodos de mas facil acceso a ella. En las zonas donde la obra queda afectada por
las aguas, esto significa gue, aprovechando las mareas bajas o los perfodns de estiaje de
los rios, se pueden realizar grandcs progresos en la constrnecién de los puentes, gracias
a la gran rapidez de ejecucién. Lo mismo puede decirse respecto a los puentes para ca-
rreteras v ferrocarriles; en estos casos la construccidn puede realizarse fuera de las horas
de intenso trafico, o dwrante la noche.

3. Decl 70 al 80 por 100 del trabajo se realiza en la planta de prefabricacion; por
tanto, gran parte del mismo puede realizarse continuadamente, con absoluta independen-
cia de las condiciones de trabajo que existan en la obra. En estos casos, s6lo vn 20 o un
30 por 100 del trabajo se realiza en obra; y éste es el tnico que resulta afectado por las
condiciones ambicntales,
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Depcndiendo de las condiciones locales, se han utilizado diversos sistemas de colo-
cacion a base de:

1. Grias flotantes,

2. Vigas de lanzamiento.

3. Grias portico.

4. Grias de aguilén especiales para estos fines.
5

Graas moviles,

Puentes atirantados.

Debido al aumento de tamafio de los buques y a la congestién del trafico de barcos
en los canales de navegacidn, es necesario que los puentes salven grandes huces.

La evolucién y el perfeccionamiento de los puentes atirantados han abierto nuevas
posibilidades a los puentes de hormigdn con luces superiores a los 250 m. Desde el pun-
to de vista cstatico, este tipo de estructura puede considerarse como de hormigén pre-
tensado normal, con cables exteriores. Puesto que los cables se cncuentran alejados fue-
ra del hormigdn, el brazo de palanca de la fucrza de pretensado es grande y, en estas
condiciones, se utilizan eficazmente los materiales.

1.as ventajas (ue se consigien son las signientes:

1. En los puentes de 200 m o mis de luz, gran economia en el consumo de mate-
riales. En un puente de 270 m de luz se utilizaron 0,67 m* de hormigdn por metro cua-
drado de superficie del tablero. Esta cifra es del mismo orden que la necesaria en los
puentes de 100 m de luz

2. El ploplo tablero del puente sc comporta estaticamente, como si estuviera apo-
yado en cada tirante. En estas condiciones el tablero pucde ser muy esbelto, variando su
canto de 1/70 a 1/100 de la luz Esto hace posible aumentar el galibo, <.uf1ndo la rasante
del tablero ha de quedar baja.

3. En comparacidn con los puentes metalicos de luces similares, estos puentes tie-
nen una rigidez 50 veces mayor. A pesar de salvar una Inz mayor, los problemas de cs-
tabilidad dindmica son mas reducidos.

4. Los puentes construidos hasta ahora son muy complicados y requieren una gran
cantidad de trabajo. Todavia queda mucho por hacer en este campo para conseguir eco-
nomias en la construccién de este tipo de puentes.

En Holanda, un ejemplo reciente es el puente sobre el rio Waal, en Tiel, cuva Iuz
es de 267 m (véanse Notas de la F.LP., nfuneros 38 y 39). Este puente estd constituido
por dos voladizos, que parte de ambas orillas, cada uno de 100 m, y un tramo suspen-
dido de ambos, de 67 m.

Una vez concluida la construccion de las torres v los accesos, se dispuso una viga
auxiliar metdlica, para realizar las operaciones de h(}rmigonad() sin interrumpir la nave-

gacion.

El centro del vano se cerré cou vigas prefabricadas de hormigdn ligero de 67 m de
largo, que pesaban 420 t. Se transportaron en barcazas y sc clevaron mediante grias
I '
moviles.

94

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



Nuevas tendencias en el proyecto y construccién de puentes,

Por J. Cermék y J. Vitek, Checoslovaquia.

En Checoslovaquia, la considerable cscasez de mano de obra es factor decisivo en
la eleceion del tipo de estructura de puente que debe utilizarse en cada proyecto. La mano
de obra es mdas importante que la cantidad de hormigdn v acero utilizado, o el nimero
de maquinas requeridas para la fabricacién de las piezas o la ejecucién del puente. Esto
no quiere decir que la estructura de un puente se proyccte anticcondmicamente; mera-
mente quiere ponersc de manifiesto el hecho de que, cuando s¢ proyecta un puente, es
preciso tener cn cuenta ademas de los parametros téenico-econdmicos, la sencillez de
construccidn y la sustitucidn, al miximo, de la mano de obra por maquinas.

Estas includibles circunstancias han podido superarse gracias a Ja cxistencia de gran-
des empresas constructoras, con amplias zonas de actuacion y programas de trabajo a
largo plazo. Asi ha sido posible crear las adecuadas condiciones sociales y laborales para
la mano de obra. Esto ha dado lugal al emplco, en gran escala, de la prefabricacién en Ia
construceion de puentes, la mavoria de cllos disefiados y construidos de acuerdo con pro-
vectos tipificados aprobados con caracter estatal.

El sistema inicial de construccién de puentes prefabricados, formados por vigas ad-
yacentes, se ha ido perfeccionando gradualmente. Hoy dia se tiene un conocimiento mas
exacto del comportamiento de fas estructuras, como resultado de la aplicacidn de las mo-
dernas teorfas y la utilizacién de ordenadores para la rcalizacion de Ios calculos compli-
cados.

Razones estaticas, de fabricacion y de construccién han dado lugar a una revision de
las antiguas normas de proyecto y al establecimiento de dos principios bésicos:

1. Para simplificar al maximo la produccién de las vigas prefabricadas, se utilizarin
siempre que sea posible armaduras ancladas por adherencia.

2. Para simplificar la construccién de la estructura del puente, se utilizarin vigas
unidas tnicamente por su parte superior, en lugares facilmente accesibles. De esta forma
se asegurara ademas la buena calidad de las juntas,

Fn (“heccslovmquia un principio generalmentc aceptado es el de no pretensar
la estructura en direccién transversal. De este modo se simplifica notablemente la cons-
truccién, particularmente en el caso de pnentes esviados, con muy variados angulos de
esviaje, en cuyo caso el pretensado transversal introduce considerables dificultades.

La primitiva teenologia utilizada para la produccidn de vigas para puentes, con ar-
maduras ancladas por adherencia, ha progresado notablemente. Hoy dia se hormigonan
simultineamente varias vigas, en bancadas de gran Jongitud, utilizando moldes metilicos
lo suficientemente rigidos para resistir las fuerzas de pretensado.

Basandose en consideraciones tedricas v de acuerdo con las posibilidades de trans-
porte, se ha optado por producir, en factoria, vigas de 12, 15 y 18 m de longitud. Oca-
sionalmente se han fabricado y transportado a obra, vigas de 24 m de longitud.

En cdificacién, también son preferidas las vigas prefabricadas, con armaduras ancla-
das por adherencia, que requieren reducida mano de obra. En estos casos sc emplean
también moldes metalicos.

Ademés de utilizarse los prefabricados en la superestructura también se aplica la
prefabricacién en Ja construccion de las pilas de los puentes. EI durmiente de cimenta-
c¢ién se hormigona in situ, en la propia excavacion, En unos huecos, previstos al efecto
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en los durmientes, se introducen pilares de hormigdn armado, de 50 X 70 cm de scccidn
y una altura maxima de 10 m. Estas dimensiones maximas vienen determinadas por el
peso, que es de 10 t. El ndmero de pilares ha de ser siempre par y cada par de pilares
gquedan unidos en las cabezas por medio de vigas de encepado. Ambos elementos estruc-
turales se enlazan mediante una armadura y el monolitismo se consigne mediante el hor-
migonado de las juntas. Este tipo de pilas son idéneas para puentes prefabricados, con
tramos de hasta 30 m de longitud.

Otra clase de puentes, que en amplio niumero han sido construidos en Checoslova-
quia, es el de los puentes construidos in situ. Su nGimero se acrecentari en los afios veni-
deros, particularmente en las grandes ciudades, donde se estdn planificando o constru-
vendo carreteras de circunvalacién wrbana y autopistas. Comparativamente, ¢! hormigo-
nado por voladizos sucesivos ha sido muy utilizado en la pasada década. Las cxigencias
de todo orden de hoy dia pueden ser mejor satisfechas mediante <l empleo de modernas
cimbras de acero. En el caso de puentes de gran longitud, el hormigonado por medio de
cimbras metalicas deslizantes se considera todavia més ventajoso. Un caso particularmen-
te intcresante, en cl que se ba cmpleado este tipo de cimbras, ha sido la construccion de
un puente para una autopista, de 462 m de longitud, con 54 tramos.

El incesante incremento del niimero de puentes que deben ser construidos, sin que
aumente la cantidad de mano de obra disponible, significa que tGnicamente la introduc-
cién de nuevos métodos constructivos hardn posible alcanzar estos altos niveles de pro-
duccion que, con tada seguridad, serdn necesarios en un proximo futuro.

Fn 1970-71 se aplicé por primera vez en Checoslovaquia el método de deslizar la
estructura del puente sobre los apoyos, segim el método designado “Taktschiebeverfah-
ren”. Simultaneamente con la construccién de este primer puente por el citado método,
$¢ puso a punto un nuevo mecanismo de empuje, perfeccionado.

Este nuevo mecanismo estd basado en el efecto del rozamiento. Se disponen dos pla-
cas de acero bajo la estructura del puente que se mueven gracias al empuje de unos ga-
tos hidraulicos convenientemente dispuestos. Después de un cierto recorrido, se colocan
de nucvo las placas en si1 posicién inicial y se repitc el proceso.

Para aumentar el rozamiento de Ia superestructura del puente sobre las placas de ace-
1o, éstas estin provistas de estrias verticales. Las placas son de 120 3 30 om, y la fucrza
de empuje aplicada es de 200 t.

Un requisito indispensable para la aplicacién de cste procedimiento era conocer el
cocficiente de rozamiento entre las placas y el hormigon de la estructura. Para determi-
narlo, se comprimieron horizontalmente, entre dos placas estriadas, probetas clibicas de
hormigdn de 40 > 40 x 40 cm, aplicando a este conjunto y de arriba a abajo una fuerza
creciente.

Después de 46 ensayos se dedujo que cl coeficiente de rozamiento para diversas pre-
siones y acabados de las superficics de contacto, era superior a f = 0,6; gque ¢s un valor
muy apropiado para la aplicacidn de este método. Otros ensayos confirmaron gue la in-
fluencia de las variaciones de la presién ejercida sobre las probetas, en el coeficiente de
rozamiento, era despreciable.

El equipo de gatos de empuje era muy ficil de manejar, Permitia garantizar la igual-
dad del empujc ejercido en ambos lados, corregir la direccion del movimiento y actuar
COoMma ancla]’c en el caso de que la estructura tendiese a escaparse.

En las primeras experiencias en obra se ensayaron otras placas deslizantes de disefio
totalmente distinto, hechas con un material denominado Metalloplast. Estd constituido
por una capa muy fina de PTFE (poli tetra fluoruro de etileno - Tetlon) y diversas capas
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de obros materiales, que forman una placa deslizante de 12 mm de espesor, de propieda-
des mecanicas cxtraordinarias. Su coeficiente de rozamiento es algo mas elevado que el
de una placa de tellon, pero resulta mas econdémico,

LA MAYOR OBRA REALIZADA EN ALTA MAR, EN AUSTRALIA

La siguiente informacidon ha sido tomada de la revista “NZ Concrete Constraction”,
de agosto de 1974

Las minas de carbon de Saraji, en la zona costera central de Queensland, ticnen cl
pioyecto de iniciar las exportaciones en gran escala, Para poder llevar a efecto este pro-
grama serd necesario transportar el carbon, en una region donde no existen puertos ade-
cuados, hasta cargueros con capacidad para 100.000 t de mineral. Para solucionar este
problema se deeidié construir en tierra grandes cajones y remolearlos 19 km, hasta su
posicion requerida lejos de la costa, y utilizarlos para las operaciones de carga del carbdn,

Los cajones, de hormigdn pretensado, presentan una forma de grandes recintos celu-
lares, con cuatro apoyos superiores, uno en cada esquina, destinados a soportar las vigas
trianguladas de acero y la maquinaria necesaria para el transporte del mineral.

Los cajones sc construyeron en un dique especialmente acondicionado. Una vez ter-
minados los cajones se remolcaron por flotacién hasta la posicién prevista, Seguidamente
se procedié a su hundimiento, para lo cual se procedié a rellenarlos con balasto. Cada
cajén se asenté sobre un fondo de mar previamente nivelado.

Formando una cadena de islas artificiales, surgidas de la mano del hombre, los ca-
jones sc cncucntran unidos entre si mediante cintas tramportadora‘; situacdas a 9 m sobre
el nivel de las aguas dwrante la pleamar. Estimcturalmente los cajoncs consisten cn una
combinacion de elementos verticales prefabricados, de hormigédn, v placas de 1101m15>011
construidas in situ. Las distintas piczas van unidas mediante tendones VSL 195 y 125, si-
tuados en conductos previamente dispuestos en el hormigén, Posteriormente estos con-
ductos sc rellenaron con inveccién y se sellaron, Iin total habra dos cajones de anclaje,
de 46 m* de superficic y cinco cajones de aproximacion y dos de amarre de 19,8 m® Todos
los cajones tienen 7,6 m de calado.

Mister Ben Gerwik, presidente de la F.IP., colaboxdé en este proyecto con la firma
“Rendel y Partners”, ingenieros consultores.

ASENTAMIENTOS EN LA PLATAFORMA DE EKOFISK

La siguiente informacién, sobre el asentamiento de la estructura de hormigdén pre-
tensado de Ekofisk, para almacenamicnto de petréleo, ha sido facilitada por el ingeniero
nornego Mr. Foss, en una conferencia sobre ascntamientos de estructuras, pronunciada
en Cambridge, Inglaterra, en mayo de 1974

El fondo del mar, bajo la plataforma de Ekofisk, presenta un Jecho de arena den-
samente compactada, de unos 23 m de espesor, v debajo de estc lecho hay una arcilla
muy dura,

En los primeros dias tuvo lugar un asentamiento inicial de 75 mm, cuando el peso
actuante llegd a alcanzar el 75 por 100 del maximo peso de la instalacion completa, En
octubre, cuatro meses después de haberse situado la plataforma, cl asentamiento llegd a
ser de 150 mm. En noviembre hubo grandes tormentas en ¢l Mar del Norte, registrandose
olas de hasta 15 y 25 m. Durante estas tormentas la estructura experimentd un nuevo
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asentamiento de 75 mm, siendo el asentamiento total de 225 mm. En los célculos se
habia previsto un asentamiento de 350 mm.

Durante los temporales se obtuvieron datos relativos a la altura de las olas v la fre-
cuencia del oleaje. En las tormentas, con olas de 3 m de altura se registraron periodos
de cinco a siete segundos; con olas de 3 a 7,7 m, los periodos fueron de siete a diez se-
gundos y con olas de altura mdxima, los periodos alcanzaron los doce segundos. Obvia-
mente no cabe esperar que funcione el drenaje con periodos de oleaje de seis a doce
segundos v el problema de predecir la capacidad portante de las arenas precompactadas,
sin drenajc, esta siendo objeto de estudio, actualmente, en los Institutos Geotécnicos Es-
candinavos.

TRAMPOLIN OLIMPICO, EN OBERSTDORF, PARA SALTOS DE ESQUI

En Oberstdorf, Austria, se¢ ha terminado la construccidn del trampolin para saltos
de esqui maés moderno e impresionante del mundo. La propia pista del trampolin esta
disefiada para saltos de 170 m de longitud, con lo cual serd posible alcanzar un nuevo
record mundial. La longitud de la pista es de 145 m y alcanza una altura de 72 m sobre
el nivel del suclo. El desnivel total, desde la parte superior de la pista hasta el nivel in-
ferior del terreno, es superior a los 250 m. Sc calcula que un saltador, a la salida del tram-
polin, alcanza una velocidad de 117 km/hora, siendo esta velocidad de 137 km/hora en
el fondo de la pista. La parte superior del trampolin estd constituida por una serie de
secciones en voladizo, que parten de la cimentacién con un éngulo de 39° respecto a la
horizontal, Esta parte del trampolin tiene 95 m de Jargo y estd formada por once vigas
ca]on de hormigén ligero, de 3 m de ancho cada una y canto variable, solidarizadas en-
tre si mediante un pretensado,

Las piezas en voladizo estan firmemente sujetas mediante anclajes al terreno, del sis-
tema Dywidag.

En el interior de la viga cajén del voladizo hay una escalera y un transportador para
ascender a la torre.

UNIONES ENTRE VIGAS Y SOPORTES SOMETIDAS A CARGAS CICLICAS

En la Universidad de Canterbury, de Christchurch, Nueva Zelanda, se est realizan-
do actualmente una investigacion experimental sobre la resistencia que presentan a los
sismos las estructuras de hormigén de los edificios. Este plan de investigaciones esta pa-
trocinado por el Instituto del Hormigén Pretensado de Nueva Zelanda, la Asociacién de
Investigaciones de la Construccién y la Universidad. Las estructuras cnsandas poseen
una amplia variedad de cuantias, tanto de acero de pretensado como de acero ordinario,
con el objeto de poder realizar un estudio comparativo entre las estructuras pretensadas
y las de hormigén armado y llegar a establecer las pombles ventajas que la combinacidn
de ambos sistemas puede proporcionar. Los ensayos tenian también por objeto determi-
nar la capacidad de deformacién y la magnitud de los dafios experimentados por dichas
estructuras bajo la accién de fuertes cargas sismicas alternativas, y obtener nueva infor-
macion basica para el cdlenlo y dimensionamiento de estructuras reticulares resistentes
a los terremotos,

Ya se ha completado el ensayo de los siete primeros modelos. Estos modelos consis-
ten en nudos de unidn entre soportes v vigas, pudiendo ser éstas, segun los casos, preten-
sadas, parcialmente pretensadas o de hmm1gon armado. Baséndose en estas experiencias
el profesor R. Park y Mr. K, J. Thompson, de la Universidad de Canterbury, han publi-
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cado un informe titulado “Comportamiento de Jos nudos soporte-viga, de hormigén pre-
tensado, parcialmente pretensado o de hormigén armado, bajo cargas ciclicas: resultados
de los ensayos sobre los modelos 1 al 77,

Cada modelo de ensayo comprendia la parte de estructura situada entre puntos de
inflexién. Se aplicaron cargas verticales, tanto al soporte como a los extremos de las vigas,
con objeto de representar, por una parte, el peso de la estructura vy, por otra, el estuerzo
cortante inducido por los terremotos. Invirtiendo el sentido de las cargas verticales se si-
muld el cfecto de sacudida de los sismos. Las cargas verticales eran de tal magnitud que
daban lugar a deformaciones correspondientes a la vona anelistica, y equivalentes a los
ciclos de cargas originados por la accién de un terremoto de alta intensidad. La carga
ciclica se aplicod paulatinamente durante un periodo de varios dias, cn lugar de hacerlo
durante unos segundos, como sucede en un terremoto real. Sc considerd que los resulta-
dos obtenidos con esta lenta accidn de las cargas alternativas, daban una idea mas con-
servadora sobre el comportamiento de una estructura de hormigon trente a las sacudidas
producidas por un terremoto.

El informe presenta detalles muy completos relativos a la forma, dimensiones, etcé-
tera, de las piezas de hormigén y de las caracteristicas dc los materiales que intervinie-
ron en su fabricacién. Se incluyen, también, fotografias de los equipos de ensayo y de los
dafios experimentados por las piezas ensayadas. Se facilita un informe muy completo de
cada tipo de estructura.

Conclusiones,

En las zonas de las vigas pretensadas en las que se prevea han de producirse rétulas
plasticas, deben disponerse estribos proximos unos a otros y con el recubrimiento mini-
mo, para asi evitar excesivas pérdidas en las secciones de hormigbn proximas al eje de
giro. Iin las vigas parciah‘nonto pretensadas y en las de hormigén armado, la prescncia de
armadura de compresion puede ayudar a que se reduzcan las peldidas en la scccion de
hormigén, por aplastamiento, aun cuando la armadura de compresion llegue a deslizar
en la propia junta, como consecuencia de la pérdida de adherencia,

En los ensayos, los soportes resultaron més resistentes que las vigas y no llegaron a
alcanzar su carga critica. Las secciones de junta se calcularon a esfuerzo cortante, de
acuerdo con las Normas A.C.I. 318-71. Hay indicios de que este método pucde no resul-
tar totalmente satistactorio para los ciclos de carga subsiguientes al primero.

(Research Report 74-9. Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Canter-
bury, 42 paginas.)
CONFERENCIA SOBRE ESTRUCTURAS EN ALTA MAR
Londres, 7 de octubre de 1974.
Informe por Denis Palmer, Bsc. Ingeniero, DIC, MICE

Cualquier reunién que se convoque actualmente para el estudio de este tema con-
grega a un gran anditorio; y esta conferencia, organizada por la “Institution of Civil En-
gineers” y la “Society for Underwater Technology” (Instituto de Ingemeros Civiles vy la
Sociedad de Tecnologia Submarina} ha demostrado no ser una excepcion. Mas de 400

delegados, procedentes de diversos pcubes acudieron a escuchar y discutir las 15 ponen-
cias presentadas. Los temas fueron: Medio ambiente; Mecdnica del suelo del fondo ma-
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rino; Estructuras de hormigén; Los esfuerzos dindmicos en las estructuras situadas en
alta mar; IPactores de riesgo; Necesidad de realizar investigaciones, y Nivel de conoci-
mientos sobl el tema. Un Indice del nivel de desarrollo alcanzado en cste campo du-
rante los ultimos afios es que la mayoria de las ponencias y discusiones se referian a los
problemas que plantean las estructuras pesadas. Ocasionalmente se mencionaren las es-
tructuras metdlicas y las revestidas con camisa de chapa, pero a las que se prestd la ma-
xima atencidn, por considerarse la solucién mis normal, fuc a las estructuras de hormigén.

La durabilidad del hormigén en ambiente marino fue el tema de un trabajo de
Browne y Domone. El estudio realizado por cllos sobre las estructuras marftimas exis-
tentes y su labor de recopilacion de la literatura disponible sobre el tema, les permite sus-
tentar la tesis de que el hormigén pucde comportarse perfectamente si se fabrica con
arreglo a unas especiticaciones suficientemente estudiadas como, por ejemplo, las “Re-
comendaciones de la ¥.IP. para Estructuras Maritimas”, v si la mano de obra empleada

cs de calidad.

Moulding y Blackie, en su ponencia, hacen un resumen de los conocimientos y expe-
riencias adquiridos en materia de estructuras maritimas por la Central Electricity Gene-
rating Board de Gran Bretaiia. Hacen patente sus dudas sobre la durabilidad de los ten-
dones de pretensado en las estructuras maritimas. Sustentan el punto de vista de gue no
deberd emplearse el pretensado, a no ser que los conductos se dejen sin inyectar, de modo
que s¢ puedan sacar los cables para inspeccionarlos periédicamente. Insisten en la ne-
cesidad de una inspeccidn muy estricta y el empleo de métodos que garanticen la cali-

dad de las estructuras.

Como temas de investigacién, en relacién con la propia estructura del hormigon,
proponen: mas estudios sobre la anchura méxima de fisuras admisible, para garant_izar
la durabilidad del hormigdn en zonas maritimas; el cfecto de la fluctnacién de las tem-
peraturas en los depositos para el almacenamiento del petroleo; la influencia de las va-
riaciones ciclicas de la presion hidrostatica del fluido contenido en los poros internos,
debidas a las variaciones de las presiones externas; las consecuencias de los efectos de la
fatiga y ¢l impacto, y el cileulo a cortante, por punzonamiento, de las losas,

Sin embargo, observando el problema en todo su conjunto, las mayores incognitas no
residen en el propio hormigén. Por lo menos esta fue la impresién obtenida durante la
Conferencia, pues en los dos dias que durd, las discusiones giraron casi siempre alrededor
de las incertidumbres que sc presentan al valorar la magnitud de las olas de cilculo y
calcular sus efectos sobre la estructura; y las dificultades para poder realizar las adecua-
das investigaciones in situ y obtener informacién fidedigna sobre las caracteristicas de los
terrenos, También existen dificultades para predecir el comportamiento del terreno de
cimentacién y, en particular, los dafios ocasionados por las cargas ciclicas, que provo-
can la licuefaccion y pérdida de resistencia de dicho terreno. Por ltimo, resulta asi mis-
mo dificil predecir la ley de variacién de las cargas dindmicas y conocer con seguridad
la respuesta de la estructura y la cimentacién frente a dichas cargas.

La sucesiva intervencién de oradores para tratar de estos temas, durante los dos dias
de la Conferencia, demuestra la importancia de estos problemas vy el gran esfuerzo inves-
tigador que se esta llevando a cabo en un cierto nimero de Universidades y otras Insti-
tuciones, con la intencién de solucionarlos. El mas notable de estos programas de investi-
gacién, que implicard la construccién, el préximo afio, de una estructura de 11 m de
altura por 3 m de didmetro, en la bahia de Christchurch, Inglaterra, tendra por objeto

estudiar los diferentes aspectos de todos estos problemas.

Queda por dilucidar si cste esfuerzo investigador proporcionarad la informacion re-
queudd por el proyectista y si esta informacién estard disponible a su debido tiempo.
Mientras tanto, estas enormes estructuras, que cuestan muchos millones de libras, con-
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tinnarin pl'oyecténdose construyéndose e instalandose, ignorandose las verdaderas condi-
ciones de la cimentacién y, por consiguiente, cudl podra ser el comportamiento de dichas
estructuras y su cimentacién, Més de un conferenciante sefiald gue estos niveles de in-
certidumbre eran muy superiores a los que podria aceptar cualquier organismo encar-
gado de Ja recepcion de obras construidas en tiorra firme.

Los proyectistas estan intentando soslayar estos problemas pmpomendu cstructuras
que scan afectadas, en menor grado, por los [actores desconocidos. Los ponentes mostra-
ron en dnpos:twas y describieron en uno o dos trabajos, estructuras con soportes que tra-
bajan a traccion. Este procedimiento, v las propuestas estructuras mixtas de hormigdn y
acero, podrian también evitar las dificultades que se presenten cuando se trata de en-
contrar un lugar de ubicacién adecwado, en alta mar, para la construccion de estracturas
pesadas de hormigon.

El futwro de las estructuras ubicadas en alta mar presenta muchos alicientes por
existir la posibilidad de reducir su tamafio y los costos de ejccucién gracias a la inven-
tiva de los ingenieros que se ocupan de su céleulo v construceion. Sin embargo, como re-
sultado de lo escuchado en esta conferencia, parece ser que el futuro de las estructuras
construidas en aguas profundas, dependera mds de los esfuerzos que realicen los expertos
en mecanica de los fuidos v en dinidmica y mecanica de los suelos, que de la experien-
cia de los ingenieros especialistas en estructuras de hormigon,

GATOS MULTIMATIC

La tltima version de la seric de gatos Multimatic, del tipo C. C. L. se ha utilizado
recientemente en el Medina Bridge, de la isla de Wight, Inglaterra, Ha sido la primera
ocasion en gue se ha utilizado este gato para tesar tendones constituidlos por 31 cordones
de 13 mm de didmetro, si bien ya, previamente, se habia utilizado el mismo gato para tesar
tendones constituidos por 19 cordones de 15 mm.,

La nueva seric de gatos Multimatic C. C. L. presenta diversas car acteristicas, que son
comunes a los otros eqmpos del t1po C. C. L. El tendén se ancla automaticamente al gqto
a medida que éste empieza a funcionar, y sélo requiere para su sujecion una longitud
muy corta, La carga aplicada se controla directamente mediante una célula de tarado y
un mandmetro, independientes del gato. Las cudas permanentes se fijan o desclavan de
la placa de apoyo, mediante un pistén secundario, cuya presién es debidamente controla-
da para que el empuje de clavado sea constante y conocido, La recuperacién total del
émbolo principal del gato hace que se suelte automaticamente el tenddn. En estas condi-
ciones puede realizarse un nucvo tesado o procederse a retirar definitivamente el gato.
Se ha previsto un dispositivo de retroceso para reducir la carga de tesado, st fuese nece-

sario, antes de proceder al anclaje de los tendones. El alargamiento pued(, medirse con
una cualquiera de las dos escalas dispuestas en el cuerpo del gato. Los tubos enhebrado-
res, incorporados al extremo frontal del gato, constituyen una caracteristica poco comim.
Cada corddn se puede ajustar por separado en su correspondiente tubo, realizandose asi
el enhebrado mas facilmente que en los sistemas normales para cordones miltiples,

Con este nuevo sistema se acelera notablemente el enhebrado de los tendones en el
gato y, en consecuencia, la totalidad de la operacidn de tesado.

El gato es accionado por una bomba de dos velocidades. En las ctapas iniciales del
tesado el alargamiento se realiza rdpidamente, lo mismo que el retroceso del gato durante
la operacidén de recuperacion. Utilizando esta seric de gatos especiales, se han conseguido
tiempos de tesado muy cortos, particularmente si se han dispuesto los elementos para sex

manipulados con facilidad. En estas condiciones, se han logrado tesar hasta diez tendones
en una hora,
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Como es ]oglco un equipo de tesado con tantos perfeccionamientos requiere una la-
bor de conservacion muy constante. El conjunto del mecanismo de impulsidn interna se
prede retirar aflojando un reducida nimero de pernos que hay en la parte posterior del
émbolo principal del gato. Las cufias, que son de disefio cspecial, requieren pocos cuida-
dos, aparte de su limpieza normal; habiéndose comprobado que pueden utilizarse nume-
rosas veces sin que se produzean desgastes.

EDIFICIOS SINGULARES, DE TIORMIGON PRETENSADO, EN RUMANIA

Para el Congreso de Ja F.LP. de Nueva York, el Grupo Nacional Rumano, “Consejo
Nacional de Ingenieros y Técnicos del Instituto de Investigaciones de la Construceion
de Rumania”, prepard un informe ilustrado, titulado “El hormigén pretensado en Ruma-
nia”. En cl mismo se comenta el auge del pretensado en Rumania, desde su introduccidn,
en 1950, hasta legar, en 1973, a scr una industria que utiliza 500.000 m® de hormigén,

La mayor parte de este consumo se destina a la construccion de piezas prefabricadas,
normalizadas, para puentes de carretera y edificios industriales,

En las Notas de la F.LP. nimeros 38 v 39 se facilitaron numerosos datos sobre tales
estructuras. Sin embargo, otros muchos edificios de considerable interés han sido también
construidos y tres de ellos se describen, brevemente, a continunacion:

Palacio de los Deportes de Bacau.

Este edificio mide 45 % 45 m y los elementos qne constituyen su cubierta plana ple-
gada, de hormigén pretensado, van suspendidos de dos arcos de 8¢ m de luz. Los arcos se
construyeron in situ en cuatro secciones, se colocaron en su posicion definitiva y se unie-
ron entre si formando un conjunto monaolitico.

Gimnasio parz boxeo de Gheorghe Gheorgiu Dej.

Los clementos que forman este edificio fueron prefabricados y posteriormente se en-
samblaron unos con otros para formar paraboloides hiperbélicos.
Pista de patinaje, cubierta, en Bucarest,

En varios de los mayores palacios de deportes de Bucarest, y en la pista de patinaje
que se comenta, y que tiene una luz libre de 64 m, sc ha cmpleado ¢l sistema de cubier-

tas colgantes sostenicas por cables,

Traducido por:
(. SAncErz CasTno
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notas de 1a F.L.P.

n. 54,1975

SIMPOSIO DE LA F.LP. (SYDNEY, AUSTRALIA, SEPTIEMBRE 1976)

Aunque todavia esta presente en la memoria de todos el reciente Congreso celebra-
do en Nueva York, quercinos llamar la atencidn de los lectores de estas Noias de la F.ILP
sobre otro p]Oxnno gran acontecimiento.

En 1968 se establecié el criterio de celebrar, en cl intervalo entre dos Congresos con-
sccutivos, unos Simposios sobre temas concretos, en lus cuales, como es logico, el nimero
de participantes habria de ser relativamente menor. En aqu(,l afio s¢ celebrd en Madrid
el primero de estos Simposios y en él se trataron los siguicentes temas: “Prefabricacion en
serie de elementos de hormigén pretensado (tuberias, postes, pilotes y traviesas)” y “Ace-
ros para pretensado”. En 1972 tuvo lugar el segundo Simposio en Thilisi, Gcmgla y Ios
temas elegidos para dicha ocasién fueron: “El hormigén pretensado en zonas sismicas”
y “Estructuras maritimas de hormigbn”,

En la actualidad se encuentra ya muy avanzada Ia or gamzauon de la [emm a de estqs
reuniones técnicas, que se celebrari en &ydney, Australia, durante los dias 28 de agosto
a 3 de septiembre de 1976. Los temas que seran estudiados son Jos siguientes.

— Pucntes de pequeiia y mediana luz,
— EI hormigdn pretensado en editicacion.

Como esta sord la primera reunién oficial de la F.LP, en ol hemisferio sur, y la pri-
mera que sc celebre a tantos miles de kildometros de Europa, se espera que ofrecerd un
atractivo especial para muchos de los miembros de la Federacion.

El Simposio ha sido organizado conjuntamente por la F.IP, vy el Instituto del Ior-
migén de Australia. Las sesiones técnicas se celebrarin en el Uotel Sydney Hilton”, ¥
en ellas se discutirin las diversas comunicaciones presentadas. Ademas se tienen progra-
madas varias visitas técnico-turisticas, tanto en Sydney como en Camberra, Se han re-
servado alojamientos para los participantes, en el Hilton y otros hoteles de primera y se-
gunda categoria, préximos al Hilton.

Programa téenico,
En principio se han previsto las siguicntes sosiones para el estudio v discusiém de los
dos temas gencrales:

Puenres:  Aspectos del proyecto.
Materiales y ejecucidn,
Puentes especiales.

Eowricios:  Aspectos del proyecto e investigaciom.
Ejecucion.
Edificios especiales.
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Se espera pudu tratar en cste Simposio, de un modo especial, de la construceién de
viviendas en los paises cn desarrollo, de los edificios de baja y gran altura y de las naves
industriales.

Viajes pre y pos-Simposio,

En colaboracién con la Compaifila Australiana de Lineas Aéreas se han organizado
viajes para antes y despues del Sitposio, para aquellos que deseen conocer diversos lu-
gares de interés en ol pais. Por otra parte, dnrante los dias 22 al 28 de agosto, se va a
celebrar en Christchurch, Nucva Zelanda, la Asamblea del Instituto del Hormigdén Dre-
tensado de Nucva Zelanda, y dentro de la misma estd programada una reunion de la Co-
mision de la F.IP. sobre “Estrueturas antisismicas™, Con tal motivo se realizaran también
visitas téenico-turisticas en dicha isla. ‘

Presentacion de comunicaciones.

Podrin presentarse comunicaciones sobre cualquier tema relacionado com las aplica-
ciones del hormigén pretensado en la construccion de edificios v de puentes de pequeda
y mediana lez. Todos los trabajos deberdn scr enviados por los propios autores v ninguno
podra exceder de 6.000 palabras. Debera tenerse en cuenta la clasificacion anteriovmente
indicada al tatar del “Programa téenico™, Los que deseen presentar alguna comunica-
cion, deberan enviar previamente, antes del 30 de septiembre de 1975, a la Secretaria
de la F.L P., Wexham Springs, Slough SL3 6PL., Inglaterra, un resumen de la misma, de
unas 300 pcxldblas en uno de los cuatro idiomas oficiales de la F.LP. {(aleman, francés,
inglés o ruso). Fstos restimenes seran estudiados por la FIP. y ¢l Comité Orgmﬂ?ador
y se publicard una relacién de todos los trabajos admitidos para su presentacién en el
Slmpmlo Las comunicaciones definitivas deberin remitirse antes del 15 de abril de 1976,
con ¢l fin de que puedan ser pasadas a imprenta y distribuidas entre todos los partici-
pantes, antes de la iniciacion de las Sesiones,

Traduccidn

No se espera poder disponer de un servicio completo de traduccién simultanea. Las
comunicaciones podran leerse en cualgquiera de los cuatro idiomas de la T LP. y tnica-
mente se hara su traduccion simultinea de cualquiera de los otros tres idiomas al inglés.

Informacion final.

El Instituto del Hmmlgon de Australia ha publicado ya el Boletin miimero 1, en el
que se 111Lluye informacion general sobre el Simposio v una tarjeta que debe dc,volvcr
se al Comité Organizador indicando si se piensa participar en el Simposio y solicitando
los impresos de inscripeién correspondicntes y el programa, el cual sc espera poder dis-
tribuir en febrero de 1976. Se pueden obtener cjemplares de dicho Boletin, solicitdndolos
de la Sccretaria de la F.IP. o del Tnstituto del Hormigén de Australia, 147 Walker Street,
North Sydney, N.S.W. 2060, Australia.

Se esth preparando también un programa de actos sociales para las sefioras de los
pmhmpamtcs que incluira visitas turisticas y otras actividades, tanto cn S}dncy COn) et
sus alrededores.
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SEMINARIO F.IP.-CE.B. SOBRE HORMIGONES LIGEROS (HELSINKI,
FINLANDIA, 28-29 DE OCTUBRE DE 1974)

Informe redactado por B. H. Spratt, secretario téenico de la F.LP,

Unas 27 personas han asistido al Seminario sobre Hormigones ligeros celebrado en
el “Finlandia Hall”, oficialmente inaugurado en diciembre de 1971, y que posee unas
caracteristicas arquitect(’micas excepcionales.

Los Presidentes de las distintas Sesiones y los Miembros del Comité organizador
fucron: G. Mickos, Presidente de la Federacion Nordica del Hormigon y de la Asociacion
de Acabados del Hormigén; Jan Bobrowski, Presidente de la Comisién de [a F.IP. sobre
Hormigones Ligeros; Martti O, Mannonen, Miembro de dicha Comision y Presidente del
Comité organizador, y B, H. Spratt, Sccrctario Técnico de la FLLYP.

COMUNICACTONES PRESENTADAS.

1. Determinacién del aislamiento acustico proporcwn'i(IO por los mures de fabrlca Lecs,
pm Tore Bech.

En este trabajo se exponen v discuten los resultados de los ensayos de laboratorio
realizvados para (]eteImmal el aislamiento achistico proporcionado por los muros de {abri-
ca de hormigdn ligero (Leca).

Hace ya tiempo se habian hecho ensavos con muros de fabrica construidos, unos a
base de bloques con caracteristicas especiales de aislamiento aclstico y un peso - especi-
fico, en seco, de unos 1.300 kp/m?®; y otros con blogues normales Leca de unos 770 kp
por metro cbico de peso especifico, en seco.

Como quiera que en Noruega los bloques normales Leca son, con gran diferencia,
los mas utilizados y sus caracteristicas de absorciéon actstica son excelentes, aun en el
cas¢ de no llevar enlucido de yeso, los nuevos ensayos descritos en esta comunicacion se
hicieron tnicamente utilizando muros compuestos construidos con bloques ligeros Leca.

Todos estos “nuevos” muros tentan una superficie en la que quedaba visto el drido
grueso del hormigén ligero, poroso, Leca. La absorcidn fue rclativamente constante, den-
tro de la gama de frecuencias normales, con unos valores medios que oscilaban, de acuer-
do con la frecuencia, entre el 0,4 por 100 y el 40 por 100, aproximadamente. Por consi-
guicnte, cstos muros producen, C()n;untdmentc efectos de absorcidn actstica por un lado
v de dlslcum(,nto actstico por otro.

Las mediciones efectuadas demostraron que pndian obtenerse excelentes resultados
respecto al aislamiento acistico, wtilizando muros de fibrica con un “aislamiento de ace-
o inoxidable reductor de radiaciones™ sujeto con pernos fijados a una de las caras.

Los muros de doble hoja pueden dar excelentes resultados; pero ha podido compro-
barse que su comportamiento depende en gran medida del tipo de conexién utilizado pa-
ra enlazar las dos hojas, tanto cn ¢l plano de su superficie como alrededor de sus bordes.

2. El aislamiento térmico y los hormigones ligeros, por F. D. Lydon.
En la introduccion a este trabajo, el autor sefiala que, en la actualidad, ha adquirido
pumordlal importancia el tema de la conservacidu vy ahorro de energia y que, cntre los

distintos camings existentes conducentes a la reduccidn del consumo de esta encrgia, uno
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de los de mayor influencia, sin duda, lo constituyen las normas relativas al perfecciona-
miento del aislamicnto térmico.

Los organismos oficiales recomiendan, como es 16gico, el cumplimiento de estas nor-
mas, asi como también que se trate de mejorar el aislamiento térmico de los edificios va
construidos y se autoricen los gastos necesarios para conseguir un buen aislamiento en
todo tipo de construcciones. Se ha c,omprobfldo que, en una vivienda media, semi-aislada
y en la que no sc haya previsto aislamiento térmico, el calor aprovechado es, aproxima-
damente, sélo el 25 por 100 del consumido. Del 25 al 40 por 100 se pierde a través de los
huecos en muros y cubiertas (incluidas ventanas); v el resto se disipa con la ventilacidn
natural. En una vivienda de dos plantas, semi-aislada, con tres dormitorios, construida
con arreglo a las normas de 1972 v con calelaccion intermitente, las pérdidas de calor
por afio ascienden a unas 150.000 kilocalorias; pérdidas que pueden reducirse sensible-
mente mejorando el aislamiento térmico.

Se estima que el costo de la calefaccion en ¢l conjunto del pais, asciende a 3 x 10°
libras esterlinas por afio. Por consiguiente, mejorando ¢l aislamiento térmico, no solo se
conseguirfa un ahorro importante de energia, sino también un considerable beneficio eco-

4 .
nomico,

En su comunicacidu, el autor estudia: las pérdidas de calor, el consumo de las ca-
lefacciones de las viviendas, In capacidad térmica, las condiciones de confortabilidad y
salubridad y el problema de las condensaciones en los edificios construidos con hormigén
ligero.

3. Desarrollo de calor, aumento de las tensiones y tendencia a la fisuracién como
consecuencia del calor de hidratacion desprendido en las estructuras hiperestaticas de
hormigén ligero, por . Weigler v J. Nicolay.

En la comunicacién del Dr. Nicolay se sefiala que, en las estructuras monoliticas de
hormigén se producen, a veces, fuertes elevaciones de temperatura, durante el fraguado,
a causa del proceso exotérmico de hidratacion del cemento. Como se sabe, el aumento
adiabdtico de temperatura, sin pérdida de calor, es proporcional al contenido de cemento
v al calor de hidratacidén de dicho cemento, e inversamente proporcional a la capacidad
térmica del hormigdn, la cual es igual al producto de su calor especifico por 1a densidad.
A causa de las vazones que a continnacién sc cxponen, debe contarse con que este au-
mento de temperatura es mavor en el hormigdn ligero que en el hormigén ordinario.

I. Razones tecnoldgicas—Los dridos ligeros son menos rigidos y resistentes que los
normales. Por consiguiente, para obtener un hormigdn ligero de una determinada resis-
tencia a compresion, serg preciso conseguir que el conglomerante de cemento sca mis
fuerte que el necesario en hormigdn corriente. Esto significa que habrd que utilizar una
relacion agua-cemento menor y, por tauto, mayor cantidad de cemento, el cual, ademas.
en general debera ser un cemento de alta resistencia inicial.

1I.  Razones fisicas—El bajo peso especifico de los aridos ligeros proporciona una
baja capacidad térmica. Por otra parte, dada fa pequena densidad de estos aridos y su
estructura celular, porosa, la conductividad térmica de los hormigones ligeros es frarca-
mente reducida en comparacién con la de los hormigones normales.

IIT.  Razones quimicas.—La propia hidratacion del cemento (como fenémeno guimico
que es) depende de la temperatura. Por otra parte, las temperaturas clevadas aceleran el
proceso exotérmico y, en consecuencia, ¢l desprendiraiento de calor.

Después de todas estas consideraciones, el Dr, Nicolay discute el efecto que estas
elevadas temperaturas producen en el aumento de tensiones v en la tendencia a fisura-

s
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4 . v . r -
cion eu las estructuras hiperestiticas de hormigdn ligero, v compara los resultados en
ellas obtenidos con los registrados en las estructuras de hormigdén corriente.

4. Ventzias que ofrece ¢l empleo de cementos puzolanicos en fos hormigones ligeros, por
P. 1.. Owens.

El autor comenta que, aparte de otras razomes, aungue s6lo sea para mejorar su
comportamiento en gencral, se debe procurar aumentar todo lo posible la utilizacién de
las puzolanas en el hormigon, La principal ventaja que proporciona el empleo de este
matcrial cn hormigones de peso especifico comprendido entre los 1750 vy los 2.000
kg/m®, cs que awmenta considerablemente la durabilidad a largo plazo de las cstructuras
expuestas a ambientes agresivos.

Los temas que trata el autor en su comunicacidn son los siguientes:
1. Capacidad de deformacién por tracciom. Fisuraciom.
1. Permeabilidad. Porosidad de la pasta.

II1. Composici{’)n del cemento.

En sus conclusiones, Mr. Owens subraya que las cenizas volantes puzolanicas ofre-
cen las siguientes ventajas:

I. Debido a la forma redondeada de sus particulas se pueden conseguir reduccio-
nes en la cantidad de agua utilizada en la preparacion de la masa de hasta 30 1/m”
Esta cantidad depende del contenido inicial de agua libre. En general, cuanto mayor es
este contenido, mayor s la reduccién, la cual influye de un modo fundamental en la
permeabilidad o “porosidad de la pasta”™.

I[. Es posible sustituir hasta 125 kg de cemento Pértland por 150 kg de puzolana,
manteniendo pricticamente constante la resistencia del hormigén a veintiocho dias en
probeta cibica.

i1, Una de las ventajas més importantes que se pueden obtener mediante ¢l em-
pleo de las puzolanas es la reduccion en la elevacion de temperatura durante el fraguado,
la cual es proporcional a la cantidad de cemento Pértland sustituido.

IV. Por altimo hay que sefialar que se produce una modificacién en la composicién
de la pasta de cemento, especialmente en lo gue se refiere a la proporcion del contenido
de C;A.

5. Capacidad de rotacién en las rétulas plasticas de las estructuras construidas con
hormigén ligero, por Grister Cederwall.

Mr. Cederwall seitala que la futura instruccion sueca para estructura de hormigon,
que actualmente estd redactando el Swedish State Concrete Committee, permitird proba-
blemente proyectar un gran ndmero de estructuras resistentes de hormigon, basandose
en la teorfa plastica.

Plem ha propuesto un método de comprobacién, mediante el cual podrd garanti-
zarse que las estructuras de hormigon armado cumplen una de las condiciones esencia-
les para pndm aplicar Ia teoria plastica. Para cllo ha partido de Jos resultados obtenidos
en un gran nimero de ensayos, legando a deducir una formula que le permite determi-
var la (,apacldad de giro de las rétulas pldsticas.
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Esta formula tiene en cuenta diversos factores importantes, por cjemplo, la influen-
cia de la armadura de compresién y de la armadura transversal. Estudios tedricos v ex-
perimentales Ilevados a cabo por la Divisién de Estructuras de Hormigén de la Chal-
mexs University of Technology, de Goteborg, demuestran que la eftada férmula no resul-
ta directamente aplicable a las estructuras construidas con hormigén ligero. No tiene cn
cuenta, por ejemplo, la diferente forma de los diagramas tensidn-deformacién del hormi-
gon ordinario y del hormigdn ligero. Tista investigacion indica también que la forma del
diagrama tension-deformacién de la armadura influve mucho en ¢l funcionamiento de las
rotulas plasticas.

En la comunicacion que se comenta se resumen brevemente los resultados obtenidos
en estos trabajos experimentales v en los caleulos tedricos, y se propone una modificacion
de la formula de Plem para hacerla aplicable a las estructuras de hormigdn ligero.

6. Nuevos resultados obtenidos en los estudios realizados en Checoslovaquia sobre el
cilculo de elementos construidos con hormigén aireado armado, por K. Hanecka.

El autor comenta que en la presente década se ha observado wn notable incremento
en la fabricacidn de elementos estructurales de hormigdn aireado y cn sus aplicaciones
ent la construccion de edificios, Comenta las condiciones que han dado lugar a este am-
plio desarrollo de la utilizacién de elementos de hormigén aireado en Chccoslovaqmd Se-
fiala que los métodos tradicionales de prefabricacién de viviendas y otros tipos de estruc-
turas resultan va anticuados a la luz de los actuales progresos de la téenica v de las nue-
vas exigencias en cuanto a la calidad de las viviendas. Como consecuencia se ha hecho pre-
ciso idear ¥ poner a punto nucvos métodos de pr efabricacidn de estructur as, tanto en el
(,ampo de Ta edificacién como en otros campos.

A continuacion se describen los trabajos realizados en los Institutos de investigacion
y de cdlenlo checoslovacos con el objeto de seleccionar aquellos tipos de estructuras mas
ajustados a las caracteristicas dc los elementos estructurales de hormigén aireado, arma-
do, que las nucvas maruinas e instalaciones de las plantas de prefabricacién son capaces
de proporcionar actualmente.

7. Resistencia a esfuerzo cortante de los elementos de hormigon aireado, armado, so-
metidos a flexién, por K. Hanecka, J. Simor y S. Hanecka.

Log autores de esta comunicacion empiezan sefizlando que la desconfianza existente
respecto a la capacidad de los elementos, tales como losas o vigas, fabricados con hormi-
gdn aireado, armado v sometidos a flexién para resistir los eslierzos cortantes es wuno de
105 principales obstaculos que se oponen a una més amplia utilizacion de este tipo de cle-
mentos. El insuficiente nimero v la relativamente amplia dispersién de los resultados ob-
tenidos en los ensavos realizados para valorar fa resistencia a cortante de estas piezas, asi
como cicrto confusionismo existente en lo que se refiere a la adherencia entre el hormi-
gon aireado.y las armaduras, han originado justificados temores de que dicha resistencia
a cortante sea realmente insuficiente. Tsta baja resistencia, la presencia de huccos v la
tendencia a rotura de los hormigones aireados son las causas que justifican la desconfian-
za antes mencionada.

Como consecuencia de cuanto queda cxpuesto, las prescripeiones de las normas che-
coslavacas relativas a la utilizacién de este material son muy exigentes y limitan fuerte-
mente los valores de las cargas admisibles en los clementos con él construidos.

Los autores terminan su trabajo describiendo un nuevo y mds preciso método por
ellos desarrollado para el célculo de la resistencia a cortante de las piezas de hormigén

108

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



L BTG G

Instituto Edvardoe Torroja de la
Construccion vy del Cemento

ANDECE

Agrupacién Nacional de
Derivados del Cemento

Secretaria del Sello - Costillares (Chamartin) - Madrid-33 - Apartado 19002 - Tif. 202 04 40

SELLO DE CONFORMIDAD CIETAN DE VIGUETAS PRETENSADAS

Fabricas que han sclicitade el Sello

AEDIUM, 5. A,

Basauri (Vizcaya)
Tino. 49 39 99
AEDIUM SORBAN, 5. A,

Logrofio
Tfno. 13 17 50

APLICACIONES DEL
HORMIGON, 5. A.
La Corufia

Tfne. 26 12 87

CADE, 5. A

Madrid

Tino. 419 24 12
CAMARA, 5. A.
Pontevedra
Tfno. 85 06 08

CAMARA, 5 A,
Valladolid
Tino. 25 37 54

HIFORCEM, 5. A.
Sevilla
Tino. 37 37 00

HORMIGOMES ESPECIALES, S. A
Madrid

Tino. 234 36 M

HORSA, 5. A.

Viladecans (Barcelona)

Tino. 362 22 77

HORTE, 5. A.
Valladolid
Téno. 22 &6 50

HORVITEM, 5. A.
Valencia
Tino. 21 08 26

MAHEMA,
Granollers (Barcelona)
Tino. 270 14 50

MEDITERRANEA DE
PREFABRICADOS, 5. A,
Benicarld {Castellén)
Tfno. 47 15 50

PACADAR VALENCIANA, 5. A,
Yalencia
Tfno. 21 03 39

PIMOSA,
5San Adrian de Besds (Barcelona)
Tfno. 281 03 50

PREFABRICADOS AEDIUM, 5. A,
Burgos
Tfno. 20 56 &8

PREFABRICADOS ALAVESES, 5. A
Vitoria
Tfno. 22 21 66

PREFABRICADOS 5TUB, 5. A.
Barcalona
Tfno. B75 13 50

PRETEMNSADOS AEDIUM, 5. A,
Pamplona (Mavarra)
Tino., 22 14 20

PRETENSADOS DEL LOURO, S. L
Porrific (Pontevedra)
Tfno. 295

SAEM, 5 A.
Valencia
Tfnoe. 77 11 50

TEJERIAS LA COVADOMGA, S. A,
Santander
Tfno. 23 45 &7

TENSYLAND, 5. A.
Gironella (Barcelona)
Tfno. 245

TUBOS BORONDO
Madrid
Tfno, 478 81 00

VEYGA, 5. A.
Tarrasa (Barcelona)
Tino. 297 26 02

VIGUETAS MUBEMI, 5. A.
Torrente ({Valencia)
Tina, 55 17 18

IETAN

SELLOS EN VIGOR A JUMIO DE 1975

Cletan VP-1 — DOMO-SAINCE, 5. A.
Fébrica de Alcald de Henares (Madrid)
Tino. 293 08 30

Cietan VP-2 — AGUSTI, 5. A,
Fébrica de Bafiolas (Gerona)
Tfno. 44 Bafiolas

Cietan VP-3 — AGUSTI, 5. A.
Fibrica de Formells de la Selva (Gerona)
Tino. 20 21 50

Cietan VP-1 — EMAGA, §. A.
Fébrica de Pozuelo de Alarcdn (Madrid)
Tino., 291 08 58

Cietan VP-5 — PRESUM, 5. A.
Fébrica de Sevilla
Tfno. 23 42 32

(ver dorso)

Esta ficha informativa se renueva trimestralmente
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i Qué es el Sello de Conformidad CIETAN?

El Selle de Conformidad CIETAN (anagrama formado por las iniciales: C, de
conformidad; 1ET, del [nstituto Eduardo Torroja; y AN, de ANDECE) es un dis-
tintive © marca creado, a iniciativa de |a Agrupacién Nacional de los Derivados
del Cemento (ANDECE), con la colaboracién del Instituto Eduardo Torroja, gue
acredita que los productos gue lo ostentan cumplen con las Especificaciones de
fabricacion y control de calidad, previamente elaborados por el correspendiente
Comlité mixto de redaccidn, integrade por fabricantes del producto en cuestién
y personal especializado del |.E.T.cc.

;Quiénes pueden solicitar la concesién del CIETAN?

Todos los fabricantes de productos prefabricades derivados del cemento, y que
hayan side normalizados por el adecuado Comité mixto de redaccidn, que vo-
luntariamente se comprometan a cumplir las prescripciones contenidas en las
respectivas Especificaciones y en los Estatutos relativos a su concesidn, uso y
divulgacién vy estén dispuestos a someterse a las oportunas inspecciones de
contrel, que llevard a cabo el Institute Eduardo Torroja.

¢ Qué requisitos se precisan para la obtencién del CIETAN?

En el escrito de solicitud deberd acreditarse cumplidamente que e! fabricante
solicitante posee las instalaciones y medios de control adecuados para garantizar
que los productos fabricados para los que se solicita rednen las caracteristicas
de idoneidad exigidas en la respectiva Especificacion.

La veracidad de estos datos seréd comprobada por la Inspeccidn del Sello, la
cual propondré a la Comisién del Sello, en vista de los resultades obtenidoes, su
concesién o denegacién.

iQuién otorga o anula el CIETAN?

La Comisién del Sello, que estard constituida por representantes de distintos
Departamentos ministeriales, Institute Eduvardo Torroja, ANDECE, AT.D.C,, Co-
legios técnicos profesionales y Fabricantes titulares del Selle, con una orgs-
nizacidn distinta para cada grupe de productos.

iQuidn controla el CIETAN?

El control préximo, o autocontrol, lo llevard a cabo el propio fabricante, quien
vendrs cbligado a realizar los ensayos diarios que se sefialen en fa Especificacion.
El control remoto, o supervisidn del autocentrol, corresponderd a la Comision
del Sello, a través de las correspondientes Inspecciones, cuyo alcance y valora-
cién de resultados se establece en los Estatutos y que pueden determinar la
anulacidn del Sello cuando estos resultados acrediten el incumplimiento de las
condicicnes voluntariamente aceptadas por el solicitante.

iQué productos se benefician actualmente del CIETAN?

Las viguetas auvtorresistentes y semirresistentes de hormigdn pretensade y ce-
rdmica pretensada, de acuerdo con las Recomendaciones V.P.-71.
Actualmente estdn en preparacién las Recomendaciones relativas a TUBOS DE
HORMIGON, BALDOSAS DE TERRAZC Y BLOQUES DE HORMIGON, por lo que
en fecha préxima se podrdn acoger al Sello CIETAN todos los fabricantes de es-
tos productos que lo deseen,

31 deseam ampliar la informacion sobre las condiciones y alcance de este Sello
pueden dirigirse a ANDECE o al |.LET.cc.
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aireado, armado, sometidas a flexidn y proponen un sistema mas eficaz para la utiliza-
cion de las armaduras destinadas a absorber el esfuerzo cortante.

8. Aplicaciones de los hormigones ligeros en Alemania Oriental, por Wolfgang Weisc.

Wolfgang Weise hace una resefia de las aplicaciones de los hormigones ligeros en
Alemania oriental v sefiala que en su pais no existen aridos ligeros naturales. Por este mo-
tivo, el empleo de este tipo de hormigones ha estado sicmpre condicionado por la ca-
pacidad de produccién de las instalaciones dedicadas a la fabricacién de aridos ligeros ar-
tificiales. Esta fabricacién se inicid entre los afios 1955 v 1960, En 1972 se obtuvieron va
mas de 1,2 miliones de m® de estos aridos, de los cuales, el 75 por 100 aproximadamente
fueron escorias de horno alto dilatadas. Las cenizas pulverizadas, sinterizadas, alcanzaron
hasta un 15 por 100, y el 10 por 100 restante estaba constituido por esquistos y arcillas
expandidas. En 1964 sc inicié en la fabrica de Parchim la produccion de hormigones ai-
reados.

Mientras que en 1967 la produccién anual de hormigones aireados representaba sola-
mente unos 10 m® por cada 1.000 hahitantes, posteriormente se aumenté la capacidad de
produccién hasta alcanzar los 40 m* por 1.000 habitantes, gracias a la racionalizacién del
proceso de fabricacién en la factoria de Parchim v a Ia construccion de nuevas factorias
en Laubig y Calbe.

Una gran propoicién de estos hormigones aireados se utilizan actualmente en Ta
construccién de estructuras para edificios de una o varias plantas, instalaciones agricolas
v viviendas.

9. El sistema XEL de cimentacién, por L. Eliasson y D. Larsson.

Los autores comentan que Jas cimentacioues construidas directamente sobre el terre-
no han sido siempre muy utilizadas y que en Suecia, este procedimicnto ofrece un espe-
cial interés, debido a que un porcentaje muy elevado de los edificios que se construyen
estd constituido por pequefias viviendas de una sola planta en general, directamente ci-
mentada sobre el terreno. Por este motivo, la compafiia Gréna, de Gothemburg, Suecia,
fabricante del 4rido ligero XEL, se ha dedicado al estudio y desarrollo de este tipo de ci-
mentacion, vy después de varios afios de investigaciones ha puesto a punto el “sistema
XEL”, que ofrece una serie de interesantes caracteristicas, entre las que destacan las si-
guicntes: sencillez de construccion, precio muy reducido y, sobre todo, muy buen aisla-
miento térmico, coir el que se consiguen importantes economias en el consumo de cale-
faccion.

En la figura 1 se reproduce un esquema de este nuevo sistema XEL de cimentacion.

2 1 r3 Hormigén tipo K 250 T.

Barra corrugada & 12

Armadura de repartc.

Bloque de hormigon ligero XEL.

Hormigén tipo K 250 P,

Capa comprimida, de drenaje, de 15 cm de
BSPesor,

Capa, de 15 cm de espesor, de drido ligero
XEL.

@t A

=

Figura f1.
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10. Aplicaciones del hormigén I'gero en Australia, por W. P, Brown,

En relacion con el empleo de los hormigones ligeros en Australia, el autor sefiala que
actualmente en dicho pais, el tmico 4rido ligero que existe es wn tipo de escoria natural
que sc extrac de canteras en forma anéloga a los &ridos normales. Indudablemente, la
extraccion del material y su transporte al lugar de utilizacién supone un cierto gasto de

energia, pero este gasto es minimo y muy inferior al necesario en el caso de ridos nor-
males,

La gran ventaja que se obtiene con la utilizacién de las escorias naturales, en cuan-
to al consumo de energia, estriba en que no se requiere gasto alguno de combustible
para su produccidn. La energia correspondiente ha sido proporcionada por la naturaleza a
lo largo de millones de afios.

Mr. Brown sefiala que los beneficios que se obtienen mediante el empleo de los hor-
migones ligeros pueden resumirse en los siguientes puntos:

— Reduecion del peso propio del hormigén como tal material.

— Reduccién en las dimensiones de las secciones de los clementos estructuwales cons-
truidos con este material, tanto si se trata de forjados, como en el caso de vigas,
soportes o cimentaciones.

— Mayor aprovechamiento de los medios de transporte utilizados para el traslado de
los materiales destinados a la fabricaciéon del hormigén, desde el lugar de produc-
citn hasta la obra, con el consiguiente ahorro de encrgia y disminucidn de costos.

— Favorable influencia de Ia reduccidn de pesos en la utilizacién de grias y demas
maquinaria auxiliar empleada cn la construceidn de las estructuras.

— Las ventajas counstructivas gue proporcionan algnnas de las caracteristicas de los
hormigones ligeros, tales como la facilidad con que pueden cortarse v horadarse

los elementos con ellos fabricados, en contraposicion con lo que ocurre con los
hormigones normales.

— Mejores caracteristicas de aislamiento térmico, lo que conduce a una reduccién
en el consumo de la energia necesaria para las instalaciones de calefaccién y aire
acondicionado,

-— Mcjor resistencia al fuego,

11. Utilizacién de elementos de hormigdén, fabricados con aridos ligeros con alio poder
de aislamiento térmico, en Fmlandia, por Martti O. Mannouen.

Después de subrayar [a necesidad de conseguir un eficaz aislamicnto térmico en los
edificios, el antor comenta los estudios realizados en Finlandia para obtener elementos
aislantes para cubiertas con nn coeficiente K mas favorable que el de los materiales hasta
ahora utilizados. Como resultado de estos estudios se ha puesto a punto la fabricacidn de
unos elementos tipo sandwich, cn los cuales:

— La capa de hormigon de la superficie superior trabaja como clemento en compre-
s16m.

-~ Las armaduras dispuestas en la superficic inferior ahsorben los esfuerzos de trac-
cidn.

— Los esfuerzos cortantes son absorbides por estribos.

— Las capas superior e inferior estin fabricadas con hormigén ordinario o con hor-
migon ligero K 250 (de 250 kp/cem®). Su espesor es de 3 a 4 mum,

— La capa intermedia central es de hormigén aislante, de unos 18-28 cm de espesor,
con una dosificacion de unos 400 kg/m?,
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Los mismos principios se han utilizado también para fabricar unos clementos para
mwos resistentes en las dos direcciones, y con los cuales se consigue un sensible ahorro en
las armaduras para esfuerzo cortante. Estos elementos se emplean principalmente en los
muros v cubiertas de edificios industriales (por ejemplo fébricas de papel), escuelas, ofi-
cinas, ete,

12. Ejemplos de aplicaciones de los dridos ligeros, en la construccion de elementos de
hormigén pretensado, en Finlandia, por K. A. Linna,

Mister Linna manifiesta que, durante los dos {ltimos afios, la empresa “Lohjan Kal-
kitehdas Oy” se ha venido dedicando a la investigacién de las aplicaciones de los hor-
migones de 4ridos ligeros en las estructuras pretensadas. Aunque los hormigones ligeros
han sido ya ampliamente utilizados, en otros paises, en la construccion de estructuras pre-
tensadas, en Finlandia, hasta ahora, no se habia hecho nada en este sentido.

Mister Linna comenta que, de acuerdo con la bibliografia existentc sobre el particu-
lar, se pueden ficilmente obtener, utilizando como drido ligero arcilla expandida fabrica-
da en hornos rotatorios, elementos de hormigdn, con un peso especifico variable entre
1,6 y 1,8 t/m? v resistencia comprendida entre 300 y 600 kp/cm?®.

Las caracteristicas de estos hormigones dependen de las de los dridos en tal medida
(ue en cada caso se requiere un estudio cspecial.

La mencionada empresa “Lohjan Kalkitehdas Oy” ha proyectado v puesto a punto
la fabricacién de unos tipos de losas de hormigén ligero, pretensadas, de seccién en TT,
con destino, en principio, a la construccidn de cubiertas para edificios industriales. El pe-
quenio peso especifico de los hormigones ligeros constituye un factor de primordial im-
portancia cuando se trata de obtener piezas de luces importantes (de 15 a 30 m).

La seccidn transversal de las losas en TT fabricadas tiene nervios de 120 mm de an-
chura. La losa superior mide 3 m y su espesor es de 50 mm. El canto total de las series
tipificadas puede ser de 1.000, 1.300 6 1.300 mm. Se ha comprobado que la pendiente de
cubierta mds adecuada para este tipo de piezas es de 1:20.

Visitas técnicas.

Se realizd una visita a un gran taller de reparacién de camiones, en el cual la estruc-
tura habia sido construida con hormigén ordinario, pero en el que se utilizaron paneles
prefabricados de hormigén de drido ligero v hormigén aireado, para las fachadas y cu-
bierta. Una de las principales ventajas de este tipo de paneles es su elevado coeficiente
de aislamiento térmico.

Se visité también Ia planta de prefabricacién de la “Lohjan Kalkitehdas Oy Beto-
nila”, en donde se producen diversos elementos estructurales de hormigén ligero, entre
ellos, las Josas en TT antes descritas al comentar la comunicaciéon de K. A. Linna.

Actos sociales.

La Asociacién Finlandesa del Hormigén obsequié a todos los participantes en el Se-
minario, tanto nacionales como extranjeros, con un coctel y una cena, en el Restaurante
Torni, de Helsinki, la noche del 28 de octubre.

Terminada la cena se¢ pronunciaron algunos breves discursos, en los cuales se puso de
manifiesto la satisfaccién de todos los asistentes por la interesante labor desarrollada a
lo largo del Seminario y la importancia de las conclusiones en el mismo obtenidas.

1H

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



Publicaciones.

Pueden adquirirse fotocopias (en inglés) de las diversas comunicaciones presentadas
a este Seminario, divigiéndose al Jefe de la Oficina de Informacién de la Cement and
Concrete Association, Wexham prmqs Slongh S1.3 6PL, Inglaterra. Los precios de estas
fotocopias, incluidos gastos de envio, son los siguientes:

£0%

1. Determinacidn del aislamiento actstico proporcionado por los muros

de fdbrica Leca .........oocoeeinvvanss b E e et per e aeaas 0,35
2. El aislamiento térmico y los hormigones ligeros .......coooiveiiiiiiininn, 0,75
3. Desarrollo de calor, aumento de Tus teusiones v tendencia a lu Fisura-

cidm, como consceuencia del calor de hidratacion desprendide en las

estructuras hiperestdticas de hormigdn ligero ...l e 0,60
4, Ventajas que ofrece el empleo de cementos puzolinicos en los hormi-

gomes lZEI0S i e 0,35
5. Capucidad de rotacidn en las rotulas plisticas de las estructuras cons-

triidas con hormigdn ligero e 0,85
6. Nuevos rosuladas obtenidos en los estuding realizados en Chocoslova-

guia sobre el calculo de elementos construidos con hormigén aireado

R 42T L T 1,00
7. Resistencia a esfuerzo cortante de los clementos de hormigén aireado

armado sometidos a [exidn .o 1,20
8. Aplicaciones de los hormigones ligeros en Alemania Oriental ............ 0,50
9. El sistema XEL de cimentacion ......viiiiiiiiiiii i ciieeeiaeans 0,30
10.  Aplicaciones del hormigén ligero cu Ausiralia 0,43
11, Utlizacién de elementos de hormigén, fabricados con dridos ligeros con

alto poder de aislamiento térmico, en Finlandia ...............c i 0,80
12, Ejemplos de aplicaciones de lns Aridos ligeros, en la construccidn de

elementos de hormigén pretensado, en Pinlandia ... 0,55

{") A estes precios hay ¢ue sumarles un 8 por 100 por impuestos (VAT).

Los intercsados en recibir alguna de estas publicaciones deberan acompafiar a su
peticion el importe correspondiente a las copias solicitadas.

ARMADURA MINIMA

Es muy frecuente que muchos muros y losas para pisos que se apoyan en el suelo
se refuercen con na armadura para evitar la formacién de fisuras. Muchos pliegos de con-
diciones y normas nacionales preseriben las cuantias minimas sin especificar, cn la ma-
voria de los casos, cl grado de control que se debe ejercer sobre la fisuracion. A veces sc
dispone asimétricamente la armadura dentra de la seccion, para que no se produzea la
fisuracion en una de las caras expuestas, unicamente.

Aunque por todo el mundo debe existir mucha experiencia sobre tales valores mini-
mos, parece que hasta ahora nadie ha remnido v recopilado tales datos. Ante la inminen-
te publicacion de las Recomendaciones C.EB.-F.LP. (tercera edicidn), se considera que
tal cosa debe hacerse sin dilacion,

El doctor Holmberg, cuya direccidn es Tornavagen 3 $-223 63, Lund, Suecia, se ha
ofrecido voluntariamente a reunir y recopilar estos datos v solicita que se Je preste la
debida ayuda. Se ruega, por tanto, a cuantos puedan facilitar informacién sobre este tema,
s¢ pongan en contacto con el citado doctor Holmberg,

SEGUNDAS JORNADAS ARGENTINAS DEL HORMIGON PRETENSADO

En las Notus de la F.IP., nimero 51, se ammcié muy brevemente la proxima cele-
bracién de las Segundas fornadas Algentmm del Hormigén Pretensado. Agradecemos
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Sinceramente al ingeniero don Ricardo V. Colobraro, de la Asociacién Argentina del Hor-
migén Pretensado, habernos facilitade el comentario que se da a continuacidén, sobre la
citada reunién, celebrada en Bahia Blanca, del 21 al 25 de octubre de 1974,

Acudieron 200 delegados de In Argentina, junto con representantes de Espafia, Uru-
guay y Brasil.

Un arnpho sector de los or ganismos publicos y privados estuvicron representados en
la reunién, En el discurso de apertura el mgemelo Norberto Tombesi, presidente del Co-
mité Organizador dijo: “Reconforta ¢l espiritu ver reunidos aqui a los profesionales de la
ingenieria argentina para actualizarse en tcmas especificos, como muestra elocuente de
sus nobles inquietudes”, Mas adelante, en su discurso, el ingeniero Tombesi dijo: “En
este mundo, del cual nuestro pais forma parte, mtcudldo de continuo por azotes de vio-
lencia, bmnvcmdaa scan cstas reuniones donde tan lejos queda de ld mente la idea de
destruir y por el contrario el hombre se asocia para construir mejor”

Seguidamente hablé el presidente de la Asociacién Argentina del Hormigon Preten-
sado, mgemero Carlos Erncsto Dnvoy, quien refiriéndose al esfuerzo que demandd la
organizacion de tales Jornadas, cxpresd la gratitud de todos los delegados a aquellos gue
han hecho posible que las mismas fuesen una rcalidad. Se refirié luego a la importancia
del hormigén pretensado y dijo: Este proceso expansivo, de dinamica generacién de nue-
vos conocimientos, hace que sea necesario el perfeccionamiento continuo y Ia actualiza-
cidn pmmancntc para no ser irremediablemente sobrepasados por los nuevos conocimien-
tos v quedar atras en aptitud y posibilidades”,

Durante las sesiones de trabajo fueron presentados, por especialistas en cada tema,
34 trabajos muy interesantes quc abarcaban un amplio campo. Entre estos trabajos se
encuentra el titulade “El control de calidad en la prefabricacién de elementos resistentes
de hormigdn pretensado”, por R. Piieiro, de Espafia, micmbro de la Comisién de la Fe-
deracién Internacional del Pretensado sobre prefabricacion.

Al finalizar las reuniones se anuncid que la Asociacién Argentina organizard las Pri-
meras Jornadas Iheroamericanas del Hormigén Pretensado, en Argentina, y que tendrén
lugar en 1976.

LOS PREMIOS DEL P.C.I. EN 1974

Los 19 ganadores, en el abio 1974, de los premios que tiene establecidos el Instituto
del Hormigén Pretensado (Prestressed Concrete Institute), han sido elegidos por un dis-
tinguido jumdo compuesto por ingenieros y arquitectos. Los premios se han otorgado a
los mas sobresalientes disefios en arquitectura e ingenieria, a base de elementos plcfa-
bricados y de hormigdén pretensado. De todas las obras que han sido premiadas, Unica-
mente se daran a continuacion detalles de tres de ellas:

Regency Hyait House Hotel, San Francisco,

La geomctri% o ortodoxa de este hotel urbano, con amplias salas para reuniones,
de casi 70.000 m*, han dade lugar a una construccién con una gran variedad de elemen-
tos prefabricados de forma complicada, poco corriente, y 99pe01ales piczas de enlace. Con-
sideraciones de indole sismica y de resistencia al fuego han inducido a utilizar el hor-
migén pretensado.

El hotel ha tenido que adoptar una extrafia forma geométrica, forzada por la del
lugar de su ubicacién, que es un pentdgono irregular. La supercstructura, de tipo espa-
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cial tridimensional, va revestida con paneles de hormigdn ligeramente tratados con cho-
rro de arena. Estos paveles tienen tan solo 10 cmn de espesor, por lo que xepresentan un
peso minimo para la estructura. Fn cambio, en la parte interior del edificio, sirven como
proteccion contra el fuego, protegiendo a la estructura y a las cajas de ascensor y esca-
leras. Se utilizaron alrededor de 3.800 paneles, con tamaiios comprendidos entre 45 cen-
timetros y 8 m.

Toda la estructura sc sustenta sobre 1.296 PllOt(‘b pwtc,nsad()s de mas de 35 m de
fongitud. El comentario del jurado fue, “Fl jurado reconoce gue esta cstructura es wna
de las mis importantes obras de argquitectura de estos Gltimos anos”™.

Charlotte Civic Centre, Carolina del Norte,

Este “Centro civico”, de cuatro plantas, tiene casi 40.000 m* de superficie. En Jas
dos plantas inferiores hay un aparcamiento para 320 coches, una superficie de almacena-
miento, servicios mecanicos y mercado de abastecimientos. Los pisos altos estin dedica-
dos a exposiciones y oficinas.

En el edificio se han emp]eado mis de 135 km de tendones para postesar, utilizin-
dose sistemas de tesado uni y bidireccionales, con luces de casi 30 m. La utilizacién del
pretensado ha permitido disponer de zonas didfanas continuas, pudiéndose asi hacer me-
jor uso del espacio disponible.

Gulf Intracoastal Waterway Bridge, Corpus Cristi (Tejas).

Ista obra se considera que es la primera aplicacion norteamericana de las vigas ca-
jon hechas con dovelas prefabricadas, a la construccién de puentes. Este sistema cons-
tructivo se utilizé en los tres tramos centrales, que tienen una longitud total de 122 m.
Ademas de éstos hay otros 36 tramos, de 24,4 m cada uno, formados por vigas de hor-
migdn pretensado simplemente apoyadas, de 1,37 m de canto.

Los tres tramos centrales, de 30,5 m, 61 m y 30,5 m, estin constituidos por 84 do-
velas prefabricadas, en forma de cajon, pretensadas con armaduras postesas, formando
dos vigas continuas de tres tramos. Cada dovela tiene 2,44 m de canto con un ala infe-
rior de 4 m de ancho y un ala superior de 8,25 m de ancho. La longitud de Jas dovelas
varia entre 1,5 m y 3 m, y la dovela final, hormigonada in situ, de 0,45 m de longitud,
sirvié como clave en el punte medio del tramo central.

Fn los tramos de acceso, se utilizaron 12.000 m* de paneles pretensados, como en-
cofrado perdido, que formaban parte integral del tablero del puente, hormigonado in
situ, colaborando con él para resistir las sobrecargas.

PUBLICACIONES Y PROXIMOS
" ACONTECIMIENTOS

LA UTILIZACION, EN ESTRUCTURAS, DEL HORMIGON DE ARIDOS LIGEROS,
por B, H. Spratt, DLC (Eng.), MICE, FIHE.

Este libro seiiala como se han ide intvoduciendo y utilizando las diversas clases de
dridos ligeros en Inglaterra, indicindose también los distintos procedimientos de fabri-

cacion, Se estudian con todo detalle las diferentes propiedades fisicas del bormigon fa-
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bricado a base de estos dridos y se comparan con las de Jos hormigones de éridos ordi-
TIATIOS,

Teniendo en cuenta estas diferencias, (,] libro pone de relieve las variaciones en los
criterios para la dosificacion de mezclas de hormigén y dimensionamiento de las arma-
duras de acero, con respecto a los indicados en las Recomendaciones Pricticas de las
Normas Britinicas {(Britsh Standard Codes of Practice). Desde un punto de vista practico
se discuten: el amasado en obra, las téenicas de vertido del hormigén y, ademds, los en-
sayos de rutina normalizados. También se indican los diferentes tipos de acabados que
s¢ pueden lograr en los hormigones de dridos ligeros.

Por Gltime, se hacen consideraciones sobre los aspectos econdmicos de la utilizacion
del hormigéu ligero estructural y se facilitan ejemplos en los que se demuestra que, tanto
para los clientes como para los arquitectos e ingenieros, ha resultado ventajoso especi-
ficar el cmpleo de este material relativamente nuevo.

Pedidos: Publications Sales, Cement and Concrete Association. Wexham Springs.
Slough SL3 6PL (Inglaterra). Precio: 2 libras.

LA NECESIDAD, EN INGENIERIA, DE DATOS RELATIVOS AL OLEAJE

El Engineering Committee on Oceanic Resources {(ECOR) —Comité de Ingenicria

sobre Recursos Ocednicos— ha elaborado un Informe titulado “"Engineering Requirements
for Wave Data” (abril de 1974),

El informe “llama Ja atencidn sobre la necesidad de un plan internacional para la
obtencidn y ordenacién de datos experimentales sobre cl oleaje en mar abicrto, andlogo
al aprobado por la Organizaciéon Metearologica Mundial (WMO), con 1'espect0 a los da-
tos visuales. Después de hacer una recapitulacion de Ja presente situacion en lo que se
refiere a la disponibilidad de datos sobre oleajes, se exponen algunas consideraciones en
relacidn con su significado y valor préctico, puntualizandose que los beneticios que tales
datos proporcionan compensan con creces su costo de obtencion”,

Se han hecho sugerencias relativas a las distintas formas en que se podria organizar
este servicio, a base de la cooperacién entre organizaciones voluntarias y los Centros Na-
cionales de Datos Oceanograficos.

La F.LP, es miembro de la ECOR y, por medio de su Comision sobre “Estructuras
Maritimas”, se mantiene en conlactn con este organismo para trabajal: en colaboracién.

SEGUNDO CONGRESO NACIONAL DEIL HORMIGON ESTRUCTURAL

El Grupo Nacional Gricgo del Hormigon de la “Technical Chamber of Grece” ha
celebrado su Segundo Congreso Nacional del Hormigén Estructural, en Tesalonica, del
28 al 31 de mayo de 1975, Aunque se ha tratado de un Congreso Nacional, los organiza-
dores, cuando lo anunciaron, maunifestaron su interés en acoger a delegados extranjeros,
asi como recibir poncnc1as escritas en cualquiera de los idiomas oficiales de la F.LP,
procedentes de otros paises.

Los que deseen recibir mayor informacién sobre este Congreso, deberan dirigivse a:
Chambre Technique de Gréce.

Groupement Hellénique du Béton,

4 rue Karageorgi Servias.

ATENAS 125 (Grecia).
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JORNADAS ALEMANAS DEI HORMIGON, DE 1975

Las Jornadas Alemanas del Hormigdén han tenido lugar en el “Palacio de Congre-
sos”, de Hamburgo, del 13 al 15 de mayo de 1975. La alocucion de apertura fue pronun-
ciada por el doctor H. Kihn, de Mainz.

El programa incluia 15 ponencias de eninentes ingenieros alemanes y de otros pai-
ses, asi como otros 11 trabajos sobre resultados de investigaciones. Los que desecen mads
informacion sobre estas Jornadas pueden solicitarla a:

Deutscher Beton Verein E. V.
62 Wieshaden,

Postfach 543,

Reptiblica Federal Alemana.

SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE ESTRUCTURAS ESPACIALES
SUSPENDIDAS POR CABLES

La Asociacion Internacional de Estructuras Laminares y Espaciales (International
Association for Shell and Spatial Structures, LAS.S.) y la Sociedad Cientitica y Técnica
Checoslovaca (C.S.V.5.T.), han organizado conjuntamente un Simposio Internacional so-
bre “Estructuras espaciales suspendidas por cables”, que se celebrard en Bratislava (Che-
coslovaquia), del 25 al 30 de agosto de 1975,

L.os temas que se trataran en este Simposio serdn:

1. La forma que deben adoptar estas estructuras desde los puntos de vista de las
condiciones de trabajo y ambientales,

2. Componentes de las estructuras suspendias: cables, alambres, terminales, ancla-
jes, ete.

3. Teoria ¢ investigacion.

4. Aplicacién: célculo, construccién y economia de los diversos tipos de estructuras
suspendidas por cables:
— Naves y cubiertas.
«— Puentes,
-~ Estructuras especiales.

La informacién sobre derechos de inscripeion, hoteles y viajes puede solicitarse a:

Prof. Dr, Arpod Tesar,

Presidente del Comité Organizador.

1.A.S.S.-C.S.V.S.T. Symposium on Space Cable Structures,
Dom Techniky S.V.T.S.

Kocelova 17.

88130 Bratislava (Checoslovaquia).

CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE TECNOLOGIA DE LAS
CONSTRUCCIONES SUBMARINAS. CARDIFF, 14-16 ABRIL 1975

Los Departamentos de Ingenieria Civil y Estructural, Metalurgia y Ciencias de los
Materiales, del Colegio Universitario de Cardiff, en colaboracién con la Institucion de
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Ingenieros Estructurales, el Departamento de Industria y la Corporacion db Desarrollo
de Cales, organizaron una “Conlerencia Internacional sobre Tecnologia de Tas Construc-
ciones Marinas”, que ha tenido lugar del 14 al 16 de abril de 1§75,

Las sesiones se celebraron en ol “Reardon Smith Lecthure Theatve”, Park Place, Car-
diff. En el primer dia de [a Conferencia tuvieron lugar las cnatro sesiones siguientes:

— Investigacif’m en obra,

— Preparacién de cimicntos y construccién en hormigon.

— Durabilidad y comportamiento a la [atiga del hormigén armado.
— Fatiga y comportamiento general del acero estructural.

Entre los ponentes de estas sesiones cabe sefialar & Roger Lacroix, Frgde Hansen

y Rowland Morgan, de la F.ILP., asi como a otros distinguidos wnfelenc:antos
Fl segundo dia se celebrarom tres sesioncs sobre los siguientes temas:

— Soldadura bajo el agua.

|

Inspe(:cién y ensayos no destructivos.

— Protecciém contra la corrosidm,

El tercer dia se dedico al estudio de Jas condueciones por tuberias, tineles y vehicu-
los sumergibles.
Mis informacidn sobre esta Conferencia puede solicitarse a;

My, . M. Porter.
Conference Sceretary.
University College.

P. O. Box 97. Newport Road, Cardiff CFl 1XD.
Wales,

AVANCES TECNICOS

ESTRUCTURAS DESTACADAS CONSTRUIDAS EN ESPANA

(N. del T—Sc hace una resefia de dos obras cspafiolas muy importantes: el “Palan
Blau-Grana”, de Barcelona, y ¢l “Viaducto de Chonta”. Por haber sido ambas obras amplia-
mente desultas en nuestra revista Howviedn ¥y Acero (nims. 107, 108 v 109} no transeri-
bimos aqui el comentario que de las mismas s hace en estas Notas de la F.1.P.)

SISTEMAS ESPECIALES DF. TRANSPORTE

Actualmente, una de las ramas de la Ingendoria Civil que estd siendo objeto de gran
atencion en todo el mundo es el planeamiento y construccidén de sistemas especiales de
transporte. Uno de cstos sistemas, descrito por M. Courbon {Francia), ha sido totalmen-
te 1€‘P10duc,1d0 cn uno de los nOmeros anteriores de las Notas de la F.IP.

Otro articulo, en el que se compendian todos los progresos habidos en este campo,
eserito por Maria del Carmen de Andrés Conde, Ingeniero de Caminos, ha sido publi-
cado en el nimero 259 de Informes de lu Construccion, revista editada por el Instituto
Eduardo Torroja, de Madrid (Espana). Por su indudable interés reproducimos integra-
mente dicho trabajo.
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BREVE ESTUDIO COMPARATIVO DE 1.OS MODERNOS MEDIOS
DE TRANSPORTE TERRESTRE

Por Maria del Carmen de Andrés Conde.

AEROGTREN,

Vehiculo suspendido por colchén de aire y guiado por una via especial en forma de
T invertida,
Urbano Tridim.

Prototipo francés con capacidad para 20 viajeros y velocidad méaxima de 80 km/h.

Urbano y suburbano.
Prototipo francés en construccion en una linea desde la Défensce (Parls) a la nueva

cindad satélite Cergy Pontoise.

Interurbano.

Tipo “Orledns” {francés), en cxperimentacion al norte de Orledns desde septicrobre
de 1969 en una longitud de 17,9 kin (esta estructura cs la descrita por M. Courbon).

Prototipo americano T.A.CRYV, ("Tracked Air Cushion Research Vehicle™) de Ja fir-
ma Garrett Corporation,

AR-TRANS.

Vehiculos carentes de ruedas de guiado que cirenlan aislados o formando trenes den-
tro de una viga-cajén.

Control automatico. Rodadura con ncumaticos.
Capacidad: 30 viajeros.

Instalado en 1973 en el aeropuerto americano de Dallas-Fort Worth (Texas) en una
linea de 20 km con una velocidad media de 27 kim/h, pero atn no en servicio.

Capacidad inicial: 9.000 viajeros/h (octubre de 1973),

ALWEG.

Vehiculos con neumaticos en todas sus ruedas que circulan formando trenes por una
viga de hormigdn armado en cuya parte superior apoyan las ruedas tractoras y en los la-
terales las de guiado de cje vertical.

Instalado en 1963 en el Japén en una linea de 13 km de longitud que une el aero-
puerto de Haneda y el centro de Tokio. Trenes de seis coches de 80 viajeros e intervalos
minimos dc siete minutos,

B.ART. ("Bay Area Rarmp Transic”).

Metro convencional con automatizacién casi completa. El despacho vy control de hi-
lletes en las estaciones se realiza sin elemento humane. Un computador programa cl ser-
vicio de los trenes.

Instalado en California en una linea gue une ¢l centro de San Francisco y las zonas
residenciales de Oakland, Alameda y Richmond. Longitud: 120 km; 34 estaciones.
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CARVEYOR.

Vehiculos arrastrados por cinta tr ansportaclora, decelerados y acelerados por rodillos
en los accesos de las cstaciones. Prototipo (1953.)

CABINENTAXT.

Vehiculo con capacidad para tres pasajeros que circula suspendido o/y apoyado
por una via de rodadura elevada.

Propulsion eléctrica. Ruedas con neumaticos de traceiédn v guia.
Intervalos cutre vehiculos de medio a un segundo,
En experimentacion cn una linea de 1,1 km cerca de Hagen (Alemania).

Prototipo presentado por Demag-MBB en la “Transport-Expo” (Paris, junio de 1973).
Carcaror (Neron CARVEYOR).

Vehiculos de dos pasajeros impulsados por cintas de velocidad creciente.
Instalacdo en el lago Biwa (Japén).

C.V.S. ("CoMPUTER-CONTROLLED VEUICLE SYSTEM ).

Vehiculo con camino de rodadura propie controlado por ordenador. Sin paradas in-
termedias y en el que para anmentar los intervalos entre vehiculos se prevé una posible
deceleracion de 2 ¢,

Propulsion eléctrica. Ruedas con neumaticos.

Capacidad para una velocidad de 40 km/h v deceleracion 2 g (g == 9.8 m/s?*) de
6.000 viajeros/h.

Prototipo desarrollado por la “Japan Soczicty lor Machine Industry™

CRUSWAY.

Sistema doble de transporte nrbano con vehiculos que pueden utilizar o no las calles
convencionales,

El acceso al sistema se verifica por un mecanismo de clevacion, que consiste en una
correa sinfin de acero elevada de propulsion cléctrica y un enganche lincal al vehiculo.

Este, una vez elevado a la Crusway, circula por una rampa descendente del 2,5 por 100
con una velocidad constante de 25 a 35 km/h,

El vehiculo sblo necesita para aproximarse a [a rampa de acceso una pequefia bate-
ria auxiliar,

Capacidad para dos carriles de 1,20 m; 7.200 vehiculos/b,

Prototipo de la “Syracusc University Research Corporation™ (Estados Unidos de
América}.
MAGNEPLANE.

Vchiculo cilindrico con suspension y guiado magnéticos. Circula sobre un camino
de rodadura semicilindrico. Propulsion por hobinas electromagnéticas situadas en dicho
camino.
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Prototipo presentado por Massachusetts Tnstitute, Aveo Corporation y Raytheon
Commpany.

P.R.T. (“Personar, Ravip Transm”).

Vehiculo con camino de rodadura propio controlado vy dirigido por ordenador al ser
pulsado por el viajero ¢l botén de seleceion de destino. Sin paradas intermedias.

Ford.

Capacidad: 24 pasajeros (12 sentados y 12 de pie).
in v
Propulsibn eléctrica. Buedas con neumaticos de traccién y guia,

Prototipo presentado por la Ford en “Transpo 727 (Wéshington).

Aramis.

Capacidad: 4 a 10 pasajcros.
Propulsién eléctrica. Ruedas con neumaticos de traccion y gufa,
Longitudes de linea de 2 a 15 km.

En experimentacion en una linea de un kildémetro en ¢l acropuerto parisino de Only

(julio de 1973).
Boeing Typical.

Capacidad: 21 pasajeros (8 sentados y 13 de pie).
Propulsién eléctrica. Ruedas con neumaticos de traccion y guia.

Tustalado por la tirma Bocing en Morgantown (West Virginia} en 1971 con intervalos
de 15 segundos, pero atin no en servicio.

Dashaveyor.

Capacidad: 31 pasajeros.
Propulsion eléetrica. Ruedas con neumdaticos de traccion v guia.

Prototipo presentado por Ja firma Bendix en la “Transpo 727 (Wishington).

Otis.

Capacidad: 10 pasajeros.
Propulsion eléctrica. Suspensién con almohadones de aire.

Presentado cn “Transpo 72" (Washington) como prototipe de la firma Otis,

Monocab.

Vehienlo monorrail suspendido con ruedas de nenmaticos.
Capacidad: 6 pasajeros.
Propulsitn eléetrica.

Prototipo presentado por la firma T{Ohr lndustrles en “Transpo 727 (Washington).
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Poma 2.000.

Pequefios vehiculos con camino de rodadura propio arrastrados por un cable de ve-
locidad constante. En las estaciones, para la entrada v salida de viajeros, se desconectan
del cable y son decelerados y mds tarde acelerados por una serie de neumdticos instala-
dos en los lados del camino.

Rodadura con neuamaticos.
Intervalo entre vehiculos de diex a catorce segundos,
En experimentaciéon en una linea de 630 m cerca de Grenoble (Francia),

Prototipe presentado por ol SIEP.URG. y ol Ministére des Transports en “Trans-
pori-Expo” (Paris, junio de 1973).

RoTocar MoNORAIL,
Monorrail suspendido con ruedas de traceidn montadas en dngulo que apoyan sobre
el ala inferior de una viga doble T. Sin ruedas de guiado. Suspension pendular,

Prototipo presentado por la North American Monorail.

SAFEGE.

“Duocarril” suspendido. Fl sistema de guiado, traccién y toma de corriente va dentro
de una viga en forma de U invertida. Rodadura con neumaticos. Experimentado por la
firma francesa Salége c¢n Chatcauncuf sur Loire desde 1960 en una linea de 1.300 m de
longitud.

TRANSRAPID.
Vehiculo con suspension v guiado magnéticos que circula por una via especial ele-
vada. Propulsion eléctrica por motor lincal,

Vehiculo prototipo de 144 viajeros presentado por la soctedad Krauss-Maffei. Inter-
valo minimo: tres minutos,

Transr Exrressway (Sky-Bus).

Vehiculos automatizados que se pueden agrupar formando trenes, que circulan por
un camino de rodadura formado por tres carriles elevados, dos exteriores de apoyo de
hormigén y uno central metalico de guiado. Propulsion eléctrica.

Capacidad: 28 viajeros sentados v 40 de pie.
Instalado por la firma Westinghouse cn Montreal.

TransurBaN CONVEYOR BEL1 SysTrM.
Cinta transportadora continua con asientos fijos y espacios libres para admitir viajeros

de pic que discurre por un tubo con ventanales continuos. Con suspension magnética y
propulsion eléctrica por motor lineal.

Prototipe presentado por la firma Krauss-Maffei.
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TransURBAN NON-STOP SYST1M.

Pequciios vehiculos con camino de rodadura propio controlados por computador y
decelerados a Ja entrada de las estaciones, en las que forman una cadena continua de
vehiculos. Con suspension magnética y pmpu.[slon cléetrica por motor lincal.

Prototipo presentado por la firma Krauss-Maffoi,

TransURBAN Tact Sysriu.

Pequefios vehicnlos con camino de rodadura propio v con itinerarios programados,
que se pueden unir formando trenes v separar en las bifurcaciones. Suspension mag-
nética.

Prototipo presentado por la fivina Krauss-Malfel.

VEIICULO CON SUSPENSION Y PROPUISION DPOR ATRE.

La suspension v propulsién sc logra pov aire a presidn impulsado por dentro del
tubo carril sobre el que circula. En la superficic de éste existen valvulas pmsurizadas que
se abren al paso del vehiculo sobre ellas, permitiendo ¢l flujo de aire a presién. En las
estaciones los vehiculos reducen la velocidad a 1,8 km/h.

Capacidad: 8 viajeros a intervalos de unos tres segundos.

Vehiculo estudiado por ¢l “Centre for Transport Studies” del Instituto de Tecnolo-
gia de Cranfield (Bedford) {Gran Bretafia).

VERTEBRADO (GOTCOECHEA.

Tren formado por un numero indeterminado de unidades motrices llamadas vérie-
bras, provistas de cuatro ruedas con ncumaticos, independicntes entre si, de las cuales
dos tienen el eje vertical respecto al eje del tren v le sirven de guia.

La via estd formada por dos carriles elevados en los que el tren se apova a una
altura pr(’)xima a s centro de gravec'{ad.

En instalacién en una linca de 65 km entre Las Palmas y Maspalomas (Gran Canaria).

Unpa 30.
Vehiculos suspendidos por colchdn de aire aspirado que circulan aislados o formando
trenes de 2, 4 6 6 unidades (30 viajeros/unidad) por una via elevada. Propulsién eléctrica.

Prototipo presentado por la Société de, L'Uthba, en “Transport-Expo” (Paris, junio
de 1973).

ENSAYOS PARA LA DETERMINACION DE LA ADHERENCIA
DE LA INYECCION DE TENDONES CONSTITUIDOS POR 54 CORDONES

Uno de los tGltimos nameros del Jowrnal of the American Concrete Institute contiene
un articulo, original de Morris Schupak v David W. Johnston, en el que se describen
unos ensayos de inyeccidn, realizados sobre grandes tendones constituidos por 54 cor-
dones. Tales tendones, con una resjstencia a la rotura de 9.5 x 10° kgf, han sido clegi-

122

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



dos para sex utilizados en varias estructuras para reactores de plantas de energia nuclear.
Precedentemente se habian planteado diversas dudas referentes a la adherencia de los
grandes tendones de este tipo. Tales dudas quedan compendiaclas en los siguientes cnun-
CIados

1. Debido a la excesiva magnitud de los tendones, su longitud de adherencia puede
resultar demasiado grande a efectos précticos.

2. Si los cordones sc adhieren, dpuede la vaina transferir la carga al hormigén?

3. Al agruparse los alambres o cordones del tenddn, en las curvas, se puede reducir
la adherencia, delvido a la dificultad para que penetre la lechada dentro del hax
de armaduras,

Respecto a la forma de agruparlos, ensiyos anteriores habfan ya demostrado que el
agrupariento de alambres no permite que penetre bien la lechada, debido a que las su-
perficies de contacto cntre los alambres no presentan discontinuidades; mientras que las
agrupat;i(n'les de cordones, como solamente tiencn contactos puntuales, permiten que pe-
netre la lechada v forme una capa protectora contra la corrosion,

Para determinar el grado de penetrabilidad de la lechada de inyeccidn, en grandes
tendones formados por cordones, se hicieron ensavos sobre tendones tesos. Estos ensayos,
en los gue sc pudo apreceiar gue, por regla general, la proteccién proporcionada por la le-
chada de inyeccidn cra cxcelente, ofrecieron también Ja oportunidad de determinar la
longitud de transmision (por adherencia) de los grandes tendones. Aunque el objcto pri-
mordial de los ensayos era determinar la penetrabilidad de la inycecion, como habia que
cortar después los tendoues en trozos para estudiar esta penetrabilidad, se podia medir di-
cha longitud de transmision.

Los ensayos se realizaron con una viga curva, que subtendia un dngulo de 60° con
un radio de curvatura medio de 4,6 m. Esto significé una longitud de viga, medida cn
su fibra neutra, de 4,6 n/3 metros, es decir, aproximadamente 4,85 m. Ambos extremos se
prolongaban con unos trozos rectos tangenciales para el tesado, de 1,83 m de longitud.
La viga cra de scccidon rectangolar, de (,85 m de canto por 0,81 m de ancho. La resis-
tencia media del hormigdn, a los cincuenta v sicte dias, en probeta cilindrica, fuc de
389 kp/em?,

Se dispusieron tres pequefias ventanas, a lo largo de la viga, para dejar accesibles
en ellas los tendones v poder cortarlos.

Los tendones iban alojados en conductos flexibles de 14 om de didmetro y estaban
formados por cordones de baja relajacion (cstabilizados), de 1,3 om de diametro que se
tesaron por un solo extremo dI 80 por 100 de su carga de rotura. Los tendones se tesaron
cuando el hormigén llegd a los sesenta y un dias de edad, procediéndose a su inyeccion
un dia después de tesados, con una lechada que contenia un aditivo capaz de propor-
cionar una alta viscosidad tixotrdpica aparente, ¥ una elevada capacidad de retencion
de agua.

Se determing la longitud de transmision, midiendo las deformaciones unitarias del
hormigén a lo largo del tendén, antes v después de realizar los cortes. Al efectuar el
corte los acortamicntos elasticos que experi*nenta el 1101'mig()11 al ser comprimido se re-
cuperan en mayor o Imenor gﬁlado segiin la magnitud de la descompresion; y de aqui se
deduce la longitad de transmision. Los tendomes se cortaron a los treinta y dos dias de
haber sido tesados; y después de efectuadas las mediciones se dedujo que el valor apro-
ximado de Ta longltud necesaria para transferir el 76 por 100 de la carga unitaria de ro-
tura por traccién garantizada del tenddn era de unos 3,1 m, teniendo cn cuenta la rela-
jacidon del cordan.
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LA ECONOMIA DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS PUENTES DE HORMIGON
PRETENSADO

Las cifras que mas adelante se dan, relativas a la economia obtenida en la cons-
truccion de puentes de hormigon pretensado, han sido tomadas del Boletin de Informa-
cién de [a S T.UP. Estas cifras se refieren concretamente al pucnte de Meules, un gran
puente gue se construird sobre el rio Sena, v que ha sido adjudicado recientemente a la
firma “Campenon Bernard Europa™

La estructura tendrd 1,300 m de longitud vy 20 m de anchura, con tres tramos prin-
cipales de 140, 320 v 140 metros. Como soluciones para la eslruclura principal se pre-
pararon dos provectos oficiales, ambos basados en el tipo de puente atirantado por ca-
bles, uno de hormigén y otro metdlico, con los accesos para ambas soluciones en hormi-
gon.

Los resultados de lag licitaciones pueden resumirse asi:

Solucion metdlica: Se recibieron 10 ofertas cuvo costo oscilaba entre 68 v 74 millones
de francos franceses.

Solucidn en hovmigdn: Se presentaron cuatro ofertas. Su precio oscilaba entre 60 y
85 millones de francos franceses,

Propuesta alternativa basada en una solucidn mixta de estructura metdlica con table-
1o de hormigdn: 60 milloncs.

Propuesta alternativa de solucién cn hormigon: de 52,9 a 56 milloncs.

La empresa Campenon Bernard Europa proponc ana superestructura de hormigdn,
pretensada con cables 12 T 15, a base de vna viga cajon de 19,2 m de anchura por lres
metros de canto. con almas inclinadas. La estructura principal se ha de sustentar cn dos
pilas centrales, de 62 m de allura, con tirantes constituidos por cables S T.UP. 37 T 15,
anclados en el tablero cada 6 metros.

Es pmbablv que puedan darsc mas detalles sobre la construccidn de este puente en
posteriores ndwneros de las notas de la F.LP.

DIGESTORES DY CIENOS, DE FORMA OVOIDAL, PRETENSADOS,
EN HOLANDA

Una nueva planta depuradora, cerca de la ciudad de Hengelo (Holanda), ha sido
terminada a finales de 1973,

La caracteristica més interesante de este proyecto es el hecho de que los tanques de
digestion de cienos, de forma ovoidal, estan divididos, por juntas de construccidn vertica-
les, en seis secciones.

Este sistcma constructivo Gnicamente es viable si se aplica el pretensado.
Cada tanque tiene 19 m de difinetro y 31 m de altura,

Su capacidad es de 4.000 m®, 1o que significa que cada tanqgue os adecuado para tra-
tar el cieno correspondiente a una cindad de 230.000 habitantes.

El proccso de tratamiento se reuliza or mevcla y calentamiento hasta una tempera-
tura de 35 C,

Para facilitar el acceso a los mezcladores, valvulas, cte, las partes superiores de los
fanques estan wnidas por pasarelas prefabricadas, pretensaclas,
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Las estructuras postesas de hor-
migén con alambre de acero
Heva <STABILIZED«, proporcio-
nan una mayor seguridad en los
climas cédlidos y en las aplicacio-
nes especificas para Centrales
Mucleares, por su menor relaja-
¢ién, combinada con una mayor
resistencia a la traccion a ele-
vadas temperaturas,

Consiltenos.

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025

"

FABRICADOS BAJO EL COMPROMISO QUE RIGE EN
HEVA, LA CIUDAD DEL ACERO:

Contrastada la calidad,
nuestro lema es el servicio.
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HEVA, LA CIUDAD DEL ACERO, ha editado numerosas
documeantaciones técnicas sobre las caracteristicas y
aplicaciones de sus Aceros Especlales.

Todas ellas se relacionan en el Catélogo de
Publicaciones HEVA.

Solicitelo al Departamento de Publicidad de 5. A. ECHEVARRIA
[Alda. Urquijo, 4. Bilbao-B) y, con base en &l, pidanos las
publicaciones que sean de su interds.

8. A, ECHEVARRIA, fabricando el acero especial para cada
aplicacidn, continda colaborando al desarrollo tecnoldgico
del acero.
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I.a forma (ue tienen estos tanques fue vlc-gldq entre otras soluciones, debido a sus
enta] as técnicas para realizar ol tratamicnto, muy supenmes a las de los lanques cilin-
dricos normales con cubierta conica.

PUENTES DE MEDIANA LUZ, EN AUSTRALIA

Siguiendo la pauta de las actividades que @ltimamente viene desarrollando la F.LP.,
proximamenie se celebrari un importante acontecimiento: el doble simposio que tendla
lugar en Sidney, Australia, durante la primera semana de septiembre de 1976,

Los dos temas elegidos son: la utilizacién del pretensado en las obras de edificacion
y el proyecto y construccidn de puentes de mediana Tuz. Como cxponente del significa-
do e importancia que este tema ticne en Australia, a continuacion se describen los puen-
tes construidos para un ramal del ferrocarril de Queensland. Los datos han sido tomados
de una publicacién de la Cement and Concrete Association.

Treinta y siete puentes para una linea féirca destinada a transportar el mineral
de niquel, en Australia.

Recientemente se ha terminado un nuevo ferrocarril, de 225 km que enlazard las ex-
plotaciones a cielo abierto de mineral de niquel de Greenvale, en Queensfand, Australia,
cont la planta de tratamiento del mineral de Yabulu, en la costa, cxactamente al norte de
Townsville. La linea del lerrocarril cruza le bahia de Hervey, el rio Burdekin y numero-
sos riachuclos y torrentes.

Para la construccion de esta linea férrea se han necesitado treinta y siete puentes.
Ocho de ellos, que constituven las mavores estructuras, poseen tramos de luces variables
entre 18,3 v 36,6 m; los restantes pueutf“; presentan tramos de luces comprendidas entre
4,6 v 14,3 metros. La suma de las Iongitudcs de todos estos puentes es de 2.860 m. Su cos-
to de constriuceidn ha ascendido a 6,5 millones de ddlares australianos.

Tipos de pucntes.

Por razones de economia y rapidez de construccién, la intencidn era tipiticar, siem-
pre que ello fuera posible, Tas obras de superestructura, las dimensiones de las secciones
de las subestructuras y las cimentaciones. Se vealizdé un estudio muy amplio sobre las
posibilidades de aplicacién de distintos tipos de disefio y se hicieron estimaciones del cos-
to de las superestructuras, tanto para soluciones metélicas como de hormigén.

Estc estudio condujo a la adopeidn de vigas cajon, rectangulares, de hormigén pre-
tensado, con huecos internos, para tramos de hasta 14,3 m; vigas en I prefabricadas, to-
talmente pretensadas, con tableros construidos in situ, para tramos de 183 a 244 m y
vigas cajon constituidas por dovelas, con partes hormigonadas en obra para luces de 36,6
metros,

Los puentes estin calcalados para dar paso a las riadas que se producen wna vez
cada cien afios. Las cotas de nivelacién del tablero vienen también influcnciadas por las
pendientes longitudinales admisibles en las lineas de ferrocarril, que son de un 1 por 100
para los trenes cargados v de un 2 por 100 para los trenes vacios. Debido a estas dos con-
diciones restrictivas, mudms de estos puentes estin constituidos por estructuras muy al-
tas, teniendo algunos de ellos pilas de 26 metros de altura,
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El puente del rio Burdekin.

Este puente ferroviario, de hormigén pratensado, es el mas largo de Australia. Cons-
ta de ocho tramos de 24,4 m y seis de 36,6 metros. Aunque se trata de una estructura de
mucha altura, los estudios realizados sefialan Ia posibilidad de que algunas riadas lo lle-
guen a rebasar. Fn consecuencia, el puente se calenld para que pueda quedar sumergido

y resistir ¢l empuje de las aguas. La méxima velocidad de la corriente es de 6,2 m por
segundo.

Las pilas principales situadas en el cance se apovan sobre pilotes construidos in situ,
de 1,5 m, hincados como minimo 1,3 m en una roca arenisca silicea ligeramente meteo-
rizada. El peso de la pila de mayor tamafio alcanzd las 80 toneladas. Los grupos de pi-
lotes para cada pila variaron de quince, en cstribos, a veintidds, en las pilas situa-
das en medio del cauce.

La scccion circular que se adoptd para los pilotes probd ser econémica, con Dbajo
coeficiente de socavacion para la carga de candal. También resulté ser una seccidn elicaz
para resistir las mas desfavorables combinaciones de las solicitaciones a flexidn biaxil
cue resultan de la carga de caudal v del remanso longitudinal.

Debido a las dificultades de acceso y transporte, las vigas de seccion en I, para los

tramos de 24,4 m, estaban constituidas por tres dovelas que se ensamblaron in situ me-
diante pwtomado con armaduras postesas. Las piezas se situaron en posicion mediante
griias méviles, Los tramos se rigidizaron mediante diafragmas construidos in situ v situa-
dos a los tercios de la luz y una losa superior hormigonada también in situ v que traba-
jaba solidariamente con las vigas.

Las vigas de 252 toneladas, para los tramos de 36,6 m, se montaron primeramente
como dos vigas en I independientes, utilizando para ello una viga armada como cimbra.
A continuacidon se realizé el tesado en dos etapas. En cada viga de seccion en 1 se pos-
tesaron tres cables, para con cllo equilibrar v poder sustentar ¢l peso propio de la viga,
un cierto volumen de hormigén vertido in situ y una pequeiia sobrecarga.

Se utilizaron barras de alta resistencia para el pretemado de los diatragmas. A con-
tinnacién, las vigas cn I se transformaron en vigas cajon, hormigonando una banda de un
metro de ancho cntre las alas supcriores y otra enire las alas inferiores. Los bordillos
también se construyeron in situ, Entonces se pmccdlo ala beguuda etapa de tesado, reali-
zandose éste, alternativamente, desde cada extremo.

Efectos de las riadas.

Durante la estacién lluviosa de 1973-74, cuando los puentes se encontraban virtual-
mente terminados, se produjeron dc‘;bmdanuﬁntos en Queensland. Se registraron las riadas
més altas v los mavores desbordamicentos en una zona que no habia experimentado tales
inundaciones durante muchos afios. Esto supuso un severo ensayn de complobacmn de
los céleulos hidriulicos, del provecto estructural v de la construccion, Realmente ningin
puente quedd bajo las aguas en ningin momento. No sc produjeron dafios, excepto algo
de socavacién en aquellas estructuras, en las que las obras de proteccidn a basc de piedras
no habian sido totalmente rematadas.

LA PRESA DE ZARDEZAS, EN ARGELIA

La presa de Zardezas, que originalmente se provectd v construyo en 1945 como
una presa de gravedad, de 37 m de altuva, ha sido recrecida recientemente, hasta alcanzar
los 50 m, sin ensanchamiento de la hase, utilizdndose tinicamente anclajes en la roca para
conscguir una fucrza estabilizadora adicional.
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Se realizd el hormigonado adicional v se colocaron 111 cables, ligeramente inclina-
dos, para el enclaje en la roca. Estos cables tienen de 57 a 107 m de longitud, y la por-
cién de cable introducida en la roca varia dz 15 a 20 m. Los anclajes consisten en cables
36 T 15, tesos inicialmente a 700 toneladas por medio de tres gatos 12 T 15, que trabaja-
rou simultineamente, rebajandose después la tensién hasta alcanzar las 600 toneladas.
Teniendo en cuenta los procesos de fluencia y relajacién se obtuvo wna tension final de
515 toneladas. Las tensiones de todos los cables se comprobaron al cabe de un mes de ha-
berse tesado y ademds se sigue efectuando una comprobacién a lo largo del tiempo por
medio de calibradores de cuerda vibrante embebidos en la viga de hormigdn, sobre la
cual se apoyan los anclajes.

La parte de los cables de anclaje que quedaba libre se introdujo en unos tubos im-
permeables, que se rellenaron después dol tesado con una resina, lo suficientemente fluida
como para permitir el retesado de los cables. Los anclajes embebidos en la roca se sella-
ron con alquitran de epoxi, v las colas salientes de los cables, necesarias para poder efec-
tuar el retesado, se protegieron con grasa v una caperuza de acero.

SEMINARIO SOBRE BARCOS DE HORMIGON, EN ESTADOS UNIDOS

En un curso intensivo, de cinco dias de duracidn, que habra de celebrarse en la Uni-
versidad de California, en Berkeley (U.S.A)), del 15 al 19 de septiembre de 1975, se van
a exponer las nuevas téenicas y los nucvos materiales que actualmente se vienen utilizan-
do para la construccion de barcos de hormiscn.

Las lecciones serdn impartidas por eminentes ingenieros cspecialistas en el tema de
renombre mundial, entre los cuales se encuentran: Ben C. Gerwick, Jr., presidente de la
F.LP vy profesor de Ingenieria Civil de la Universidad de Berkeley; T. Y. Lin y J. M. Ra-
phael, profesores de Ingenieria Estructural, y J. Randolph Paulling, Jr., profesor de Arqui-
tectura Naval.

Se estudiardn temas relacionados con las siguientes técnicas: hormigén pretensado,
construceién por dovelas, estructuras laminares y métodos modernos para el lanzamiento
y ensamble de piezas. Se prestard especial atencién a los materiales, a los problemas cs-
tructurales y de arquitectura naval, a los requisitos de calidad que deben satisfacer estas
estructuras, a las condiciones que deben reanir desde el punto de vista del usnario v a
la optimacién del proyecto y céleulo de los cascos para barcos de hormigdn.

El curso va dirigido a ingenieros, construclores, micmbros de las entidades dedica-
das al control de calidad, organismos aseguradores y representantes de las industrias po-
sibles usuarias de estos barcos, tales como compafifas petroliferas, transportistas de mate-
riales a granel, etc.

Los interesados en recibiv mayor informacién sobre el tema deberan ponerse en con-
tacto con:
Continuing Education in Engineering.
University of California.
Extension 2223 Fulton Strect.
Berkeley C. A. 94720 (Estados Unidos).

XXV ANIVERSARIO DE LA ASOCIACION TECNICA ESPANOLA
DEL PRETENSADO ESRTE T LRI B B B

~_:..°3_-nk,r. - “-r: Poa b

N. de! T.—En estas notas de la F.ILP. niimero 54 se incluye una amplia reseiia de la
solemne sesién académica celebrada el 12 de junio del pasado afio 1974 por nuestra Aso-
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ciacion Técnica Espaiiola del Pretensado para conmemorar ¢l XXV aniversario de su fun-
dacién.

Como guiera que de estos actos se ha tratado ya ampiiamente en los nameros 112 y
114 de nuestra revista HomnvucdN ¥ Acrro consideramos innecesario volver a tratar del te-
ma vy omitimos dicha reseila para mno 1'epetirnos.

CURSO ESPECIAL SOBRE TECNOLOGIA ACTUAL DEL HORMIGON

El curso de seis semanas de duracién que organiza la Cement and Concrete Asso-
ciation sobre “Tecnologia actual del hormigén”™, comenzd a impartirse en 1968 con el
objeto de conseguir que los técnicos con cxperiencia en hormigones se convirtieran en
reconocidos cepecialistas en este camupo”. Durante los 1iltimos siete afios han participado
en este curso especial técnicos procedentes no solo de Inglaterra, sino también de otros
paises de Furopa, de Estados Unidos, Canada, Africa v Oriente Medio.

El curso se divide en dos partes, cada una de tres semanas de duracién. El préximo estd
programado para las fechas del 6 al 24 de octubre de 1975 v del 3 al 21 de mayo de 1976.
Sc celebrara en el Fulmer Grange Training Centre, de la Cement and Concrete Associa-
tion, situado a unos 30 km al oeste de Londres. El plazo para la recepcién de inscripeio-
nes terminard el 12 de junio del ano actual. Durante ¢l periodo de scis meses, compren-
dido entre la primera v segunda parte del curso, es deseable que los participantes conti-
ntien sus estudios y realicen provectos de obras elegldds como las mds afines con el cam-
po en el que nor malmente vengan desarrollando sus actividades.

Una vez concluido el curso se hace un corto repaso y una serie de cxdmenes gue son
juzgados por un organismo independiente de la Cement and Concrete Association: The
City and Guilds of Tondon Institute. Los candidatos que supcren estas pruebas recibiran
un diploma del C.G.L.L en Tecnologia Actual del Hormigén v serin designados miembros
de la Asociacién de Tecndlogos del Hormigon, una organizacion especial, con micmbros
repartidos por todo el mundo que agrupa a todos aguellos que consideran que la tecno-
logia del hormigén debe ser reconocida como una disciplina cientifica independiente.

Los preceptores y profesores del curso pertenecen a la Rescarch and Development Di—
vision v a la Training Division de la Cement and Concrete Association. También colabo-
ran en él plommcnto&. cspcudhstas no pelteueclentes a la Cement and Concrete Associa-
tion. La direccidn del curso esté encomendada al profesor A, M. Neville, presidente de
la Sociedad del Hormigdn, una avtoridad mundial en tecnologia del hormigén v antor de,
entre otros textos, “Caracteristicas del hormigén™ y “Fluencia del hormigdén”.

Con el objeto de aque los participantes obtengan los mejores frutos de su labor diaria
estan programadas numerosas actividades prdcticas. En cursos anteriores se han desarro-
llado proyectos relativos a investigaciones sobre ¢l curado acelerado del hormigén, wlti-
mas técnicas sobre ensayos acelerados v varias aplicaciones especiales del hormigdn, en-
tre ellas el empleo del mismo en centrales nucleares.

Los que han pasado ya por estos cursos han subrayado lo valiosas que resultan Jas
rcuniones v cambios dc ideas con otros técnicos de la misma especialidad que la snya,
entre los que siempre se encuentran especialistas cn cada una de las principales ramas de
la tecnologia del hormigon.

Los participantes han de ser técnicos calificados en alguna de las ramas o ciencias
relacionadas con los materiales uttlizados en el hormigon y tienen gue haber gjercido, al
menos durante cuatro afios, un cargo de responsabilidad en alguna empresa dedicada a
la fabricacién del hormigén o a Ja construccién o en algin centro de investigacién. Tam-
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bién pueden admitirse en los cursos personas que, aunque no Cump]an los anteriores re-

quisitos, acrediten una amplia experiencia en alguno de los campos de la tecnologia del
hormigén. '

El importe de la matricula, incluyendo derechos de examen y alojamiento, para el
curso completo, asciende a £ 250 (4 £ 41,60 de impuestos VAT). Los impresos de ins-

cripeién y programas detallados (incluidos amplios restimenes de los temas que seran estu-
diados) deben solicitarse a la siguiente direccién:

The Registrar, Cement and Concrete Association.
Conference and Training Centre.

Fulmer Grange, Fulmer, Slough SL2 4QS
(Inglaterra).

Traducido por
C. SAncuez CASTRO.
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iltima publicacion
de la Asociacion Técnica Espaiiola del Pretensado

Con motivo del VII Congreso Internacional de la F.LP. Gltimamente ceie-
brado en Nueva York, la Asociacion Técnica Espafiola del Pretensado ha
publicado wn libro titulado:

HORMIGON PRETENSADO., REALIZACIONES ESPANOILAS

Tomo 11

en el que se describen las principales obras pretensadas construidas en
nuestro pais durante los ultimos cuatro afios.

Consta de mas de 300 piginas, con numerosas fotografias, planos y la-
minas y esta editado en papel couché, encuadernado en tela y con sobre-
cubierta plastificada en color. Su precio es de 750,00 pesetas cada ejern-
plar (para el extranjero, 15.00 ddlares).

Para su descripcion, las distintas obras aparecen agrupadas en los si-
guientes apartados:

Puentes.

Edificacion.

Obras hidraulicas y maritimas.

Obras especiales.
Los interesados en adquhh este libro, que es continuacién del primer
tomo, publicado con ocasién del anterior Congreso de la F.LP., celebrado

en Praga en 1970, pueden cursar sus pedidos a la Secrctaria de la ATE.PF.
o al Instituto Eduardo Torroja, apartado 19.002, Madrid-33.
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nota de la asociacion técnica
espaiola del prefensado

intercambio de publicaciones

Dentro del programa de intercambio de publicaciones, organizado por la F.LP,, en-
tre las diversas asociaciones nacionales que la integran, hemos recibido altimamente
las que a continuacidn se mencionan. En ellas aparecen, entre otros, los trabajos que
en esta nota se comentan, relacionados con la técnica del hormigon pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se
han traducido al espafiol.

Recordamos a todos los asociados gue estas publicaciones se encuentran a su dis-
posicion, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares,
Chamartin, Madrid-33.

Publicaciones enviadas por la Verkoopassociatie Nederlands Cement, Holanda.
Revista: Cement, nin 5, 1973

1. “Silo construido con piczas prefabricadas de hormigon”, por C. T. Hawrr {en holandés).
I : L

Sinopsis: Para el almacenamiento de forrajes con un alto contenido de humedad, para el ga-
naclo, se necesitan silos con paredes impermeables a log gases,

Los silos presentados en ef articulo fueron construidos originalmente en Estados Tlnidos y pos-
teriormente en Inglaterra,

Las dimensiones maximas de esta estructura son: 9 m de didmetro v 30 m de altura.

Su construccion se realiza con piexas pequeiias, prefabricadas, de hormigom, yue se ensamhblan
cun junias verticales, de media cafia,

Al colocar los primeros elementos sobre la cimentucion se disponen zunchos perimetrales de
acero galvanizado.

Durante la ejecucion se cmplea un andamin sostenida por un mastil central de acern, alojado
en el interior del silo.

Revista: Cement, niim, 6, 1973,

2. “Tnfluencia de los fendmenos de retraccién y fluencia en puentes atirantados v posibilidades de
eliminar ambos”, por L. €, MenzeLaar v D R Suir {en holandés),

4

Sinopsis: En el articulo se presentan los resultados de un estudio de los fenémenos de retraccion
y fluencia en puentes atirantados, exponicndo las ventajas cue supone una estructura formada
por pilones rigidos y jicenas flexibles.

No solamente las consecuencias de la retraccion y flueneia serdn menos desfavorables, sino fam-
bién menor la influencia de las cargas méviles, temperaluras y asentamicntos del subsuelo,
Este estudio puede aplicarse a otros tipos de puentes,

Revista; Cement, ntm, 7, 1973,

3. “listudio de Ta consistencia del hormigdn™. por [ G PERTERMAN,

Sinopsis: En este articulo, redactado por el autor en aleman, se sefialan las causas determinan-
tes de las alteraciones de la docilidad del hormigén.
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Ta répida hidratacidn del cemento, por ejemalo, puede tener consectiencias dosfavorables, ast

como las pérdidas de agua por gvaporacién y por absorcidén de los aridos de tipo poroso, em-

pleados en el hormigdn ligero,

La erosion de los aridos Dlandos puede aumentar la fraccion de finos, modificande la granulo-

metria,

Las adiciones de agua o plastificantes, duvante ln puesta en cobra, pueden ocasionar tamhién
=3 1 ]

alteraciones,

Revista: Cement, nam. 12, 1973,

4, “Ll endurecimiento acelerado del hormigdn”, por W, Buist (en holandés).

Sinopsis: Kl autor desarrolla un método para investigar e endurecimiento acelerado del hor-
migbn, que ha side vealizado, por la Stiching Beton Research, de las industrias holandesas del
cemento,

Se presenta una discusion sobre los motivas de esta investigacion, la exposicidén del problema
v aspectos estadisticos del mismo analizdndose los resultudos obtenidos.

Se comparan las formulas claboradas con las corrvespondientes a dilerentes trabajos de investi-
gacion,

Aunque las nuevas formulas en cuestidén son utilizables, en la practica no son totalmenie exactas.

Se pone de relieve el esfuerzo actual para conseguir una mayor precision,

Revista: Cement, nun, 3, 1974,

5. “Caleulo plastico de estructuras formadas por elementos de hormigén arntado”, por H. A. Fh.
Roosmapen (en holandés),
Sinopsis; En el articulo se describe un programa para el cdleulo de estructuras por medio de
ordenador,
Segin dos artienlos de ), Blaanwendraad, que se publicaron en Cemend, niuns, 11, 1972 v nfi-
mero 1, 1973, se ba confeccionado un programa modificado, en el cual las fuerzas axiles y las
propiedades de los materiales han sido inchaidas en loy calenlos reslizados por el métado plis-
tico.
El programa ha sido disefiado de manera que la estructura se pueda representar por un sistema
de harras planas.
Se parte de un diagrama de seguridad de tonsion-deformacién, con el fin de evitar que una
carga determinada pueda producir deformaciones inadmisibles.
Se expone el proceso de cileulo en forma detallada,

Revista: Cement, niim, 5, 1974,

6. “La contaminacién organica de fa arena”, por . . M. ve Jona (en holandés),

Sineopsis: Se presentan en el articulo los resultados de una investigacion sobre la estahilizacion
de terrenos arenosos por medio del empleo del cemento, habiéndose desarrollade un amplia
estudio de la contaminacidn producida per la presencia de materia orgénica en la arena.

Iiste estudio ha servido de hase para aualizar la influencia de los dcidos orgamicos sobre ia
resistencia del hormigdn,

Fu el articulo se indican algunas pruehas efectuadas para evaluar la contaminacidn orgénica
¢dle Tos hormignncs,

Revista: Cement, niim. 6, 1974,

7. “El puente Kalle, en Wieshaden”, por J. C Walravey (en holandés).

Sinopsis: Para establecer la union de la planta industrin]l Kalle, ubicada en Wieshaden Tie-
trich, con wna isla del Rhin, donde se proyectd la construccion de uma cstacién depuradora de
aguas residuales, fue necesario la construceién de un puente de 230 m, con un perfil de 85 me-
tros de longitnd situado a 10 m de altura para permitiy la navegacion,

Il puente presta servicio al trafico y tieno seccién de canal para alojar lineas v conducciones
de servicio, Esta dividido en tramos de 65, 105 v 65 m.
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Los vanos estan formados por dos vigas de idéntica longitud, tesadas conjuntamente,
El hormigon ligero pretensado utilizade para las vigas fue de la clase LB-300.

111 articule describe detalladamente la prefabricacién de Jas vigas ¥ su cofocacién en obra.

Revista: Cewent, nam, 8, 1974,

8. “Rapida evaluacién de la resistencia del hormigbn”, por A, Mommexrs (en holandés).

Sinopsis: El autor describe un procedimiento para prececir la resistencia a compresidpn del hor-
migon a veintiocho o cincuenta y seis dias, a partir de un ensayo de endurecimiento acelerado.

Los resultados obtenidos han sido werificados para hormigones fabricados con aridos de una
misma remcesa y para los fabricados con partidas difcrentes, procedentes de un misma origen.
En el primer caso la resistencia puede ser evaluada con una precision de = 10 por 100 v en el
seguiclo de * 15 por 100,

Revista: Cemend, ntim. 9, 1974,

9, “Estructuras de hormigén pretensado”, por Me. . NeLssen (en holandés),

Sinopsis: L1 articulo presenta el panorama actual, en vclacidn con la constriceidn de puentes
de hormigdn pretensado, dedicando especial atencién a los puentes de grandes luces,

La informacidén procede de las contribuciones técnicas para el Congreso de la F.IP., cele-
brade en Nueva York, en mayo de 1974,

Revista: Cement, niun. 1¢, 1974,

10. “La trayectoria de los cables en los elementos pretensados, caleulada por el método de equili-
brio de carga”, por J. C. Kurrer (en holandés).

Sinopsis: En el articulo el autor desarrolla un método de ciculo, considerando Ta fuerza de
pretensado como carga exterior, que debe ser determinada de forma que actie del modo més
favorable posible, A partir de cste método se puede calcular la posicidon de los cables de pre-
tensado. Su aplicacidn se efectia en forma de instruccion programada, obteniéndose resultados
aproximados, por un procedimiento iterative de caleulo.

Revista: Cenend, nin, 11, 1974,

11, “Lstudio del reparto de temperaturas en una viga cajon de hormigén”, por G. M. H. DEVERS
{en holandés).
Sinapsis: Ll departamento de carrcteras y Transportes de In Universidad Técnica de Delft, en
cooperaciom con el Departamente de Fisica de la Construccidn, han desarrollade dos métodos
sencillos para estudiar el reparte de temperaturas en ¢l tablero de un puente de hormigou,
con su correspondiente capa protectora bituminosa,
Ambos métodos se fundamentan en la analogla que existe entre la transmisién del calor, a
través de una estructura, y el pase de una corriente eléctrica por un conductor.
Utilizande esta analogla se pueden determinar las variaciones de temperatura oen una es-
tructura, a consecuencia de cambios bruscos en la temperatura del aire ¥ en la radiacion solar.

Se pueden, asimismo, caleular las tensiones de origen térmico v las dilataciones.

Revista: Cement, niim. 12, 1974,

12, “Hstructuras gigantes de hormigdn, co el Mar del Norte”, por Cu. [, Vos (en holandés).

Sinopsis: La construecidn de plataformas de hormigdn, para la extraccién de crudos de petrdlen,
en ¢l Mar del Norte, ha supuesto un dilatado desarrollo industrial v, ashnismo, un considerable
progreso de la ingenieria civil, o

Desde ol Simposio de Thilisi (Rusia), en 1972, para la promecion de las construcciones ma-
ritimas e hotmigon, se constriyen actualmente 14 plataformas de este fipo.

Después de hacer mencion de diferentes proyectos, en fase de construcciom, el articulo pre-
senta una <etallada descripeion de la estructura gue la empresa ANDBOC realiza en Rotterdan,
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&

Revista: Cement, ntm. 1, 1973

13, “Alguncs aspectos de las aplicaciones del hormigén armado con fibras”, por A. H. VeRWacEN
{en holandés),

Sinopsis: El articulo trata de las distintas propiedades ¥ caracteristicas del hormigdn armado
con fibras, seglin los estudios e investigaciones efectuados por ¢l autor.

Se dedica una atencién particular al emplzo de las fikras de acero.

Se hace un detallade estudio sobre la decilidad, asi come de la adherencia de las fibras de acero
con el hormigdn.

Finalmente, se citan algunas aplicaciones pwa pavimentos industriales, carreteras ¥ pistas de
atervizaje, estructuras que deben soportar geandes impactos, siendo este ditime punto cuestidn
fundamental en Ios proyectos de los reactores nucleares.

Revista: Cement, nlim, 2, 1975,

14, “La construccién de un puente, en Sumatra”, por W, I\, Sure (en holamndés).

Sinopsis: La estructura del primer puente en hormigén pretensado construide en Indonesia ha
side proyectada por una oficina téenica holandesa, Una de las condiciones impuesias era la de
salvar el rio con un solo tramo, por lo que se eligid el sistema constructive de voladizos su-
cesivos, El puente consta de un tramo ceniral de 120 m de luz y dos laterales de 40 m.

Revista: Inuformes CUK, ntm. 61,

15. “Recomendaciones para cl proyecio v ¢l cdleulo de cimentaciones de maquinaria”, por J. A. ViR-
BRUGGEN ¥ otros (en holandés).
Sinopsis: 1in el articulo se exponen recomendaciones para el célculo de estructuras de cimenta-
tacién para maquinaria,
Estas recomendaciones que fueron completadas en 1972, han sido revisadas y adaptadas por el
Comité CUR a 20 “problemas dinamicos en construcciom®,

Se inchwyen cinco sccciones que abarcan las sipuientes materias:

Seccion I: “Notaciones, unidades, definiciones™.
” IT: “Dates suministrados por el proveedor de maguinaria®.
i I11: “Datos previos de la estructura’,
" IV: “Condiciones que deben cumipliv las cimentaciones”.
v V' “Construceidm™,

Revista: Tnformes CUR, nim. 64,

16. “Resistencia del hormigén a las heludas”, por E. M. THESsING y otros (en holandés).

Sinopsis: Sc¢ bhan realizado un conjunto de ensayos para determinar ln infiuencia de la com-
posicidn, con o sin empleo de aditives, sobre algunas de las propiedades del hormigdn fresco
v endurecido, especialmente en relacién con la resistencia a las heladas del hormigon de poeca
edad, La resistencia de las heladas se determind por medio del ensayo al hielo vy deshiclo
ASTM C290, empleindose también la obs:rvacidn microschpica,

El grado de dafios sufridos se estimd de acuerdo con la variacion de masa, cambios dimensiona-
Jes, médulo dindmico de elasticidad, resistencia absoluta v relativa, después del ensayo de con-
gelacion v por apreciacién wvisual, Se llegd a las siguientes conclusiones:

@) La adicién de aireantes aumentd siempre la resistencia a las heladas,

B) Tiene gran importancia la distribucion del aire ocluide en la masa del hormigém,

¢)  Se puede valorar la resistencia a las heladas por medio del examen mieroscopico del hor-
migon,

Revista: Informes CUR, nim. 65

17. “Esfuerzo cortantc de punzonamiento”, por A. W. vax T7ssELDIJK ¥ otros (en holandés),

Sinepsis: Con el fin de conseguir una mayor compresidn del fendmeno de rotura. por punzona-
miento, en la unién entre elementes placa-pilar y con la finalidad de cstabiecer formulas para
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el calenlo de dicha unidn, se han realizado una serie de estudios tebricos y experimentales,
cuyos resultados y conctusiones se describen en este articulo.

Publicaciones enviadas por el Prestressed Concrete Development Group, Inglaterra.
Revista: Precast Conerele, vol, 4, nitm. 11, naviembre 1973,

18, “Curado acelerado del hormigén por calor”, por G, H, lluMmreLswoy.

Sinopsis: El autor expone un procedimicnto para resolver algunos preoblemas que se presentan
en el curade tradicional del hormigdn por calor, indicando unza solucidén gue consiste en inyeectar
vapor en la masa del hormigdn fresco, antes de ser vertide en los molkdes,

Revista: Precast Concrete, vol. 5, nm, I, enero 1974,

19. “Tuente finalista en el Concurso del PCI, celebrado en 1973, construida cen elementos de hor-
migdn pretensads, en Nueva Escocla”, andnime,

Sinopsis: Entre los finalistas del concurso del PCL de 1973 figura un puente sobre el Bear
River, dc construccion segmentada, en Nueva FEscocia, realizado con elementos prefabricados
de hormigdn pretensado,

En el articulo se hace un comentario sobre las venfajas de este tipo de estructuras, relativa-
mente modernas, en Norteamérica,

20, “Ustructaras compuestas a base de elementos prefabricados de hormigdn ¥ de elementos realiza-
dos in sit”, andnimo,

Sinopsis: Se hace un comentaric sobre el edificio del Congress Hotel de 38 pisos en Augs-
burgo, que ha sido construido con soportes de hormigdn, realizados in sitn y forjados prefa-
bricados de hormigdn,

La eleccidn de este tipo de estructura compuesta permitio al constructor levantar una planta en
cuatre dias v completar la estructura en nueve meses, El hotel consta de 17 pisos.

Revista: Precast Concrete, vol. 5, ntum, 2, febrero 1974

21, *lircecidn rapida de un nueve cdificio para el Politéenico de Portsmouth”, andunimo.

Sinopsis: Tl nuevo cdificio del Departamento de Geografia del Politéenico de Portsmouth estd
constituide por un bloque principal de cuatro plantas y otro anexo de seis, construidos con ele-
mentos prefabricados de hormighn.

La superficie total es de 4.029 m?, con dimensiones en planta de 49,5 m por 17,5 m.

La estructura fue construida en diecisiete dias. La rapidez en la ereccidm se debe no s6lo a
una eficaz organizacion. sino también a un calculo meticulose de la estructura y esmerada fa-
bricaciéon de las piezas de hormigon.

Se presenta una detallada descripeidn del método empleado.

22, “La mayor conduccién por tuberias de Australia”, andnimo.

Sinopsis: En el articulo se exponen detalles de la construceidn del Seuth-Eastern Outfall, la
mayor de las cloacas de salida construidas en Australia, en las proximidades de Melbourne.
Tiene una longitud de 33 kin, enipleando en su construccion tuberias de hormigdn pretensado
de 2,5 m de diametro v 14 t de peso.

Se indican los resultados de los ensayos de las tuberias y aspectds en relacidn a la fabricacion
de las mismas,

Revista: Precast Concrete, val, 5, ndm, 3, marza 1974,

23, “El trabajo de direccién en los procesos de produccidn de elementos prefabricados de hormigdn®,
por J. G. RICHARDSON,

Sinopsis: Han sido numerosas las publicaciones en relacién con la actividad directiva en los
procesos de produceion en general,
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Son escasas, sin embargo, las que se refieren a los piocesos de fabricacidn de elementos prefa-
Iricados de hormigon.

FEl autor hace una exposicion de sus ideas sobre el tema, de acuerdo con su experiencia de
Directar v sus frecuentes contactos con ia industria,

Revista: Precest Concrete, vol. 5, nium. 4, abril 1974,

24, “Ystructuras prefahricadas de hormigdn para la ampliacién del aeropuerto de Méanchester”,

Sinopsis: La apertura oficial, en marzo de 1974, de Ta nueva terminal para reactores Jumbo en
el aeropuerto de Manchester ha podido efectuarse en la fecha indicada, gracias al empleo de
las mis modernas tecnologias del munde en materia de construccién y a la estrecha colabora-
cién que han prestado tres importantes empresarios britanicos dedicados a prefabricados, edifi-
cacién e instalaciones eléctricas y mecénicas.

Se destaca la lmportancia de las téenicas utilizadas, indicindose cdmo se han realizado sus apli-
caciones en lus diferentes etapas de la construccidn,

Revista: FPrecast Conerele, vaol, 5, nlun. 5, maye 1674,

23, “Fabricaciém de armaduras para tuberias prefabricadas de hormigon’”, andnimo.
Sinopsis: Fin el articulo se presenta una maquina para fahricacidn de armaduras de accro, con
destino a la produccidén de tuberias prefabricadas, de hormigdén de gran didmetro, destacando
el alte nivel logrado en el proceso de auvtomatizacidn.

Asimismo, se analizan conceptos para la realizacion de la soldadura de las armaduras,

Revista: Precast Conerele, vol, 5, nam, 6, junio 1974,

26. “Informe de la Comisidn de Drefabricacion de la F.ILP, cn el Congreso de Nueva York”,
por K. (. BErNANDER,

Sinopsis: Sc consideran los recientes avances cn sistemas de juntas, exponiendo también un
breve rvesumen de métodos de prefabricacién ¥ téenicas de construccién con clementos prefa-
bricades, empleados en Vrancia, Noruega, Rumania, Rusia, Japon, Capadi y listados
Unidas,

Al final se hace referencia a una publicacion de Lacey, Breen vy DBurns, aparecida en Jowrnal
of PCI (septiembre-actubre 1971), que deseribe algunes puentes realizados con dovelas prefa-
bricadas, asi como distintos tipos de juntas,

Revista: Precast Concrete, vol, 5, nim, 7, julio 1974,

27, “Informe sobre la rotura de vigas de hormigdn en una estructura de cublerta”, andnimo.

Sinopsis: Sec estudian las causas que determinaron la rotura de dos vigas de la estructura de
cublerta, de una piscina, en un centro eduzative de Inglaterra,

Ei Tr, Bate, Jefe de la Divisién de Proyectos Istructurales del B.RE. que Hevd a cabo e
estudio, indica que las pérdidas de resistencia fueron superiores a las especificaduas, para el tipo
de cemente empleado, sefialande como posibles las siguientes causas:

a) Exceso en la relacion agua-cemento.
b) Temperatura excesiva durante el primer dia, después del moldeo.
¢} Utilizacién de agregados conteniendo feldespato y mica.

Revista: Precast Conerete, val. 5, nom, 8, agosto 1974,

28 “Tornapuntas prefabricades para st empleo en minas de carbon”, por C, D, Pomeroy y H, P, J.
TAVLOR,

Sinopsis: En la industria de la mineria del carbdn se ha utilizado tradicionalmente la madera
para el control de los movimientes de los estratos.
Recientemente se han realizado algunas experiencias para lograr piezas y elementos de hormi-
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gdn con caracteristivas de resistencia y propiedades andlogas a las construidas con apeos de
nadera.

En el articulo se exponen sus caracteristicas, asi como diferentes soluciones estructurales v ex-
periencins realizadas,

29. *Informe de la Comisién de Prefabricacién de la F.IP. (Nueva York, 1974)7,

Sinopsis: En este trabajo se exponen una serie de consideracioncs schre los ensayos realizados
para estudiar el comportamiento de elementos compuestos formados por vigas prefabricadas
de hormigdn pretensado, sobre Tas que se han moldeado, in situ, placas de hormigdn cuando se
somete el conjunto a flexidn, teniendo csencialmente en cuenta Ia transferencia de esfuerzos cor-
tantes en el plano de unidn de ambos clementos para caleular lag necesarias conexiones entre los
mismos.

Revista: Concrete, febrero 1974,

30. “Comportamiento estructural de juntas de uniém en vigas de hormigén armado”, por W. L.
Mowxs.
Sinopsis: Fn el articulo se presentan los resultudos de una serie de ensayos, realizados eon
40 vigas de 15 % 28 cm de seceidn transversal y 4,20 m, de longitud, constituidas por elementos

de hormigdn armado, para definir el comportamiento de las juntas de unién entre elementos,
comparando los valores resultantes y los obtenidos con vigas nionoliticas de idénticas dimensiones.

Revista: Concrete, vol, & n(m. 2, febrero 1974,

31, “Influencia del métoda de ejecucion de la ohra sobre el cdleulo, costes vy rendimientos, de una
construecidn en hormigén pretensado”, por D. J. Dowrick.
Sinopsis: Para lograr el éxito en la realizacion de un proyecto, s necesario adoptar un mé-
todo de cjecucion de la obra adecuado.
T.ejos de intentar exponer con amplitud cste tema en el articulo, se indican varios puntos inte-
resantes relativos al cdleulo, costes y rendimientos para la ejecucion de chras de hormigdn pre-
tensado,

Revista: Concrete, vol, 8, nfim. 3, marze 1974,

32, “El caleulo a torsién del hormigdn armado. Comparacidn de las normas CP 110 y ACI 3187,
por C. . Goobe.
Sinopsis: El articulo trata del caleulo a torsidn, de elemento de hormigdn armado, comparando
la nueva norma CP 110 conr ACI Building Code (318-71).
Sy aplicacion se ilustra con un ejemple,

Revista: Concrete, vol. 8 ntm. 4, ahril 1974,

33. “Puentes de hormigdén pretensado 1970-74”, por I’ A. Brown.

Sinopsis: Los Congresos de la F.ILP, proporcionan la oportunidad de comprobar. cada cuatro
afios, el progreso alcanzade en la construccion de puentes de hormighn pretensado,

La tarea desarrcllada. en los cuatro afios siguientes al Congreso de Praga, ha sido no menos
meritoria, aunque el mimero de las estructuras realizadas sea menor,

LEn el articulo se hacen comentarios sebre algunos de los aspectos mas importantes relativos a
la evolucion de los puenies de hormighn pretensado en Inglaterra durante csta etapa.

Revista: Concrete. vol. 8, nOm. 5, mayo 1974,

34, “Estudio de la compatibilidad de laz fibras de agero con el hormigdn”, por P 5, MaNgar
¥ RN, Swamy,
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Sinopsis: Al utilizar las fibras de acers es preciso tener presente su compatibilidad con ¢l hor-
tigdn, pues su proporcidn influye en la eompactacién del hormigén fresco, v en la resistencia
a flexidén una vez endurceido.

El volumen de las fibras debe ser adecuadn, a fin de conseguir una docilidad especifica y tam-
bién una distribucion uniforme, evitando 11 formacidon de haces de fibras.

Hn ¢l articulo se expone un estudio de este tema,

. Revista: Conterete, vol, 8, nim. 6, junio 1974,

33 %L enigma de los tendones adherentes y no adherentes en las vasijas de hormigdn pretensado
de los reactoves nucleares”, por Y. Bancash.

Sinopsis: Se incluyen recomendaciones para el empleo de tendones adherentes y no adherentes
para depositos de presion de hormigdn pretensado para reactores nuclearcs,

Se ha aplicado un método de caleulo por elementos finitos para determinar la adherencia de
distintos tendones con el hormigén,

En el articulo se indican una serie de datss de investigaciones para estudiar la adherencia de
tendones. No se ha podido iegar a ninguni conclusién definitiva sobre la conveniencia de in-
vectar 0 no los conductos de los tendones, en el caso concreto de los reactores nucleares.

Revista; Concrele, vol. 8, ntim, 7, julio 1974,

36, “Cileulo de cottantes para elementos de hormigdn pretensade, segtn CP 1107, por T. AL Suiru.,

Sinopsis: La aparicion de la norma CP 110 ha tenido una cspecial acogida entre los proyec-
tistas, pucs los nuevos métodos para ¢l calculo de los cortantes, en vigas pretensadas, presentan
amplias difercacias con las experiencias de calculo precedentes.

T norma es ain incompleta, sefiniindose algunas e sus limitacioues, para el chleulo a flexidn,
teniendo en cuenta la existencia o la carencia de fistiras.

Revista: Concrete, vol. 8, nim, 8, agosto 1974,

37, *Nuevas técnicas de construccion prefabricada”, por R, TavLor.

Sinopsist Las ventajas de las vigas prefabricadas de hormigdn son bien conocidas. Sin embargo,
las vigas de gran longitud presentan inconvenientes de transporte y colocacion.

Estas desventajas se pueden salvar empleando dovelas de hormighn armado, las cuales son pos-
teriormente empalmadas in situ por pretensado, formanda una sola unidad capaz de absorber
los momentos flectores.

En ¢l articulo se dan detalles de este método.

Revista: Concrete, vol, 8 ntn. 9, septiembre 1974,

38, “Sistema de cncofrado perdido para la construccidn de forjados y culiertas”, andnimo.

Sincpsis: En el articulo se presenta un nuevo sistema para la construccién de forjades de hor-
migon armado, proyectado por el arquitecto inglés Romald Fox. Se trata de unos paneles de
fibra de vidtio de forma arqueada fijados a presion a los hordes inferiores de las viguetas sin
necesidad de herramientas adeecuadas v mano de obra especializada, que sirven como encofrado
perdido.

Fstas plezas quedan embebidas en la obra y permiten la fijacién de falsos teches, ubicar las con-
ducciones de aire acondicionado y clectricidad, dentro de la seccion argueada de la placa,

Se indican sus caracteristicus mas importantes v se describe ¢l sistema constructivo,

Revista: Concrete, vol. 9, niim. 1, enero 1975,

39. “Demolicién de estructuras de hormigon pretensado con armaduras postesas”, por P. Linpserr.

Sinapsis: Son escasos los trabajos publicados referentes a la demolicidn de obras de hormigon
pretensado, si bien es cierto que en un proximo future el alcance de este problema serd de
dominio coman,
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En el articulo se hace una exposicidn detallada de los trabajos efectuados para la demoficidn
parcial y reparacion de vigas defectuosas de algunes pucntes pretensados.

Publicacicnes enviadas por el Prestressed Concrete Institute, Estados Unidos.

Revista: fowrnal of £CI, vol. 18, nfu. 5, septiembre-octubre 1973,

40y, “Anteproyecto para la construccidn de una estructura utilizada conjuntamente para el paso de
olegductos y vias de comunicaciones”, por (. 1) Nasser.

Sinopsis: Detallada descrincién de un preyecto del Prof. T. Y. Lin, para la construccidén de un
complejo de oleoducto v vias de comunicacién, a base de elementos tubulares prefabricados de
hormigdn. Tendrd 800 millas de longitud, y atravesard Alaska de norte a sur.

41, “Procedimiento de alargar las vigas AASHO-DPCT de los tipos IIL ¥ [V para puentes carre-
teros de grandes luces”, por A. R. Awprrsow,

Sinopsis: Iin Norteamérica, v en la dltima década, la selucidén adoptada en los pusos carrcteros
consistia en un puente apovade en los estribos, en un pilar central ¥ en ofros dos intermedios.
Actualmente, ante las nuevas normas de soguridad para evitar colisiones, estos pilares inter-
nedios 1o son admisibles, Kn consecucnciz, no cs posible utilizar 1ns tipos de vigas AASHQO-
PCI de los tipos III v IV, Fn el presente trabajo se indica un procedimiento para poder eml-
plear tales vigas si se utilizan en forma de dovelas, que posteriormente se pretensan, mediante
armaduras postesas, en el propio lugar de la obra. Bl auter facilita un procedimiento de caleulo
para tales puentes de dovelas. Dos ejemplos numéricos, completamente desarrollados, sirven
para demostrar la utilidad de este método. En diferentes tahlas v abacos se facilita ¢l proceso
de digeno,

42, “Terfeccionamiento de las operaciones de prefabricaciom utilizando hormigon™, por P, KoucHenr.

Sinopsis: Fn este articulo se presenta la primera informacién decumentada sobre las experien-
cias obtenidas al utilizar la téenica del hormigdn calentado en una instalacidn de prefabrica-
dos de hormigén en Norteamérica. Despuds de dar una explicdcidn de los fines bisicos de Ia
produccién del hormigdn caliente, el autor hace consideraciones referentes a las téenicas utili-
zadas en ef moldeo, acabado v curado del hormigdn fresco. Reealea la importancia de elegir un
equipo que redna los adecuados requisites. Por ejemplo, la produccion de vapor v el costo para
la obtencion de este vapor son factores muy significativos y que cs nrecise tener muy en cuenta
cuando se adquiera la hormigonera. Por Gltimo, hace algunoz oportunos comentarios sobre los
problemas de funcionamiento v conservacion. Sefiala también que en Europa esta téenica viene
empledndose con éxito desde hace unos diez afios.

43, “Cubterta laminar de hormigdn pretensado de grandes dimensiones de tipe parabuloide hiper-
bolico para el Coliseurn Ponce, en Puerto Rico®™, por T. Y. Lax y otros.
Sinopsis: Tista cubierta laminar, con forma de paraboloide hiperbélico para el Coliseum TPonce
de Puerto Rico, representa un avance sighificativo en el cileuls de cublertas laminares,
Los voladizos de 42 m de longitud {medidos a Io largo de las vigas de borde) son los mayores
del mundo para este tipo de laminas,
El pretensado con armaduras postesas fue empleado tanto en la cubierta como en las vigas de
horde para controlar las deformaciones v las tensiones,
Los pilares situados a los lados opucstos de la cubierta fueron pretensados con armaduras pos-
tesas por su parte inferior {debajo def nivel del terreno) para resistir de esta forma los em-
pujes horizontales.
Se utilizd el métode de los elementos finitos para calcular ¢l comportamiento de la estructura y,
asimismo, los momentos v deformaciones, las tensiones de la lamina y de las vigas de borde,
El articulo describe las técnicas de caleulo v construccién utilizadas en la realizacion de esta
obra.

44, “Céleulo y fabricacion de elementos de hormigdn pretensado econ seccion en L para construc-
cion de graderios”, por J. B, KrLiy y otros,

Sinopsis: Los elementos para graderios, ast como otros con seccidn asimétrica, pueden legar
a soportar tensiones de distribucidn complicada si no se tiene en cuenta en el célculo que las
cargas aplicadas no son perpendiculares a los plangs de flexidn.
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En este articulo se sugiere un procedimiento para determinar las tensiones de una forma real ¥
situar las fuerzas de pretensadi que es preciso emplear para contrarrestar estay tensiones. Tam-
bién se deseribe la fabricacién, wmanipulacidn, transporte v montaje de estas piezas.

45, “IListucdio experimental del hornigén pretensado hajo los efectos combinados de torsidn, flexion
v esfuerzo cortante”, por A. E. McMuLiew v H. R, WoopHEAD.

Sinopsis: Se presentan los resultados ohtenilos al ensayar 26 vigas de seccidn rectangular, de
hormigén, pretensadas excéntricamente y que se sometieron a varias cembinaciones de torsion,
flexién y esfuerze cortante. Con objeto de investigar el efecto de la presencia de estribos de
foria rectangular, las restantes vigas no se detaren de tales estribos, También se investigaron
otras variables: el grado de pretensado, la separaciom de cstribos y las relaciones T/(VD) ¥y
T/M. Se propomen unas ccuaciones que cstablecen una relacion mulua entre el cortante por
parte de torsiom y el momento de torsidn pari wnbas vigas (con y sin estribes),

46, “Puente pretensado para el {errocarril. en Australia, construido con dovelas prefabricadas™.
Sinopsis: Se hace una descripeién del provecto y eonstruccion de un puiente fervoviario, de doble
via, de 339 m construide cerca de Sydney (Australia), por un procedimiento consistente en pre-
tensar dovelas prefabricadas de hormigdn. 191 puenfe estd constituido por 7 tramos simplemente
apoyados de 4846 m, lo cnal da una longitud total de 339 m. La superestructura estd cong-
tituida por vigas gemelas cajén prefabricadas, prelensadas con armaduras postensas. Cada uno
de los 14 tramos estd compuesto por 0 segmentos de unos 2 m de ancho por 3,80 m de canto.
El tablero estd formado por placas en voladizo, moldeadus n situ, pretensadas vy con cables pos-
tesos, Debido a las 1nalas condiciones del lecho. la cimentacion tuve que realizarse con 92 pilo-
tes oblictos de 50,6 m de longitud, sobre Jos que se asentaban las pilas del puente. Las pilas
consisten en perfiles en H, de acers, de 30,5 % 30,5 om, que van unidos para formar el resto de
la pila, que es de hormigdn pretensado.

Revista: Jowrnal of PCI, val. 18, ntm. &, noviembre-diciembre 1973,

47, “Andlisis de {os elementos estructurales resistentes a las cargas laterales”, por J. V. CHRISTIANSEN,

Sinopsis: La estructura de los edificios de hormigbn de excepcional altura es un complejo sis-
tema tridimensional de vigas, columnag, muros transversales v placas. Este complejo de ele-
mentos estructurales lineales v planos debe estar interconectado ¥ dispueste de tal manera que
asegure la estabilidad de la estructura cuando ésta se ve sometida a las fuerzas de la naturaleza,
como, por ejemplo, los vientos y terreniotos. El autor de ecste articulo hace un estudio de las
acciones a gue se¢ puede ver sometide un edificio, en este case concreto de 22 plantas, por efecto
primero del viente y después de los terremutos. Aplicados ambos al citado edificio, que estd cons-
truido con piezas prefabricadas v que constituye un complicade sistema, llega a determinadas
conclusiones sobre su comportamiento, valiéndose para ello de un andlisis de los esfuerzos,

48, “Hstructuras postensacas en el aerapuerto de Dallas Fe-Worth”, por E. A. Lamserson, P. E.

Sinopsis: La primera fase de este aervopuerto gigante fue terminada en septiembre de 1973
Tara construir los cuatro edificios de las terminales, pasos elevados y superficies de aparcamien-
to, fue necesario el emples de piezas prefabricadas de hormigdn armade ¥ pretensado con super-
ficies de acabado de diferentes tonalidades, deshastadas por chorro de arena.

Fueron npecesarios unos 12.000 elementos prefabricados de hormigdn para la construccion de
edificios vy B.000 en los pasos elevados de carrcteras,

Los edificios dec las terminales son de planta semicircilar y fueron erigides a base de madulos
de «os pisos constituidos por soportes prefabricades, vigas pretensadas, forjades y muros pre-
fahricades de hormigdn con sistemas de unidén por soldadura.

La construcciom de esta primera fase excede de 700 millones de ddla s,

En el articulo se describen las téenicas de realizacion de la tarre de control, de las estructuras
para embarque y desembarque y constrnccidn de aparcamientos.

49, “Construccidn del puente Rio Colorado”, por 1. Y. L y F. KuLxka.

Sinopsis; Se describe la constriccidn de un puente de 1464 m de luz, ubicado en las proximi-
dades de San José (Costa Rica). Este econdmico v funciona) puente es una muestra del em-
pleo ingeniosc de las téenicas y principios ¥ tearias del arco. de las estructuras suspendidas
y del voladiza, Sobre los estribos se construveron unas piezas verticales, que posteriormente se
hicieron givar 30 grados para formar voladizes a ambas laderas. Desde estos voladizos arvanca
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ma estructura colgante, que sirve come plataforma para levantar unos pilares, que son los gue
sustentan el tablero del puente. Determinados elementos prefabricados de este pucnte se preten-
saron mediante armaduras postesas. :

50, “Calcule de la resistencia al fucge del hormigdén pretensado”, por A. H. GUSTAFERRO.

Sinopsis; Se presentan métodos para caleular la resistencia al fuego de estructuras de hormigén
pretensado,

Se indican. asimismo, métodos corrientes para ensaves de resistencia.al fuego, y se detalla ¢dmo
se han desarrollado los mismos, utilizando las experiencias de laboratorio,

Se hace una estinmacidén de esta resistencia para placas y vigas continuas, simplemente apoyadas
También se estudia la transmision del calor a través de los forjados v placas de cublertas.

Revista: Jowrnal of PCT, vol. 19, ndm. 2, marzo-abril 1974,

51. “Cdlculo a torsién del hormigdn pretensado™, por T Zia y W. D. McGek,

Sinepsis: Se presentan algunas recomendaciones practicas para el caleulo a torsion de elementos
de hormigbn armado, las cuales han sido incluidas en el ACT Building Code, 318-71.
Estas recomendaciones no son aplicables al hormigon pretensado.

Teniendo en cuenta un extenso ntimero de investigaciones en relacion con el caleulo de elemen-
tos pretensados sometidos a torsidn, en este articule se propene una ampliacidn del Cédigo ACI
con la finalidad de incluir en el mismo ¢l cileulo a torsidn para el hormigén pretensade.

Se presentan formulas parn calcular lu tensidn nominal de torsién y una ecuacidn para deter-
minar la resistencia a torsidon de lus piezas de hormigdn armada, contmuando con una discu-
sibn sobre la relacion de interaccidn torsidn-cortante teniendo en cuenta el efecto de la fuerza de
pretensado,

Los procedimientos propuestos estin jlustrados cont un ejemplo de cileulo de una viga preten-
sada con seccién en L. utilizada en una estructura de cubierta, estando sometida a  torsidn,
flexion y cortante combinados.

Se considera que el procedimiento propuesto es razonablemente conservador, siendo susceptible
de una ulterior mejora 2 medida que la investigacion sea mas completa.

52, “Consideraciones de proyecto para un edificio de apartamentos a base de prefabricados pretensa-
dos”, por E. P. HoLrann v otros.

Sinopsis: Este trabajo aparece en varios niimeros de la Revista PCIL En total comprende
ocho trabajos, en los que se indican las distintas etapas, tanto en lo que se refiere a proyecto,
caleulo v ejecucidn. Los ocho trabajos a que se hace veferencia son: Problemas de Célculo,
Analisis de los elementos resistentes a las cargas laterales. Caleulo de los pancles de muro
prefabricados resistentes a las cargas. Céleulo de elementos secundarios para suelos. Céleulo
de la estructura. Caleule de pilares de cimentaciéon de hormigdn pretensado. Caleulos para las
consideraciones de montaje y disposiciones para evitar el colapso progresive,

53. “Aplicaciones del pretensado a estructuras.dafiados”, por A, K. Kar.

Sinopsis: Los principios del pretensado pueden ser aplicados cficazmente en la restauracion de
estructuras destruidas. El autor describe tres aplicaciones diferentes del pretensado para la re-
construccién de tres estructuras distintas: 1. Un puente carretero. 2, un pilar de cimentacidn,
3 Una viga cn celosia de madera.,

3. “Los adhesivos epuxi en la constraceion con prefabeicados de hormigdn pretensade”, por F.
HUGENSCHMIDT,

Sinopsis: Aungue los adhesivos se vienen empleanda desde hace muchos afios en la industria de
la construccidn, actualmente sus aplicaciones en la industria de los prefabricados de hormigdn son
cada vez mas numerosas, especialmente en la construccidn de puentes por dovetas, El autor, des-
pués de hacer una revisidn de las propiedades de los adhesivos estructurales, seflala los crite-
terios para seleccionar los adhesivas a hase de epoxi. Recalca la importancia de obtener wvalo-
res verdaderos sobre la deformacion por {luencia, la estabilidad ante el ecalor y la resistencia
a la humedad, indicando que las propiedades de las epoxi vienen influenciadas notablemente por
las variaciones de temperatura. Sc presentan los resultados de los ensayos de laboratorio realiza-
dos para determinar el comportamiento a la fluencia. S¢ sugicren unas especificaciones para la
aplicacion de estos adhesivos, También s¢ hacen algunas sugerenedas relerentes a ensayos a pie
de obra. Finaltmente, se sefiulan dos aplicaciones especificas a puentes pretensados,
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Revista: Jowrnal of PCI, vol, 19, nlim. 3, wayo-junic 1974,

35, “Comportamiente de la unién entre colummna y placa plana pretensada con armadura postesa”,
por S, W. Smrrn y N. H. Burws,

Sinopsis: Tres piezas de ensayvo constituidas por placas planas, postesadas, de forma cuadrada
{con 3 m de lado} v por un soporfe simple, empotrado en st centro v con diferentes cuantias
de acero, fueron sometidas a carga hasta la rotura,

Se obtuvieron datos de la resistencia a cortante y flexion, asi como del comportamiento de Ia
zong de unidn entre palar y placa,

Los resultados fueron cemparados con las especificaciones de caleulo del actual ACI Building
Code (318-71), ast como los datos resultantes de otros ensayos.

Las armaduras dispuestas en las uniones mejoran, en general, el conmportamiento de las piezas
ensayadas, lograndose un menor fisuramienio y resistencias mas clevadas,

Iiste estudio constituye la primera fase de un programa de investigaciones sobre placas preten-
sadas con armaduras postesas.

56. “Hnsayo a rotura de un puente de hormigdn pretensado”, por E. G. Bukperte v D. W, Goon-
PASTURE,

Sinopsis: El articulo describe un ensayo a rotura de dos tramos de un puente de hormigon
pretensado v oun estudio comparative de las curvas de carga-deformacidn obtenidas empleando
programacitén por ordenador,

La deformacion de las placas del talblero produjo una separacion entre vigas v placas, resultan-
do, por tanto, una pérdida de la accidn combinada y, en consecuencia, Ia rotura por cortante
de las vigas.

Se ponen de relieve algunas consideraciones relativas a los conocimientos actuales sobre ¢l com-
portamiento de puentes, de vigas miltiples, de hormigbn pretensado,

Revista: Jowrnal of PCI, vol, 19, niim. 4, julio-agosto 1974,

57. “Ensayo de carga de rotura de una viga doble T, de hormigdn pretensado, construida por do-
velas”, por S. E. MousTara.

Sinopsis: Se presentan los resultados de los cnsayos de una viga en doble T, para puentes de
hormigon pretensado, construida por dovelas, La viga de este ensayo sc construyd con dovelas
prefabricadas pequefias, gue se ensamblaron ¥ pretensaron por medio de cables postesos. Segui-
damente, sobre la parte superior de la viga, se molded el tablero del puente. La viga de 28 m de
longitud se construyd con nueve dovelas de 2,43 m y dos piczas en sus extremos de 3 m. Todo
¢l conjunte se pretensd con dos tendomes adherentes postensados. La viga se completd con un
tablera de puente moldeado i situ de 21,24 cm de espesor v 1,30 m de ancho. Una vez termi-
nada se someiid a carga, predominantemente a ensuvo de flexion, anotiandose y haciéndose un
informe de su comportamiento en condiciones de trabajo, fisuracidn a carga de rotura, Se ha
ohtenido 1a conclusiénm de que las caracteristicas de esta viga, construida por dovelas, tanto en
condiciones de servicio, como bajo carga de rotura, son comparables a las de una viga mono-
litica,

58 “Tensiones y fuerzas en vigas de gran canto prefensadas con cables rectos”, por M. Sercious
v G. Tanrgs.

Sinopsis: En las vigas de gran canto, cuando ésie tiene una dimeusion mayer o igual a las
tres ctiartas partes de la Iz, lug distribuciones de las tensiones debidas a ta cargo, as! como las
originadas por el pretensado, son de cardcter no lineal. En cstos casos, no es aplicable Ia
teoriz de la viga para caleular Ias tensiones y cs precise utilizar en los andlisis los métodos
numéricos.

Cuando las vigas de gran canto se someten u grandes cargas verticales, se producen tensiones
de traccidn v altas fuerzas de traccidn en la parte inferior de la viga. Yor otra parte, si estas
cargns son concentradas, en la parte proxima a la parte superior de la viga tienden a formarse
tensiones de hendimiento v fuerzas de traccidn. En cste articulo se estudia el caso de una viga
de gran canto, pretensada, simplemente apoyada y sometida a una carga aplicada en el centro
de la parte superior de la misma. También se estudia una viga con una relacion canto/luz
igual a une v pretensada con un cable recto, considerandose cuatro casos de carga. Ademas, se
analizan otras tres vigas mis de grun canto, con diferentes velaciones canto/longitud. Los re-
sultados se presentan en forma de diagramas, acompafiados de un ejemplo numérico.

142

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/10/2025



Revista : Jowrnal of PCT, vol, 19, nim, 5, septiembre-octubre 1974,

59, “Resistencia al fuego de elementos prefabricados de hormigdn armado empleados en edificacion”,
por A, GUSTAFERRO.

Sinopsis: Este informe, que ha sido preparado por el Comité del CI de lucha contra el fnego
v la Divisién de Prefabricados de Hormigdn, proporciona una amplia informaciéon sobre I
resistencia al fuego de elementos prefabricades de hormigén armado wutilizados en edificacion.
Se presentan datos para caleular espesores de distintas clases de mwros, asegurando un tiempo
de exposicidn de una, dos, tres y cuatro horas.

Se incluyen tablas y abacos para determinar el espesor de paneles sencillos, dobles, nervades y
sandwrich,

Se ofrecen soluciones para el tratamiento de juntas enire pancles, proteccion de uniones v, asi-
misma, aislantes contra el fuego para suelos y muros. También contiene un apartado que trata
de la resistencia al fucgo de pilares de hormigdn pretensado y de sus recubrimientos protee-

tores.

60. “Empalme de pilotes prefabricados de hormigdn pretensado (parte 1.0), Examen y realizacion
de las uniones™, por K. N, Bruce y D C. lIERBERT, ‘

Sinopsis: FI empalme de pilotes de hormigén pretensado realizado eficazmente puede reducis e
incluso eliminar multitud de problemas relacionados con la hinca de pilotes de gvan longitud,
TUn procedimientn eficaz de unién evita la necesidad de cdleulos complicados y facilita el aumen-
to de la longitud del pilote en caso necesario.

La primera parte del articulo presenta distintos métodes para empalmar pilotes, que se em-
plean en diferentes paises,

Revista: PCT Tems, ntim, 319

6l. “Distinguidos proyvectistas, profesionales, otorgan 17 recompensas”.
Sinopsis: La  celebracidon  del XTI Conecurso del PCI, para la enfrega de premios a los
distintos proyectos de estructuras realizadas con elementos prefabricados de hormighn armudo
v pretensado, tuve lugar en Chicago el 2 de agosto de 1973,
El extense y distinguido Jurade otorgd 17 premios, correspondicndo 10 a edificios y 7 a
paentes,
Fn el articulo se muestran las fotograftas de los preyectos premiados,

Revista: PCT Teams, nim. 320,

62. “Empleo de piezas prefabricadas de hormigén pretensado en la construccién de hoteles v mo-
teles™.
Sinopsis: Se presentan métodos que significan un avance impertante en la forma de construir
hoteles ¥ moteles mediante el empleo de piezas prefabricadas de hormigdn pretensado.

Se scfiala especialmente en el articule la compatibilidad de use de estos elementos con otros
materiales de construccion vy otros sistemas constructivos,

Revista: PCI Tems, ntm., 321.

63. “Ventajas econdmicas a corto y a largo plazo empleando clementos de hormigon pretensado
ent la construccion de edificios comerciales”,

Sinopsis: Se comenta en este breve articulo que cuando se construye con clementos prefabri-
cados de hermigdn pretensado se logra disminoir el tiempo de ereccion de las obras, lo que
supone una reduccidén de log gastos de financiacidn,

Su elevada resistencia al fuego permite un eficaz cumplimiento de las normas contra incendio
en edificios comerciales, caonsiguiéndese por tanto un ahorro permanente al satisfacer primas
menores de los seguros de incendio,
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Revista: PCI Tems, nium. 322,

64, “Ventajas de los elementos prefabricados de hormigdn pretensado en la construccion de estadios”.

Sinopsis: Las ventajas de utilizacion de elementos prefabricados de hormigdn pretensado se
ponen de relieve en Ia construccién de estructuras para graderios, tanto en los campos de
deportes de las pequeflas escuelas como en la construccién de estadios para grandes competi-
ciones profesionales.

La rapida ereccidn, economia, resistencia y otraz caracteristicas de este material determinaran
su eleccion en cada une de log provectos presentados en este articulo,

Revista: PCT Tems, mim. 323,

65, “los clementos prefabricados de hormigdn pretensado ofrecen multitud de posibilidades para
construir hlogques de viviendas plurifamiliares”.

Sinopsis: Dada la gran variedad de estructuras utilizadas para construir blogues de viviendas
plurifamiliares, los promotores vy constructores encuentran las mejores soluciones constructi-
vas dentro del vasto campo de aplicaciones que ofrecen los elementos prefabricados de hormigdn
pretensado.

En el articulo se hace alusiéon a las principales cualidades de los mismos, mostrandose ejewplos.

Revista: PCT Tewms, ntun, 324,

66. “Las elementos prefabricados de hormigdn pretensado en la construccion de piscinas v gim-
nasios”.

Sinopsis: Ll desarrollo de las actividades de educacién fisica imiplica la necesidad de disponer
de amplios espacioes,

El empleo del hormigdn pretensado en las estructuras de forjados y cubiertas para cdificios des-
tinados a estos fines properciona entramados de grandes luces y economia de costes.

En el articulo se sefialan también otras ventajas importantés, v se presentan algunas fotografias
de gimnasios y piscinas.

Publicaciones enviadas por la Japan Preslressed Concrete Engineering Association,
Japon, ,

Revista: Journal of Japan Prestressed C.E.A., vol. 15, nim, 4,

67, “Caleulo v construccion de pilotes de hormigdn pretensado de gran didmetro”, por T. Linpo
{en japonés),

Sinopsis: Fn la comstruccion de la estacion de Musashino, de los Lerrocarriles Nacionales Ja-
poneses, debido a ia escaser de resistencia del terreno, fue necesario profundizar mas de 20 me-
tros para efectuar la cimentacion, empleindose cn la misma pilotes de gran diametro de hormi-
gén pretensado, que fueronh previamente tratados en autoclave, '

Se exponen los métodos de realizacién de la cimentacion.

68 “Vigas continuas pretensadas, con avmadutas postesag, provistas de piezas intermedias de unidn
de hormigon armado”, por Y. T7o (en japonés).

Sinopsis: Se presenta un estudio de vigas contimmas, realizado por Expressway Research Foun-
dations of Japan, en 1973, provistas de piezas de unidn de hormigdn armade, cuya finalidad es
raducir el niimere de juntas de cexpansion, que determinan irregularidades en la superficie de
rodadura v frecuentes gastos de mantenimiento.

69, *Calculo y construccion del puente de Kamikurotani”, por 5. SAIKD y otros (en japonés),

Sinopsis: Bl puente fue construido en Kamikuratani, proximo a la ciudad de Wakayama. Cons-
ta de cuatro tramos continuos de vigas cajon pretensadas empleando el sistema Diwydag. Esta
obra se completd en marzo de 1973,

En el articulo se describe ¢l proyecto v construceidn de este puente,
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70, “Caleulo y construccién de una chimenea de equilibeio para la Central Ihidroelécirica de Yana-
gimata”, por K. OmHASHI ¥ ofros (en japonés).

Sinopsis: El depésito fue construido en las imwediaciones de la ciudad de Hita, Oita Prefecture,
Se trata del mayor de los depdsitos de agua construides, en el Japon, v el primero dentro de
la modalidad de las chimeneas de equilibrin. En ¢l articulo se presenta su construceidn y los en-
savos de vibracitn realizados.

71, “Complementos para el calewlo a rotura por flexidon de secciones de hormigén pretensado®
por S. InomaTa (en japonés).

Sinopsis: Una reciente revision de normas para hormigén pretensado y de curvas de deforma-
cién para hormigdn y acero ha puesto de manificsto la necesidad de un método mas directo de
cileulo de la resistencia maxima, a flexion, de secciones de hovmigdn pretensado,

El método indicado en el articulo es de aplicaciéon sencilla, proporcionande resultados con una
precisién comparable a la obtenida con méiodos mas extensos.

Los calculos guedan simplificados con la atilizacidén de dbacos.

Revista: Jowrnal of Jepan Prestessed (10.A., vol. 16, ntim, 1,

72, “Tresente y future de los aceros para hermigén pretensade™, por S. Morrra (en japonés).

Sinopsis: El hormigdn pretensado se comenzd a utilizar en el Japdn hace mas de veinte afios,
destacando durante este periodo un notable avance en la evolucién de ios aceros de pretensado.
En este artieulo se describe ¢l nivel téenice alcanzado y los problemas que se planiean al utilizar
los aceros de pretensar, schalindose los nueves horizontes que se vislumbran en los aceros para
hormigéin pretensado,

73. “Caracteristicas de tendones sometidos a tensidon durante un afie para depdsitos de presidn de
hormigén pretensade”, por Y. HisatoMi y otros (en japonés).

Sinopsis: Formando paste de diversos estudios experimentales sobre vasijas de presion en hor-
migdn pretensado, se someticron a ensayoe tendones de pretensar en un modelo a escala reducida,
de forma y dimensiones similares al prototipa PCRYV,

En este articulo se exponen los resultades acerca de las pérdidas de preteasado de los tendones
durante el periedo del 25 de agesto al 15 de septiembre de 1972, Las caracteristicas de relajacidn
se determinaron con tendones tesados por un periode de un afio,

Los ensavos fueren satisfactorios, pero los autores reconocicron la necesidad -de estudios mas
extensos antes (e que el sistema fuese adoptado para caleular y construir estos depdsitos.

Revista: Journal of Japan Prestressed C.E.4., vol. 16, nlim, 2.

74, “Céleulo de la resistencia a rotura de estructuras hiperestiticas de hormigdn pretensado. Resis-

tencia a rotura de porticos de hormigdn pretensado, doblemente articulados”, por S. KaMIvama
{en japonés).

Sinopsis: La finalidad del articule es preseptar un método practico para el cileulo, de pdrticos
de hormigon pretensado, doblemente articulados, en el estado limite,

Se discute el cileulo del momento resistente, capacidad de giro, localizacién de rotulas plasticas
¥ resistencia méxima de este tipo de porticos.

Se hicieron una seric de s£nsayos, sometiendo los porticos a cargas verticales y 11011:ontaks
reversibles, para calcular la resistencia mixima, y ¢l comportamiento de las armaduras, sin tesar,

a fin de mejorar las caracteristicas de los momentos de giro, en las rdtulas plasticas que se
forman.

75. “Investigacion sobre la resistencia a flexién caleulada a prerrotura de un puente de hormigon
pretensado”, por el CommiTTE of JSCE (en japonés),

Sinopsis: Fl método de chleulo para el estado limite que fue recomendado en e FIP-CER Joint
Committee’s: “Guide for Design and Execution of Concrete Structures”, no ha side adoptade
en el Japdn,

El articulo presenta el resultado de una investigacién sobre los “estados limite” de algunos

puentes que sc calcularon teniendo en cuenta las Normas Japonesas ¥ de acverdo con las hip6-
tesis de la Norma FI12-CIB,
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Revista: Journal of Japon Prestessed C.L.A., vol. 16, nfim, 3.

76. “Caleulo y comstruccion del puente Shiozu”, por M. Kusota y H. OraTiMa {cn japonés).

Sinopsis: El puente fue terminado en octubre de 1973, para servir al ferrocarril, empleando en
su construceidn vigas pretensadas por el sistema Dywidag,

Fn Ja cstructura se emplearon amortigiadores de choque, con el fin de distribuir las cargus
horizontales entre los pilares durante un terremoto,

Se hace una deseripeidn total de la constraccion del puente, dedicando cspecial atenciém n las
caracteristicas mecnicas de unos amortiguadores especiales denontinados “detenedores”.

77. “Caleulo y ejecucion del puente Horomoe Ouohashi por el método de empuje”, por K. Mizusawa
v otros (en japonés),
Sinopsis: El puente consta de tres tramos continuos, de secciin en cajdn, y fue constriido sobre
el rio Jinya, en la ciudad de Mururoa. Lo {fundamental de este puente o constituve el métode de
construccion. El tablero fue realizado en la margen del rio, en la parte posterior del cstribo,
hormigenando la viga cn longitudes comprendidas entre 10 y 15 ., Simultancamente se realizd
el lanzamiento mediante empuje. El articulo presenta el plan vy su ejecucion,

Revista: Jownal of fapan Prestressed OB, vol. 16, nam. 4.

78, “Construceién de un puente para el nuevo acropuerto Omura”, por K, IMamurs v otros {en ja-
pones),
Sinopsis: liste puente fue erigido sobre el mar para unir el nuevo aeropuerto de Omura en las

islas Mino y la ciudad Omura,
Tiene una longitud de 970 m v 7,5 m de ancho, v se realizd con vigas de hormigdn preten-

sado con armaduras postesas,
En el articulo se hace una descripeion de los trabajos e construccidn en el mar,

Publicaciones enviadas por el New Zealand Prestressed Concrete Institute, Nueva Zelanda.

Revista: N7 Concreie Construction, vol, 17, nm. 1.

79, “Sistema Unispan, de forjados prefabricados”, por C. J. Buscs,

Sinepsis: Se describe cn el articulo el Sistema Unispan de forjados prefabricados de hormigén
pretensado, indicando sus caracteristicas mecdnicas, térmicis y actisticas, asi como sus aplica-
© ciones en la construccién de escaleras, cubiertas y terrazas, destacande su economia de coste.

R}, “1’asos elevados en el aeropuerto internacional e San Francisco, con piezas prefabricadas pre-
tensadus”, por ¥, C. Yanc y Kam-SrinG Lo
Sinopsis: Se presenta un método de construceidn por médulos, que ha sido aplicado en las obras

de los pasos clevados para el aeropuerto internacional de San Francisco.
Para la ereccion se utilizaron elementos prefabricados de hormigdn pretensado, con forma de T

invertida,
S¢ comentan las dificultades que se presentaron, entre las que se sefialan las severas limitacio-
nes impuesctas por el trafico, por lo yue fue necesario adoptar métodos especialmente adecua-

dos para efectuar los trabajos.

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 17, nim, 4

1. “Fdificios nara oficinas de hormigén armado”, editorial,
) ;

Sinopsis: Fn el articulo se presentan fotografias de algunocs edificios de oficinas construidos en
Nueva Zelanda v los comentarios do tres arquitectos que expresan sus puutos de vista acerca de
la importancia del hormigén como material de construceidn, en un préximo futuro, para reali-

zar este tipo de edificios,

Revista: NZ Concrete Construction, vol. 17, nlu, 6.

82. “El Complejo Deportivo Queen Hlizabeth Park, por W, J. LoveLL SsirH.

Sinopsis: Se hace una descripcién del complejo Queen Llizabeth Park, que cubre un area de
4,807 m2, con capacidad para 39.000 espectadores. Para comseguir un plaze de tiempo reducido
y la maxima economia en su construccién se emplearcn elementos prefabricados de hormigon
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armado en la estructura, los niwros perimetrales exterioves y de hormigdn pretensado en los for-
Jados,

Revista: NZ Concrete Construction, vol, 18, nim, 1.
&3, “Hormigdén armade con lihras”, andnimo,

Sinopsis; Hasta hace poco tiempo el dnice material fibroso utilizado ampliamente en combinacién
con el cemento era el amianio. Por esta circunstancia, la industria del [ilvocemento aleanzd un
alto nivel de desarrollo, produciendo una gran variedad de elementos.

Aunque continfa ocupando un lugar de importancia, existe un creciente inierés por la utiliza-
cidm de otros materiales fibrosos, hahiéndeose realizado un extenso trabajo de investigacion.

Tl propdsito del articulo es mostrar el panorama actual de estos materiales, tales como las fibrag
de polipropileno, de vidrio, acero, carbono, cte.

Revista: N7 Concrete Construction, vol, 18, nim. 2,
84. “El bomheo del hormigdn™, por J. €. Mackersey.

Sinopsis: LZ cmplee de hombas para trasegar hormigdn constituye uno de los aspectos méas im-
portantes dentro del proceso de colocacion del hormigdm en las obras.

Fartiende de un estudio profunde de la demanda y la utilizacién de estas unidades de hombeo,
se han desarrollado mélodos eflicaces de colocacidn del hormigdn,

Aungue el tema es de sobra conocida, en el articulo se insiste en que el éxito de su empleo
reclama constantemente nuevos conocimientos practicos y tecnolégices.

Revista: NZ Concrete Construction, vol, 18, nim. 3.

85, “Nuevo método para disminuir el deslizamionto en las carveteras de hormigdn”, por J. Wraver,
Sinopsis: EI record de accidentes en carrctera producides por deslizamiento durante «l
ano 1965 arrojé la cifra de un 17 por 100 en pavimentos secos, ¥ aproximadamente el doble
sobre pavimentos himedos.

En el articulo sc presenta un nuevo método de tratamienta de pavimentos de hormigdm, desarro-
llado por un equipo de investigacién de la Cement and Conerete Assoclation y dirigido por el
autor del articulo,

Publicaciones enviadas por el Grupo de la Republica Democratica Alemana.

Revista: Bauplanung Bantechnik, febrero 1974,

86. “Analisis de los fendmenos producidos por los gases de combustidn sobre el hormigdn”, por
W. Tiscuer (en aleman).

Sinopsis: Hn las chimeneas de harmigdn armado que conducen gases de conbustion se produce
un fendmeno de agresividad debido al cardcter Acido de los gases, gue atacan a las sustancias
alcalinas dcl hormigdn. Los gases calientes a medida que ascienden por la chimenea se enfrian
hasta aleanzar ¢l punto de rocio, condensandose. Una vez estudiado este fendmeno de agresi-
vidad se indican las medidas que cs posible adoptar para evitar el deteriore, tanto en Ia chime-
nea comne en otras condicciones por las que circulan los gases de combustion,

Revista: Bauplanung Bawtechnik, marzo 1974,

87, “Influencia de la variacidn de Ta fuerza de pretensade sobre la propensién o la rotura frigil
del acero de las armaduras”, por J. Orpex v H. Torster (en alemin),

Sinopsis: Con el {in de observar la influencia del pretensado sobre la tendencia a la rotura Tragil
de los aceros de la armadura, se han cfectuado ensayos clectroquimicos sobre dichos aceros con
electrdlitos que corresponden a las condiciones de fabricacidon del hormigdn pretensado en lo
gque respects a su composicidm y temperatura.

La informacion que se facilita en este articulo se refiere Unicamente a la fase de los fendmenos
de corrosién superficial ¥ a la fisuracién del acere bajo diferentes tensiones de pretensado,

Ll tema de la investigacidon ha sido el de los efectos de diferentes grados de pretensado, los va-
lores del pH del medio corrosivo v la temperatura, tanto sobre la corvosidn como sobre la
respuesta a rotura fragil de los aceros de pretensar,

Basdndose en los resultados obtenidos, se ha podido comprobar que el factor pIl cjerce uma
influencia mas decisiva sobre Ju tendencia a la corrosidén de los aceros de prefensar on las
condiciones normales de fabricaciom que el grade de pretensade v la temperatura,
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Revista: Bouplanung Bautechnik, marzo 1974.

88, “Célculo de la retraccién y fluencia en secciones de hormigdn pretensado con un eje de simetria”,
por W, Kruger (en aleméan).

Sinopsig: Se deducen farmulag practicas para el cilculo de tensiones en el hormigén v en el
acero de pretensar que se producen en un momento t. Estas estan referidas a secciones de
hormigdn pretensado con un eje de simetria v armadura doble o sencilla para resistiv la {le-
xidn y la tensién longitudinal, Ta deduccion de estas formulas se ha efectuado considerando
Ta deformacion por fluencia vy retraccidn, asi como un mddulo de elasticidad para el hormigdn,
variable con el tiempo. El caleulo de las secciones se refieren dnicamente a la del hormigdn en
contraste con los procedimientos de. cileule usuales. Para la determinacion de los valores nu-
méricos de la fluencia v retraccion se han consiruido unos Abacos.

Revisti: Bouplonunyg Boniechaik, junio 1974,

80, “El harmigdn ligero moldeadn con encofrades deslizantes”, por R. Bartke v O. M. Neumann.
(en aleman).

Sinopsis; Se describe una obra, rcalizada con encofrados deslizantes, en Ja que se utilizé un hor-
migén de arcillas dilatadas. Se facilitan datos sobre Ia granulometria de los Aridos empleados,
dosificaciones  del hormigdn, temperaturas durante las operaciones de hormigonade, ete.

Rovista: Bauplamwrgy Bautechnik, septiembre 1974,

00. “Seleccion de aireantes econdmicos para el hortmipdn®, por W. BurkERT (en aleman).
B

Sinopsis: e estudia la influencia de diversos aireantes sobre las caracteristicas de los hormi-
gones obtenides, Se aplicaron en hormigones en masa destinados a obras hidrdulicas. Fn gene-
ral, se ohservéd una ligera disminucion de las resistencias a compresion a los veintiocho dias.
Las pruebas se relizaron con diversos tipos de cementos, entre los que se encontraba un cemen-
to puzolanico,

Revista: Bawplanmig Rautechnik, agosto 1974
91. “El empleo del hormigdn pretensado en edificios de altura en la Repiblica de Bulgaria”,
per €, Romavov (en aleman).

Sinopsis: Se describe un sistema construc'ivo en el que la estructura (el edificio estd realizada
con clementos de hormigdn pretensado. Bn muros y paredes de este edificio se han empleado
plezas prefabricadas de hormigdn ligero celular.

92, “Caleulo del fisuramicnto, Feculiaridades en placas de hormigdn armado”, por G, RICKRENSTORF
vy P Liknsu (o aleman).

Sinapsis; Basindose en normas y procedimientos de cdlculo ya existentes, el autor facilita un
nuevo procediniento para dimensionar placas de hormigdn armado.

Revista Bﬂﬁ:{)lﬂ?'&ﬁfi-’i-g Bau!ec;’m-i?\’, diciembre 1974.

93. “Fstudio de la presién del hormigdn fresco segim la perpendicnlaridad al encofrade”, por 5.
RoénLing (en aleman). o

Sinopsis: Se estudia la influencia sobre el hormigdn en masa de la compresion ejercida wverti-
calmente una vez vertide en el propio encofrado. Se observa una mayor compacidad a medida
que anmenta la temperatura de la masa de hormigén, También se ha observato ¢l empuje gue
han de sopovtar Jas paredes del encofrado como consecuencia de tal compresidn.

Traducido por J. M. Sorance
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Son Instituciones Miembros Correspondientes del
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de la Construccion y del Cemento

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

El Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur. Bahia
Blanca (Repiiblica Argentina).

La Facultad de ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica del Perd
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La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela (Ca-
racas).

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cérdoba (Repu-
blica Argentina).

La Facultad de Arguitectura y Urbanismo. Universidad de Chile (Santiago
de Chile).

El instituto de la Consiruccién de Edificios de la Facultad de Arquitectura.
Montevideo (Uruguay).

El Instituto MNacional de Tecnologia Industrial. Buenos Aires (Repiblica
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 Investigacién de la Direcciéon General de Tecnologia
del Ministerio del Bienestar Social de la Repiblica Argentina (Buenos
Aires).

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

El Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. - YMCIC (México).

La Escuela Técnica de Ingenieros de la Comandancia General del Ejército.
Quito (Ecuador).
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