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457=8=16 19,= lomentos transversales en las losas pretensadas para
puentes: Por R,E, Rowe,

59 wtm3 22, Hangar nretensado en el aeropuerto de Helsinki.
591..7=3  39%,- Puente pretensado de piedra natural.
5910wl  A2,=- Cimientos resistentes al asiento.

59198 52, Presa de hormigén pretensado, en Bsoocia,

NOTA-~ El Instituto, una de cuyas finalidades es divuloar los trabajos de investigacidn sobre la cons
B T edihcamdn no se hace responsable del contenido de ningdn artfculo, y 61 hecho de
que patrocing su d}fus1on no implica, en modo alguno, conformidad con la tesis expuesta.
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~8inopsisas -~

La distribucidn de carga en los sistemas de tableros en log
puentes, actualmente estd despertando gran interés. Lsta nota traia so
bre la aplicacién de las teorias de Massonnet y Cuyon a un modelo de 1o
ga plana para puente. SBe presta atencidn particular a la distribucibny
valoresd absolutos de los munentos transversales con respecto a los co-—
rrespondientes tedricos. Bn el momento de redactar esta nota se ha one-
gayado molamente una losa, pero otros cnsayos sobre logas de difcerente
relacibn entre luz y anchura se hallan on curso.

= e ma

Los ensayos se han realizado sobre losas do hormigén pre-—
tonsado en dos dirccciones, apoyadas en dos lados y cargadas en varios
puntosy; a fin de investigar la validez de la soluecibn de la distribu~
eibn analitica a los roticulados metélicos en los puentos y losas deri
vadas de los tipos Massonnct y Guyon. La losa eonsayads tiene una lusz de
1¢47 my 1,17 m de anchura y un csgpoesor de 2,5 centimetros.

Zn la notacidén do las toorias antos monecionadas, la losa so
definfa por log pardmetros &, la rigidez relativa a la flexién en las
dos direcciones principalos, quo ticnon+ﬁn valor de 0,4 y oly la rigi~
dez a la tormsién por unidad de anchura y longitud rolgtiva a las rigi-
decos a la flexidn correspondicntes quo ticnen un valor unitario.

8¢ llegd a la conclusidn que, en lo gue rospecta las flo -

xionce, la concordancia cntrc los valoros tedricos y exporimentalos do
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los coeficiontos do distribueibn ora muy buena, ya que las discrepan-
cias fuoron dol orden del 2 al 3 por cicnto. A medide quo sc aumonta-
ba la exccntricidad do la carga, la discropancia en ol borde romoto deo
la carga aunonta del 9% con una carga situada on %-b, giondo 2b:laan
chursa de la losa, tomando ol c¢je central como origen do log ujos do

coordcnadas, Bn la figura 1 so da una soric do curvas de cargas y Tlg,
wioncy on la soccidn contral transvorsal para una carge 8ituada & los
% b du la losa. A modida que sc mucve la carga a lo largo do la luam,

los valores cx crimontales de K (factor por ol gque hay que mulbipli .-
car la floxién mcdic pars lograr la flexidn on el punto congidorado)s
no wvaria do 1oz quo da Massonnot pera un porcontaje mayor del COTLNE
pondionto a los valores para una carga on la soccilén contral transvoer

sal.

La modida do lag deformacioncs utilizando ua oxtungfnctreo
mocénico desmontable de 20 mm no ¢ra acupbable on una csbructura do O
to tamatio, por lo gque so omplearon léminas do rosistoncia ¢lidctrica de
25 mine Estc procodimionto dié lccturas ropetidas guo &G pedis confisr
on cllas, 51 objoto principal de los cneayos 8o oncamlnd o la invosti
gacién do la mognitud y distribuciln do los momontos trangvorsaloed, do

los quo csta notu se propono tratar tnicancnto.

Puosto que ol andligis de Massonnct sc basa on una rula -
cién do Poisson do valor cero, los factores oxporimontaloz jf no oal.
cularon sobro osta baso, sicndo j wia congtanto cn la forma do log mo-
mentos trauspversalos,

1 Hx
i =] .
my =\ pb #on Y
donderg o la amplitud dol primer t4rwino do laz sories do Fouriurog,

rroapondiontos a la carga. Las curvas todricas y ezporimentalos para
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la reprosontacién do AL y varies posicioncs do la carge sc han TCPre,
sontado on la fig. 2. La forma do los dos paquotos do curvas cs Prag
ticamonto idéntica, poro la discrcvancia con los valoros obionidos os
bastonto grandoe. B1 s¢ suponc un valor para ol cooficiente de Poisgon,
la magnitud dol valor do 4\ 8¢ altera, pere la fomme do las curvas, on
genoral, ©s la misma. Sc avorigué que le relacibn cntre ol momonto
transvorsal y ol longitudinal cn cualquicr punto, cra considorablemon
te mayor que la que normalmente se ~dmitia. De acucrdo eon ol andli -
8is  tobricoy la condicibn mds desfavorable sc halla on la carga cons
tral sobre la losa y, cnbtonces, lo rolocién correspondionto para un cog
ficiente do Poisson do 0,00 ¢i do 0,39, La rolaeidn oxporimental halla
da fud, basdndoso on cl mismo zupucsto, de 0,413 poro con un valor do
0y 15 para ol ecooficionte do Poisson, valor normalmontc supucsto on ol
hormigén protensado, la rolacién so clova a 0,53, Do forma similar, pe
ra una cargs situada on b laz rolacioncs zon: de 0,35 para la todrica
y de 0y35 para la oxporimontal, sicndo ol cooficicnte de Poiegson igual

a coIo,.

Asl puos, para la rolacibn

I

.Wﬁiﬂ
la tcoria da velorcs muy aproximndos con los hallados coxporimentalmon
toy ¥ 86lo falta dotorminar la corrceccién quo ha do eplicarsc para pcr,
mitir ol ofcecto dol cooficionte dc Poissone

S1 los momentos longitudinnloes tobricos, tal como so dobar

minan on ol andlisisz de Mnseonnct, so aumentan de wn 15% como ha Sugo-
rido Guyon, su valor cztord on conformided con aquollos que sc¢ obbicron
on los onsayos. Los momentos trongversalos so pucdon tomar cntoncos oo

mo ¢l 50% de log valorcs aumcntodod,
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Otros catudios sobre losas con wvaloresg do 0,5 y 0,6 paraf
ge ostdn reoalizando actualmonto, con objuto do verificar log rosulta
dos antos indicodos y obtoncr la forma éeo la distribucidn de log mo-

mentos transvorsales on sontido longitudinal y on el transvorsal.

JdedaU,
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w Instituto Tdenico ds la Conmtruccidn y dol Uomonto =

59113, HANCAR PRADSTSADO BN BL ABROPUERIO DU HELSINKI
Indian Concrete Journal, Julio 1956

Para mejorar ol sorviecio y hocer frento al aumonto do trd
fico adroo on ol acwopucrto do Holsinkl, los scrvicios téonicos dela
administracidén cmprendicron un plan do construccionos, do las quo la

mAs importantc ora cl hangal.

La congtruocidn de cete hangar cmpozd on cl ano 1954)8ueg
truetura fué proyocivada por la Pro-Stros.od Concrote Co, Libd. do Lone
dros. A oxecepeidn do log muros latorales y los columnas del muro dol

fondo, ol hangar sc componc dc clementos protonsados.

La anchura 1librc dol hanger cs do 150 m, la profundidad o
fondo, do 50 m; y la altura libre, do 10,5 m on la ontrada y 10,2 cn
ol fondo., Lag distintas partes dol hangar son las sigulontosssobre las
puertas van dog tramos on arco deo 79,65 m de luz cada unoj cl muro del
fondo 1llova 16 soportes de 0,60 x 0,40 m do scceidn, ospaciados o 8, T5m,
roforzado por un machén contral do 3,00 % 0,40 my 16 vigas sccundarias,
ospaciadas a 8,75 my, y cuyas cxtromidados posturioros sc apoyan 8sobro
los soportes, miontrss quo los frontales dogcansan, por susponsilbn, do
dos péndolas quo arrcncan ¢n log arcos do log dos tramom principales )
una viga contral, moporte de una griéa, que Sc ha hommigonado "in situ®)
siotc vigas de rigidcz peralolas a los dos itramos principalos; los mu-
ros latoralce hormigonados c¢n obra, provistos do machones do rigidog do
5m de longitud y, finalmente, la cubleorta, gue consisto en losan PTO
tonsadas sobre vigas do hormigbn armedo, clemontos que #G han prepara-

do on un taller de orofabricacidn.

Elomentos profabricndos, = Los moldes de madera para los clomontos pre-

tonsedos han do rounir las condicioncs sisuicntes: 1) - facilided do mon
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taje y do rotirerlos) 2) - suficiontoementc robustos pora rogistir vae

riog roomploog ¥, 3) = tenor uma suporficlo sulficicntemento lisas

Cada molde #¢ compone du los costoros y de dow plezas do
fondo, para poder dcscncofravr lom costoros y dojar ol clomento sobro

les piczas de fondo hasta torminar su fraguado.

Bl hornigdn cmplosdo tonfa una rosistonecia do 450 kg/cmza
los 28 dfas, lo relacién agua~comonto ora do 0,40 a 0,41, buona docili,
dad y, 8in mxuuﬁcién,_au obtunian caras muy lisas dospuds do desenco w
frar,.

Con objoto do controlar ol hommigén sc instald un labora -
torio do cnsayos fisicos on la obra, Loz Aridos sc obtuvieron dontro
do la zona do trabajos. ‘istos dridos fucron objeto do un oxamon antos
do omplocrlos, ¥y so subdividicron cn dos clascs de grava notural: una
de monos do 20 mm do tamaflo, y la otra, mayor; sc machacaba ydaba ta-
mafiog do 8 a 15 mn. 2ol total de log Aridos, ¢l 10 al 150 procedian

dol machaguoo, Bl comento utilizado cra del tipo Portland.

Ie dosificncidn do cocmento fud do 425 &4 450 kg/mB, ¥y con
la rclacibn agua~comento do 0,40 a 0,41 antos indicaday so logrd una
buona docilidad.,

Lo preparacidén du los vigas sccundarias requirié on total
uoa 775 m3 do hormigén, Pora conlrolar cstc hormigdén so hicicron 32
rics de onsayos, cada una de tros probotog clbicase Una de ostas pro-
botas sc cnsoyaba a log T dfan, otra o los 28 dias y lo torcers sc do
jaba en Tosorvo. Lo rosistoncis modia a log 28 dins rosultd sor do

483 1;,9_;/ cm®, Lo disporsién & do log rosultados do los onsayos s¢ calow

16 do acuerdo con lo fommalacs

[ G ——————————————pe—_ 8 S st s S

g = \ / (::"C,I*--I‘ﬂ)z A (JL v-m) & (A --m)?
[ o R S e
» n~1
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dondos X, ¢8 la registencio do la probota ctblca, m lo resistonciame,
dia y n ol nfwero o cnsayos, Gon cstos datos 8o obtuvo para S un va
lor do 33,3 kg/on®, o lo quo o dgual wa Gy b

Te rosistenoin o traceién a los 28 dins sc obtuvo utilis
zondo probetas prismiticas do 15 x 10 x 80 cm, y d4ié por rusultado
65 ka/cm®. ‘
Gomo 1o vibreolén dirccts con aguja aponss si so podiaom
plear, sc btuve que wocurrir al vibrado do los moldos. Cada moldo iba
provisto de dos vibradoros quo sc ccoplaban a un tablén do modora; do
5% 7 em de seoccidu, cl oualse fijbs 2 21w Vesy, o log moldes, Antos do
1loger a un mdtodo dotomminado do yibracidn so hicicron vorlos cnisa -
vos dotcrminativos. A cmto viﬁracidn complomentabea la acecitn de dog

vibradorcs acoplados o una chapa de acoro do 5 mm doc CBpPeBOX.

Cuando ya @0 1logbd a un buen cstado do avenco on ¢l hoTu,
gonado, se podinr hormigonar una pioza de tirantc cade hora. El cquipo
de hormigenedo so formé con un capatosz) tros ayudentos on la homad o
nora; uno para ol transporte; y cinco para colocar ol hormigén. Gomo
ol volumon por ploza wnitaria de tiranto ora do %53 m3 y ¢l tiomno ne
ccsario pors descncofrar y fijar los vibrodoros on los moldos que do=
bioran hormigonaruc dospuds ore do waa media hora, sc podia calcular
unag 11,5 horasg Gu meno de obra pares ol hormigonado do 1 m3, lo quo
parcco resultar o un comto algo clovado. Ll hormigonado do las piozapn
wnitering dol cordén cupcrior y dicfragmas nocosité una modia donos

sicto horns do mano do obra por motro cfibico do hormigén.

Proporecibn de eebles v conductos.- So cmplocron dos clases do cablo:
oo el ol S P Rty S PP St e B PR A e e B e S e =

wna do 12 almmbres do T mm y otrs do tambidn 12 slambros pero de 5rm

do didmctro. Bl acowo para ol protonsado, trefilado on frio prosontar-

Documento descargado de www.e-ache.com el 20/08/2025



v G o

_ba laoe caractoristicas siguiontos:

Limite elidsiico para una | Corga do Tuptura
B . : ol .
deformacién del 0,2 % Yegg/ mm

kg/rme

g e S o S S e s e

Alambre de 5 mm, do 145 a

155 170 a 190
Alambre de T rm, de 140 a
145 155 & 160

e L T T T L

Loa cable® se prepararon sobre un banco de 55 m do longl
tudy en cuya partc suporior ge colocaron unos rodillos on posicidn ho
rizontal, espacialos a 4 m, pars Tacilitar el movimiento de los ca =
bles. Los alambres so trongaron alrededor do wn alma on cspiral, yso
ataban con alambre fino o cinte cada metro de longitud, Con un equi =
po de cinco personas se nreparaba una media de 16 cables de 50 m de
longitud por jornada de trabajo de 8 horas. Baito equipo se encargaba
de cortar los cablea y de colocarlos on log lugarce do almacconamicn-
to. La preparacibn de uno de los cables rcquorfa 2,5 horas de mano do

obras

Las volnag de los cablos catin constituldas por tubos rac
tosy, de 38 mm do difmotro exterior; conductos do tipo tubular, y tu=
bos revestidos y simplomonte coloendos on vainas y montados onlog on

cofrados,.

Los tubos rcotos oran do 2 mm de osposor, Estos tubos se
pasaban a través de los agujoros de las chapas que soportaban los ca

bles, y tan pronto com:o ol hormigén los recubria se les hacia girar.
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A las tres horas de haber hormigonado, lom tubos ge vetiraban. Bl fini
co inconveniente observado congistid on que, cuando el tubo se halla-
ba de 5 a 10 om de la superficie, y si 6ste estaba algo torcido,sl ha
corle girar movia el hormigén, dendo lugar a clertaen fisuras en la su
perficic. Este defecto 86lo se mrmifestd una vus en todo el norfodo
constructivo, y, aln en csta vom, ol inconveniente so produjoe por ha-
bor dejado el tubo demesiado tiempo en el hommigén antes de proceder a
hacerle girar y sacarlo,

La parte curva de los conductos ge hizo con tubos Tlexi -~
bles hinchados con aire. A lag diez horas do haber hormigonado so los
dojaba escapar el aire, pormitiendo asi una ficil recupcracitn del tu--
bo o menga. Bs do notar que una vez se dojé el tubo flexible on ol hor
migén durante wvarios dies y, no obstante, so pudo sacar con rolativa
facilidad,

Cuando 8¢ nocositaba de vainas para dieminuir ¢l rozamicn
10 o cusndo habis cablos curvos préximos unos con otros, ¢l tubo om -
pleado era de tipo flowible, pero recubiorto con otra vaina flexiblo o
rigida. Estos tubos 8¢ Tecuperaban come los otros. #1 nrocodimionto ro
sulté por satisfactorio; mds al porar los cablos, las extremidades de
ostos podlan ostropcar el final del tubo produciendo una espocic de blo
queo de la vaina. Afortuncdamente, osto sélo oocurrié en un reducidontl
mero de cablos cortos, poro, aln asi, se pudieron rucuperor las veinas
flexibles con rolativa facilidad.

Un total do 30 cablos de 51 m do longitud sc¢ colocaren cn
los cncofrados ontes do hormigonar, ostando ya dentre de sus vainas,y,
aunque Bc tuvo ospecial cuidado en lg formacién de las juntas de las

vainas; osi como cn las unioncs cnitre cables y anclajes, no go pudo evi
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tar que se introdujese mortero en el interior de las vainas. Este in
conveniente se observd solamente detris de los anclajes, pero seo pu~

dieron limpiar con varillas delgadas.

Por medio de un torno de mano, los cables se metian en sus
vainas con bhastante Ffacilidad. Se empezabs por hacer pasar el cable
del torno por el interior de la vaina, syuddndose de un alambre de gran
registencia, despuds de lo cual se ataba el cable del torno al de prew
tensadoy y se cmpezaba a tirar de éste dltimo con el torno. El atado
entre ol cable del torno y el del pretensado tenla que ser firme y se
guro; pues; de no cer asi, se podris soltar y dejar la operacibn en
condiciones desfavorables, ya que el cable debla ser tirado hacia atras
y dejar en el interior de la valna un nicleo en espiral que servia de
soporte del trenzado del cable. Debido a este inconveniente se tuvo,
en cuatro ocasiones, que abrir un egujero en ol costero de laviga pa-—

ra liberar la vaina del atasco.

Montaje de elementog prefabricadog.. Las partes estructurales en que
gse subdividen las vigas secundarias son: wna viga tirante, formada por
ocho elementos de 100 = 40-20 cm de seccibn y 4,76 m de longitud; un
cordén superior, que se compone de dos partes y cada una de éstas cong
titufda por ocho clementos de 50 x 25 cm y ocho clementos triangula -
res pars las juntas, A estos clomentos hay que afiadir los bloques de
lag extremidades frontales y posteriores, cuya finalidad es lade unir
los cordones suporiores y tirantes entre las vigas. Aail pucs, cada una
de ostas vigas cetd formada por 33 elementos prefabricados que, & oX-
cepcibn de los bloques frontales y postoriores, se premoldearon en un
taller a pie de obra. Estos elementos se llevaban a su debido tiempo,

del almacén al suelo del hangar, dondce se¢ los colocaba despuds sobre
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ceballetes pars formar lse viges., Mn esta posicibn, debajo del lugar

de emplagamiento definitivo, se procedid a hormigonar los blogues de

que e ha hablado anteriormente, ya que estos elementos eran muy pe-

sados para manipularlos. Para el montaje de estos elementos se emnled
una gria mévil aproniada.

Bl vquipe de montaje estaba constituido por un jefo, un con
ductor de srua, y cinco ayudantes y, adeomia, tres carpinteros se gncar
gaban de la construccién de los caballetes. Bl montaje de una viga ne,
cesltaba una media de tres dias do ocho horas de trabajo, o, lo que

&8s igual, 240 horas de mano de obrae

Inmediatamente desHués so rejuntsron lags uniones con mor

tero de cemento rdpido y dridos de 8 mm de mixima dimensidén on la pro
de

]

porcibén do 1:2y4, La relacibn amuaw~comento para csto mortero fud
0;42. La resistoncia exigida para cstas pieczas vrofabricadas, estipu-
lada en 450 kg/cmgg 80 alcanzd a log 10 dfias. DLa tongidn on traccidn
por floxibn del mortero empleado en ¢l rejuntado sc comprobd pPor mE =
dio de ecnsayos deo probotas de 15 x 10 x 0C om, halldndope a los tres
dias que ésta era de 47 a 61 kg cme-
Todas las juntar s¢ gometicron a engayos, dosnuda de fra -
guar, de pcrcusion con martillo, Dol toial do 672 juntas, nueve tuvip
. ron que rehacerse,
Molestias ocasionadas por el tiempo frio.- Tos cables transvorsslos de
pretonsado de las vigas sucundarias son de 5 metros de longitud y los
de los tirantoeu varfan do 50,40 a 52,25 motros.
Los cables cortos de la parte frontal se toesaron perbiendo
de wn Solo lado, sin gquo prosentascn ninguna irregularidad, ozoopto quo

aponas 8i habia baptante sitio pora trabajer, cosa quo rotraséd bastanie
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le operacién de tedado.

Los cabics de mayor longitud se tesaron partiendo de am =
bos eutromos; pero, como habis una curvatura acentuada en el cable dol
arco principal, ol proyectista queris olimlner el rozamiento en la par
te curva conscrvando este punto {ijc para el cable. Beto did lugar a
que la longitud inicial del cable, do 52,25 m tuviesc 45,40 m desdo el
punto fijo al punto de la extromidad posterior. Bl alargemiento resul
t6 sor de 255 mm, y la leongitud entre cl punto fijo y la cxtremidad

frontal fué de 6,85 m, con un alargamicnto de 43 mm.

La operacién de tesado so efoctud en cuatro fames, lo que
pormitié que el trabajo progresasc cn las dos oxtromidades y tan simul
taneamente como era pogiblo,

Pronto se obsorvé gue ora nocosario un aunonto de csfucrzo
do tosado on las dos oxtromidades. 5S¢ pudo comprobar, casi robundancn--
to, que si habie diforcncias de la tensidén de tomado entre las dos oxe

:

tremidades, del orden do 30 lcg/omep los cables deslizarian, o, de 1o
contrario, existiria un rctesado sdbito Gol conjunto del cable al der
anclado o inmedistamente despuds. Debido a todo esto no via POsLhle, s
aoin la rogla cstablocida proviamonte, de que ol alargamionto on la ox-
tromidad vostorior fuora do 255 mm y de 43 mm cn la frontal, pero ol g
sado so condujo do tol forma que las tensionss so mantuvicaon lo més
iguales pos:bles, turmwinando la oporseibn tan pronto como ol alargamicn
to total era doc 255 & 43 = 298 milinetros.

Procediendo de tal wuunte, la oporacién de tesado sc llevé

P
a feliz t6rmino, dejando una tonsién final no mayor de unos 390 kg em®.
-
51 la tensidén tondia hacia un exceso de 100 a 110 kg cm':7 para la cuar-

ta parte del alargamiento, esto cra un indicio de que existlan nés our
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vas de las normalcs on los conductos, 1o gue ora la causa del aumento
de rozamiento, Bn somejantes casos, el tesado se iba realizando més

lentamente, para dar tiempo a que el rozamionto fuera cediendo.

La causa mas comtn que explica un tosado defectuoso consig
te en que en la srozimidad del anclaje se cruzaban los cablos. Dog ve:-
ces se ropitié el infortunio de que, durante ol tesado, el nicleo; so-
porte en espiral de los cables, se¢ fué forzando hasta llovarlo al cono
hembra; y al colocar el cono macho, el cspiral permanecid entre el co-
no macho y log alambres del cable, dando origen al deslizamionto do loe

alambres. dstos inconvenientes se pudioron subsanar posteriormentc.

En los primeros pasos muchos alambres deslizaban en el ani
1lo formando cufia del eistema do gatos Proyssinet; pero, a medida que
108 alambres se iban oxidando y sc usaban las ranurag de log cables en
el anillo cuiia dol gato, eastos inconvenicntes dosgaparecian gradualmen-—
t0.

Durante el tosado de 256 cdblos hubo ocho casos en los que
un alambre doslizaba, ya parcial o totalmonte, al cabo de algunas ho -
rag o hasta despuds do varios dias do haborlos anclado. Tambion pudo
ocurrir que ol cono machado no cra complotamente rogular y, pow tanto,

incapas de sujotar suficientomonte fuerte al cable que deslizaba.

La pérdida do alargamicnto al anclar los cables fué, como
media, do unos 6 mn en cada cxtremidad, La mayor parto do los cablos
més largos sc tossron on invierno; y como la extromidad postorior do
lag vigas sc¢ hallaban on una habitacidn con calofaccibn, el aire ca -
liento penotraba on ol interior de los conductos, condeneindosc don =
tro ¥y pogando los cablos a las parcdes do los conductos al llegar * al

cstado de congolacibn. Los cablog no so nudicron despogar hasgta el prd-
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ximo deshielo, esperando a tenerlos com)letamente libres para poder
continuar las operaciones de tesado. Con tomoeraturas inferiores a
10°C no se tesé ninin cable.

Bl equipo de pretensado en cada extremidad de viga se com
vponia de un capataz y dos ayulantes. Entre las dos extremidades ope-
rantes e cstablecld una comunicacidn telefdnica; dejando la inaspeo-
cibn del trabaje a cargo de un lugeniero.

Log trabajos de npeparscifn de los cables de lag paredes
de los conductos y su preparscidn antes de proceder a su tesado la rea
lizaron dos obreros, a los que se unia un mecdnico para culdar de ga-
tod y herramientes, asi como para pintar ciertas seflales en log cables
durante el tesado. Si todo el trabajo salia bien, utilizando dos capa,
taces y seis personas, se podian tesar ocho cables por jornada de ocho

horas, o, lo que es8 igual, nueve horas de mano de obre por cable.

Inyectado.— Bn los tirantes de las vigas secundarias habfa 16 conduc:-
tosy; cada uno de 51 m de longitud, y como egtos-esnecialmente en la
proximidad del arco principal-- estaban muy préximos unos de otiom,se
egperaba hubicra muchos puntos en que estos conductos se comunicaban
entre si, Con objeto de tener una idea de conjunto de estas interco-
nexiones, los conductos ge trataron con sire y agua a presidn. Por eg
te procedimiento; naturalmente, no se nudo lograr on cl examen una &g
guridad absoluba de la topografis intorior de los conductos; sin ome
bargo, 8e pudo determinar aquellos conduetos gque eran completanonte in
aependientes y aquellos que sdlo presontaban algunos puntosg de inter.
conexidbn. Tambidn se nudo averiguar si habia obstrucciones causadas por
lag bandas de los cables; operascidn que se aoroveché para mojar los can
ductos antea de inwvecter el mortoros. Para soguridad adicional so per-

]
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foré un agujero on cada extromidad del conducto, wno a los 6 u 8 del
extremo postorior y, el otroy, de 8 a 12 w do la extremidad frontal.

La inyececién de mortern mo verificd desde la extremidad
posterior de la vigas, utilizando dos lanzas que ®so aplicaban a los
conductos que pertenceian al mismo grupo, #in que se movicsen do un
agujero a otro mientras se sdtaba llenando ol grupo. A medida queo cl
mortero iba malicndo por la parte posterior del cable o por Llog amie
jeros de control Tronteles. o lateralos, catos agujeros ¢ lban cerray
do. Procediendodns cota forua, #e pudo segulr el progresc do la oporg
cién de la inyoccidn.

En genoral, el priaseir mortoro que salia al exterior wen
particular el quo nrocedia do los agujeros {rontales- prosentaba un
adpecto mas fluido que el inyectado, ya que, en efccto, algunas ve -
ces8 era agua pura. Bhn cstos casos., antes de corrar el agujoro ge dew—
Jjabha fluir ¢l mortero hasta lograr wi grado suficiente do consisgten—
cia.

La inyeccifn se¢ verificd con una o dos méquinas, cuya ca
pacidad normal con una prosién de unos 4 kg/cma era do 1,000 litros
por hora, Al ompezar la inyececidén la presidén solia ser siempre infe-

7
rior a los 4 kg/cmdg pero, a medida quo iba progresando la opsracidng
la presidn aumentaba también, hasta llegar a la fase final en la que
g¢ llegd hasta de 8 a 10 k@fcmga

Bl tirante do la viga abporbié eu total 800 lLitros; y =i
ge trabajaba con gole wna nAguina de inyecclon; el liempo nceoiario
para este relleno vra del orden dc bros horas, tiempo quo so »eduecia

& una y modia 8l 8o trabajaba con dos mAquinag.

Slempre quo #e oneraba con dos magquinas, la dnyeccidn be
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nfa lugar on forma acoeptable; puro sl, por ol contrario, so inyoctaba
con une 86la miquina, dos do log conductos quedaban sicme vecfos deg,
de una distancia de 2 a 15 m o partir del oxtroemo frontal, por lo que
g0 necositaba accerdor a osta parte vaeia abricndo nuovos ggujoros e in
yectando nuevamontc cn osta znona altn vacla. Bl fondmono se cxplica 8i
8o ticnc on cuenta que al oporar con un solo inyoctor, Sstc nocesita-
ba demagisdo tiompo pmn llonar ol conducto, lo quo da tiempo nata que

go solidificuo y obatruya el conducto lontomonto.

Bl mortoero inycct~ic ora una o#pecle do papilla do comons
to solamente, con uwna relacidn sguva-comento de 0,45. Al morltero no se
le afiadid arena, porque esto pregentaba muchas dificultades aun conla
gimple y fluida papilla o lechada do cesmento. En los ensayoe que He
efectuaron se pudo comprobar que el agus separada era del orden del 6%

en volumen. Al hacer unos taladros de comprobacidn, despuds de haber

inyectado, nunca ce cncontrd agua en losg conductos ya inyectados.Con:

.
trariamente, los conductos que 8¢ hallaban parcialmente rellenados,
siempre contenian slgo de agua soparsda que, naturalmente, se drena~
ba antes de volver a inycctar.

Las condiciones clinibicaz invernales dieron lugar a uha
geric de dificultados sdicionalos, ya gue duranto la tcemporada de in
yecciones 8o tuvo quo construir une cimara provisional, coa caloface
cién alrededor de las vigas do 52 i de longitud, asl como provuerso
de un ventilador do aire calicnte que pudiera fundir ¢l hiclo Torma-—
do en el interior do los condvetos, condiocidn nocosarla para DLooT
efectuar el onsmayo provio conm agua. Milontras so inyectaba no s¢ caw-
lontaba la viga, naturalmente, nero so mantenia la temporatura por en
cima de 0°C, Una vez torminn~das "» seeraelbn do inyochtar o continuas

ba calentande la viga durante 24 horas, dospuds so desmontaba la cbe
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mara provisionsl que cubria la viza y sc la transportabs a la viga
préxima pers continuar el trabajo.

Lodo ol trabajo, incluso la construccién y montaje de la
cémars provisional do proteccidn, nocositaba tros dfas por viga, c8
docir, unas 250 horas de mano do obra vor viga, ¢n cuya cantidad se
lnLJUJB el porsonal de los inycotores y control del sistema de calg

f&hclﬂn. B1 mortoro pordido por las distintas causas sc cleva alf'D%u

Montaje y‘GlGV&CJéﬂhﬂﬁn}ﬁﬁ vigas, posades.~ Dag vigas ostdn consti-
tufdas por un tipo do eeiructurs on forma do arco, do 45,2 m do luz,
y su tirante corruspondionte., Cada vige sc montd, protonsd ¢ inyce-
6 en el suclo, cxactamento debajo de su posicidén final. Bl abpare]o
para ol montajo, corrospondicnte a la parte frontal, so instald o
bre ¢l arco principal, miontras quc cl aparcjo de la parto postorior
se colocd sobre las columnas o soportes de la cubierts. 21 peso to-
tal do cada viga os de 125 toncladas, de las quo 58,5 tonoladau cow
rresponden al aparcjo de la varto posterior y las 66,5 restanitcs al
de la parto frontal, Ademés, la pavtu frontal on voladizo B8C cargd
con sicte tonoladas més, como consocucneia de que log bloguos pormi
tioron tesar todos log cables de la viga on ol suolo, Asi pucs, la
carga final que correspondid al ajparcjo frontal ora do T4,5 tonclas
das, '
bn ceda oxtremidad de la viga sc colocaron dos barras

verticales, fijades a la vige, provistes do agujoros, ospacicdog a
135 mm, que sorvirifan pare la olcovecidn do la viga. Betaes dos ba -
rras con sus agujoros passrian a ﬂravdw do un aparcjo provisto de
dos gatog, que conmbituyon cl clomento motriz do la clovacidn. Al

apaircjo coneigte en un simplo cabozal fijo, on ol qus sc apoyan los
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gntos v deslizan las barras a medida gque van subiendo a través Jel
aparejo., Todo asi dispuesto se ompieza por fijar lag dos barras aun
cabezal, operacidn que sc hace con cuatiro tornillog, Después sc ele,
van los dos gatos avoyados en ol cabezal fijo del aparejo, y van o
sujando al cabezal unido a las barras hasta que éstas han de jado un
agujoro libre entre los dos cabozalos. Acto geguido se fijan lag baw
rrag al cabezal fijo por medio de cuatro nuevos tornillosj ge Buele-
tan los cuatro del cabozal de las barras); se hacce descender estc o
bezal y los gatos haste la altura dol agujoro libre; se sucltan los
cuatro tornillos que rotenian las barras, y éstas sc vuelven a clo-
var nuovamento hasta galver un nucve agujero de lag barras quo  van
asocndiendo. Una voz en osta posicién, mo va ropitiondo la oporacion
por fases sucesives hasta quo la viga se halla on su posicién doii-
nitiva. Cada faso hace subir a la viga 135 mm, y una vez ya clovada
gc la hace descendor suavomentc hasts apoyar sobrc sus Soportos de-
finitivos.

DATOS [iAS, JIPORIANIES DB Li pANLOBRA DB, BIEVACION

B 2R A P e OSSNy e S A e L
Bleomentos del aparejo Frontal Pogtorior
Barras de olovacidn 2 de @5 x 150 ma {2 de 25 x 127 mm

pujeron 34 mm do didmotro {27 mmn de didmetro

(oppaciados a (emprcincos a
135 1m) 135 mm)

Pornillos 31 mm de difmotro {25 mm de diémotro

Gatos hidriulicos 4 dc 50 -toncla~ | 4 do 35 tonola -
' das dag

Lo alturs totel quo 8¢ tuvo que clovar las viges fud

do 10,2 m distancia quo o cubrid on 76 opuracionos sucoslvas in—
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ternedias. En estas operuciones no ge tolersba ninguna inclinacibn
{ransversal mayor de un centimetro. Loz gatos hidrdulicos TANGYE
utilizados en la elevecidn de estas vigas dieron muy buen rosulta-
do, pues cada operacibn total de clevacidn solo duréd 36 horas. Je-—
be tenerse en cuenta, para mejor apreciar el buen funcionamiento de
los gatos, que como se operé en una estacidn de bajas temperaturas,
los gatos tenian que trabajar muy d@ﬁyacio.

Como medida de seguridad durante el proceso 4o la ele-
vacién de las vigas, y previendo pudieran fallar los gatos, el e
pacio entre el cabezal fijo inferior y ol superior mévil, entro los
que actuaban los gatos, se iba llenando, a medida que la clovacién
avanzaba, con calas sucosivas y, do tal forma, quo de fallar los ga
tos, la calda maxima seria dol omden de 5 milimotros.

Bl oquipo de olovacibén necesario para la extremidal fTon
tal se componia de un capataz y ocho ayudantes; y el del lade dpueg
to, por un jefe y cuatro ayudentes, Como intervino tembidn un carpin
tero y un operario para la® Teparaciones, el equipo total final se
componia de dos capataces y ccionce onorarios. Simmltianesmenie oon
las operaciones de elevacibn ge iban montando, en los puntos préxie
mos en que se debia continuar clevando mds vigas, ouwro juego de apg
rejos de elevacién, trabajo que realizaba un grupo de seis operarios

¥y un jefe dvrante tres dias do ocho howasg de jornada,

Tan pronto como #e habia elevudo uwa vigse se proceiia a
colocar caballetes en las dosg coxtremidades. 1o que permitia recupo=
rar loa aparejos de elevacibn pars llevarlom o sus nuevas J Iel)HEC-
tivas posiciones. Bsta operacién se hacia con una moedia de ochc how-
ras, mientras qgue para preparar log caballotes, montarlos ¥y dosnon-
tarlos se necesitaban ocho carnintercs cn dedlcacidn continua duran

te tros dias on jornadas de ocho horas.,
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591=7-3_PURNTE RECENS/DO_ DS PLALL NALURAL
Bl arquitecto conatructor, Fobhreoro-iMarzo 1956

Debido & la importancis histérica del lugar, el proyecto
de nuente sobre el caiién Schillenen, gituado en los Alpes, cerca del
St, Gobthard, did origen a una Jran discusién entre verios ingenleros,
que mae teide publicaron sus puntos de vista en la revista guirza
WSohweizerischen Bauzeitung'. Ba el transcurso de la digousion apare:
cieron dos grupos de opiniones contrariasy uno de ellog nroponis un
puente de hommigbn pretensado o metdlico, cuyo céilculo se apoyariacn
lag téconicas Tecientes mds arriesgadas, con objeto de sentor un pre-
cedente de los avances de la técnlesa actual;j 1la segunda golucibn, pre
sentada por el otro grupo, congigtlid en un arco de pledra natural que
armonizase con el palsaje del pareje, teniendo en cuenta los rigowee

del clima del lugar.
Consideradas las dos soluciones propuesitas el autor su-
agirié la idea de construir un puente de piedra netural pretonsado, del

que vamos & dal ung breve iden general.

Rsta concepcibén se presents a primera vigte algo inuaitas
da. Pero, si reflexionamos mas detalladamente, no es muy diffeil dar-
so cuenta de su gran sencillesz. setiticamente, una seccidn cualquiera
de oeta obra protensada se halla sometida a las mismas oxigencias que
10 estaria si se tratase de una esitructura de mampos teria ordinaria.
i0né os un arco, considerado catéticamentc, sino una viga postosada
por su propio peso? La obra oretonsads permite un amplio campo do for
ma para clegir libromente la posicién y magnitud del esfuerzo de com
pregién  Ademds de todo esto, la obra de mampos terla presenta aldu-
nas carccteristicas ventajosas reonecto al hormigdn pretonsado, Das

zonas sleatorias que pucden enmascarar 108 resultados del calculoyde
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bido & la retraccidn y la deformacidén lenta, queden limitadas al eg
pesor do las juntas, y, por tanto, se pucce decir que desaparocen
por completo; es deciw, el finico material o la obra cuyo comporta-
miento no se oconoce con toda cxnetitud es ¢l constituido por ol mor,
toro de las juntes, ya que la silloria pucde conocerse convenionte-
mente antes de emplearla.

Por cuanto queda dicho, se¢ puedo prover com exachitud el
esfuerzo que ha do exigirso al acero y evitar que la estruotura gi.-
ga doformdndose en el transcurso del tlompo. Adomds, so pucde lograr
la dosanaricién casi completa do la doformacidn pldstica, lo quo por

mite un ahorro minimo del 10% de acero.

Al proyectar las mamposgterias so prestard especial culda
do de que las juntas de los sillares o dovolas presenten las suporfi
cies de ©ug caras en un plano normal a la diroccifn del emnuje, pars
que, de osta forma, ol mortero de la junta no BO Voa sometido a nin-
oin esfucrzo tengencial. Para que asf sucoda, el aparejo rosultante
es ol que sc puede apreciar en la figzura 1. Bl pretensado de log 29
portes del arco no 08 necesario ai oo da la debida forma al puente y,
ademés, se procura que la digposicidn do los cables no originc momen
tos demasiado grendes on lag cabezas do los apoyos. Para ¢l anclaje
de los cabios de protunsado, y para ropartir wniformomente ol esfuer-
7o de tosado sobre la mampostoria, os nccesario contar con un bloque
de hormigén armado, que puede ser revestido lateralmentc con pledra
natural (£ig.2). Un protonsaco puramonte longitudinal, sin armaduras
traneversales, prescnta el problema de la rigidez, ya que la estruc-
tura podria deformarse como comBecucncia de cargas concontralan. De-

to no obstante, las investigaciones rcalizadzs con osta finalicad han
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dado por rosultado que, disponicondo la mampostoria con un buon aparocjo
~tratindose do puentos=, el rocc de los gillarcs solapados soria sufl -
clonte para garantizar un buen reparto transversal do csfucrzos, Paraab,
sorbor ol cefucrzo transversal, originade por la dosviacibn do los ca
blea de protensado, nos podemos apoyar cn ol mismo wrincipio quo acaba-
mos do enunciar,

Boonbuicamcnto este tipo do puontes protensadod, do pledra
natural, s6lo podrdn roalizarse on salscs tdenicamonte muy adolantadon y
on casos oxccpoionales. 8in ombargo, on zonas alejadas la cconomla po -
drfa sor do consideracién, ya que sc lograria un gran ahorro en ol trang
porte do materiales y mano do obra, »ucs log sillarcs podrian labrarzo

al pic de la obra.
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59197 CLULLEINIOS RESLITWETES AL A8Iiyro

i s WA E B B R B B mLEE mn

Conereto and Constructional B. Scptiombre 1956.

El cologio técnico de North Staffordshire, do Stoko--on -
Trent, tenia que ampliarso grendouente para incluir nuevos cologios,
adomds, del ya oxistonto del departamento do ingunicria. Bl coleglo
de corémics, que constituye cn volumeon sproximadamente wa dbécima per
to dol total dc la obra, o8 ol primero do los nucvos coleglios que ee
ha do terminar, obra quoe compronde un odificilo para la onsofianza ¥y
otro para ol talloxw,

Debido a una posible explotocién mincra futura de vetas
de carbbén, que pudiera extenderse de profundidades someras hasta lle,
gar a otras de tipo moderado, precisamente por debajo del lugar de em
plazamiento de la obra, los dos odificios se han proyectado para ro-

gisgtir mobriamente a los efectos de aslonto que pudieran aparecols

B1 edificio dedicsdo a la encofianza tiene seis plantas ¥
20 x 18 m en planta, La superestructura no tiene nada que sobrosalae
de lo corriente, pues es un entramado de vigas y soportes de hormigén
con forjados del mimao material., Los soportes exteriores tienen sus
caras expuestas de un aeabado particular. Los forjados llevan en &u
interior serpentines para la cslefaccién, y los techos so han forma-
do revistidndolos con baldosas suspendidas.

Log cimientos (fig 1) estdn constituidos por un reticulg
do de vigas pretensadas, soportadas por ,randes soloras., Los anoyos

de estas vigas corrcanonden con losg puntos de las vigas situados en

laoe terceras partes de la luz, con objeto de rcdueir los efcotor de
asiento o empujo deol suolo, fonémeno que puedc ocurrir cn muchag di-
rocciones, incluso en cl sontido diagonal. Las vigas longitudinnles

extoriores y les que sc cxticnden a lo largo de los muros de los pa-
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gillog, mson do horminzdn armado.

Bl horunizén armado sc¢ ha formado con una pastay cuya do-

gificacibn es do 1:2:4, compactado por vibracidn.

Les dos vigas principales (A on la fig. 1) ticnen 27,40 m
de longitud, 0,60 m do anchura y 2,00 m de canto; sus alas suporiores
tienen una anchura total do 2,00 m y un espesor de 0,30 m en parte de
su longitud, miontres que lag de la cabeza inferior son de 1,20 m de

anchura total y 0,45 m'de esposor en toda su longitud,

Las armaduras de protonsado cstdn conztituidas por 35 bha--
rrag de 23 wm do didmetro, tipo Macalloy, de gran rosistencia a trace
eidn, cada una de las cualos #o ha tesado a »azén de 66,15 kg/cmgg lo
que resultd on un esfucrzo total de tesado por viga do 1.420 tonela-
das, aproximadamente, Ias viges B son también de umos 2,00 m de canto
¥y espesor variable de 0,35 m a 0,50 m. Bl pretensado de estas Gliilinas
8e realiza con 12, 14 6 15 barras similaves o lag anteriores, depen-—

diendo el nimero de ellas de la carga que han de resistir.

Las armacduras se colocaron en el interior de vainas flexi
bles antes de hormigonar, Despuds de tesar las barras, se procedid a
inyectar con mortero de cemento aluminoso de relacidn agu&/eamentc(%ﬂo

los huecos que dejaban en el interior de les vainas.

Los materiales empleados en el hormigén se mezclaron enla
proporcibén de 51 kg de cemento, 91 de arena, 69 de 4rido 4/9 en nili-
metros y 100 de Arido de 9/19. La relacitn agua~cemento fué de 0,403
y el hormigdn, al que se le exlgia une resistencia en probeta ciblca

da 420 kg/cmz & los 28 dias, e conselidé con vibradcras de inmereidn.

Bl edificio del taller, cuys superficie en plenta es de

52 x 51 my resultd de cxcesiva Avea pare soguir ¢l método de apoyarse
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golamente en los puntos correspondientes o lag teroeras partes de la
luzs Por lo que se subdividid en quince estructuras, de umssola plan
ta, separsdas por pasilios. I'reco de estas cstructuras se han eubier
to con lomas de uns zola luz, soportadas por cuatro columnas, llevan
do dos de ollas pares gemolos do losas quo B0 soportan con seig cohm
nas. Log pasillos formados entre omtas eitructuras, se han cubicrto

con losas apoyadas sobre colummas metalicas. Lag extremidades de lasg

losas quo cubren los pagillos wvuelan al extorior.

Jobido o que las cubicites laminarcs sony on cilerba medi
da flexibles y capacos do resistir con garantia grandos distorsiones,
no 8¢ necesité do cimioentos do tiwno cwpocial; 8in embargo, sc han pro
visgto medidas contra log asiontos ¥ empujes del terreono; que consilge
ten on unas viges do hormigén nimado colocadas entre las moleras do
cimientos y bajo las limahoyas de loz aloros, asf como por dobajo de
los pifioncs,

Lag figuras 2 y 3 dan una idca dol dosarrolle dol porio-
do constructivo. Bl costo do osta obra so cotimé on wnos 20 millones
do pesctas aproximadamento. B1 arquitocto municipal do Stokewon.irent,
Mr. J.R. Piggotty P,R,I.B.A., llova a su cargo log nuevos colosios )
Mre R, Pomberton y Mr.J.T. Stophons fucron log arquitectos; on cali
dad de ayudantos encargados de la obra, Bl ingonioro consultor fud
ir, Donovan H. Loo, i.I.C.E; los sofioros Roynolds & Young, los osii
nadores de ocubieacioncs y matorinled; y Hoare, Loa & Parinors, log
asesorcs para lo calefaceibn, ventilaci®n o instalacloncs eléctmd s
cag, Los contratigtas principalos, cncargadog tambion de reolisar el

protonsado y hormicén armado, fucron C. Cornos & Son, do Hanloy.

% [N . ) 9
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59108, PRié DB AORIGON, PRETENSADO S #8COCLA
Conercto and Comgtructional B. Julio 1956,

Para la construccién do lo prosa Alltena-Lairige, ac-
tualmente en perfodo de ojocueibn pér cucnte do la Liorth of Scot -
lend Hydro~clootric Board, so he wroyoetudo ¢l ompleo dol homml w
@bn protons:ndo,

Bl rio Allt-na-Lairige o un aflucnto deol fymo in Ar-
gylle &1 cmbalsc quo so formard una voz construido la prosa almae

conard unos trce millonos y modio de motros clibicom.

La proso tondrd uwna longitud de aproximademontce 415 m,
¥y eu altura sori de 22,25 m. El vortodoro, partos lotorales vy 1la
parte do cstribos ticncn scceioncs transvorsalos del tipo do gra -
vodad; poro ol cucrpo contral do la prossy do unos 295 m do longi
tud, so oetdi construyondo con hormigzbn protonsado. Lo Tfigura 1
nos muostira una fasc do la construccidn de la partc »rotonsada; la

figura 2 o8 la soceibn y dotalles de los armadurcs dol protonsado.

Las cconomias quo sc obticnen omploando ol protonsado,
comporidas con ¢l tipo corricntce do prosas de greovedad, son  una
consocucncia do las fucrzas vorticulus do ostabilizacién que so con
siguon al tosar las barras. Para logrir un osfuorzo vortical do cg
tabilizecion por mecio dol pretonsado, on lugar dol proplo pusodel
hormigdn, cl cogic wo puode ruducir o lo mitad,y, ademéis, podor ha,
cer montir cste esfucrzo on un luser determinado. AL disminuir 1a
soccibn lag cconomius so von nuovameatc mojorados, ya quo 8¢ rodue

co tembién la subprosibn, cziziovnde circavadioncs do menor volumen
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¥y reduciendo el perfodo constructivo,

En este tipo de construccién pretensado la cantidad de hor
migén es relativamente pequefia, pero sometida a un gran esfuerzo de com
presibn, En una presa, ein embargo, donde el esfuerzo de estabilizacin
se obtiene por el peso, lad economfas que se pueden lograr se refiercn
a un proyecto que reduzos, en la medida de lo posgible, el volumen de
hormigén, ®in olvidar el coste de las armaduras necesarias, aceroy an -
clajes que han de producir el csfuerzo de estabilizacidén necessrio, En
esta obra, el resultado conjugado ontre peso propio y esfuerzo de tesa
do did una seccién de presa cuyo peso se cleva o 44.000 toneladns, es
Geeiry, unos 18,350 m3 de hormigén y 48.000 toncladas de esfuorzo verti
cal que deberis obtcenerse del »protensado. Por razones pricticas se ha
orovieto uns fucrza constonte de pretensado a trevés de toda la altura
de la presa y sin anclajos intormedios. WBsta forma de proceder permi w-
ti6 un hormigonado continuo sin soportes provisionrles para las barras
de preotensado, deojando todas las operaciones de tesado pars hacorlas al
final y en la parte superior de la presa dospuds de haber fragusndo el

hormigén.

El criterio soguido para las fuerzas supucstas difiers do
la prictica corricnte on el afleulo de las presas do gravedad, yo que
en este caso 8¢ ha provisto una subpresibén completa para el parumento
do aguas arribs en ¢l pic, mientras que en la mitad inferior del para-

N : ! : . 2
monto de aguas abajo 80 pornitird una traceién »rincipul de B,SOkg/cm
con ¢l ombalse wvacio,

Ya que todas las fucrzas son relativamente bajes on el pie
de la prosa, csto vormitié un gran sumonto en el brazo de palanca del
acoro on la basc, consiguicndo asi una cconomia no despreociable do are—

maduras. Para evitar la posible formacién do grietas en ¢l paremento do
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aguag abojo, dobido a la prescicla de traceionos, #o coloed una poguo-
fia contided do ammcduras formendo teln metdlica on dicho parsmonto, ¥
on los anclajes de la porte suporior ¢ inforior sc montoron armaduras
para resistir a las tonsiones guc so originon on las chepas COTTGH 0N~
diontoes o ostos cnclojes. Betas tonsioncs son del oxdon do 175'kg/cma.

Al ompozor los trabajos so procodid a la Toalizaciodn de una
sorioc de ensayos para loa dotorminacién do la profundidad quo neccuita-
ban los anclajos on la roca, y para ologir ol +tipo.de vaina que dobia
slojaor las barras sin adhoroncia posible, o, lo quo cs igual, pormiien
do quo deslizasen cn su interior libromento. Paro cstos cnsayos &0 utl
lizoron gotos planos Froyssinot, quo se cmbobicron on ol hormigén del
fondo de los pocillios dc cnsayo, on los que despuds ne logréd inducirun
egfuerzo do 4.400 tonclaodas,
Métodos construstivos.-- La prosa su construyd por bloguos de 12,80m do
longitud, provistos do dos mnelajes de pie, osnaciados a 6,40 motros .
Cado uno do los anelajes smo formd oxcavando un pozo,do 1,20 m do dide
metro y do uncs §,25 m do profundidad, on ol granito y por dobajodo la

anja do cimiontos. il fondo del pozo tonis forma cdnica pora favorg-

cer ol anclaja.

Coda ancleje o08td constituide por 28 barras do 286,57 mmde
difmetro, do acoro do alto rosistoncia, quo 30 Gesaron a razdn‘ de
6. 600 kg/ang‘para reducirla dospuds o una carga de trabojo de 576k@ﬂ6m2
lo quo daba un csfucrzo total por anclajo de unce 1,040 toneladas. Los
veintiocho barras se han anclado, en cnda extremidad, por medio de tuer
cas que las fijaban a uwna chapn. Estus barras ege dispusieron de tal for
ma, que permition der acceso a la parte central pars su montaje y hore

migonado del pozo de uncloje.
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Lag berros se montaron en tres tomos (fig. 2). Los do
primerog corresponden a la parte inferior en la roca, donde ge Tue
ron hormigonando, primero en el pomo y despuss en lo que constituy
el cimiento de lo presa. Las barras se recubrieron con una cinta i
pregnada de petrdleo mezeclado con grasn, sSobre la que se colocd otr
embetunada para protegerla durante su moninulocibn ¥ hormigonado.Un
de log grupoe de barras que forman el primer trozo de 1log DPOZOE, St

puede ver en la figura 3.

Las barras del primer trozo, una vesz montadas como se hs
dicho, ®me las descendib con una gria al fondo del pozo, procedidndc
se despuds al hormigonado del fondo cbuico del pozo con hormigén de
alta calidad de 1:4 que envolvia o lag barras y placa de anclaje.Al
ferminar de hormigonar ostn parte se quitaba la plantilla provisio-
nal de rigidez de luo parte superior del paguete de barras, y se ha-
cfn ¢l empalme con el paquete de barras que constituye el segundo
trono. Una ves hecha lo conexidn so temcban ligoramente, y, para Lc
cunl, s¢ contaoba con una cabeza provisional. HEste somero tesado e
realizé apretando las tuorcas de lag barras hasta que éstos =0 ende
rozabhen vy sc¢ ponian on posicibn, procedidndoso despuds o continuar
¢l hormisonsdo haste llegar al conducto de dronaje ( Plge 2). Poxr er
cima de egte nivel las barras no so recubrian, pero se las dejaba
oncerradagen un conducto de 1,20 x 0,70 my; que guedaba huoco y libz
hagta toerminar con las oporaciones do tdaudo. Bsto conducto empliesza
en la parte inferior de los bloques, y puede ser dmenado por grave -
dad.

E1l hormigonado continié hosta una cota 4 m por debajo de

1s coronacién de lo presa, descendiendo despuds el tercer paquete de
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barrag dentro del conducto libro y hormizonando, finmlmoﬁto, 33t pax,
te hasta el anclajo, Purente la unidn de ostas borcas con 1og COIDO D
pondientos a las del segundo trozo, lag barras del terccer trozo sSC Bus
nendieron de wn coballoto motélico, tesandoles un pPoco PAL: GRAOTORAT,
las y colocarlas un posicidn, '

Con objoto de ovitar la adhewrencis so rovisticron las ba-
rros antos do hormigonar la parte suscrior, hormigonando deapuds la
caoboza,y dojando libroe ol conducto.

Doz tongadas postoriorvs do hormigén dicron fin al homal
gonado do csta parto y cubricron la place do anclajo con hormigdn 1:3
do Aridos de granito. Bn la paritc contral do la plcea de mnelaje so
dojé un hueco, de 15 em do didmetro, gque s0 comanicaba con ©l concdug,
to libre do las barrng, quo s8¢ halloba o uwna cota 4 m mds bajay, por--
mitiondo, de cata form: so pudicrn rellonar de hormigbn el conducto
libro dempuda do tosar log barros.

A cxecopeidén de los anclajus, todo ol hormigén sce halla 8o
metido a roducidas corges do trabajo. e dosificacién dol hormignén os
do 1:4 cn ol fondo, micntras gue la corrospondionte o la parte supo -
rior os do 1:5. B1 hormigén do la basc os do 1:8 5 cn el nucloo,y 1:5
en la parte oxtorior hasta ol poramonto, Bl hormigén se coloed por cg
pos ao 1,50 m dv caposor.

Log Aridos do tamafio mAximo dc¢ 60 mm, a¢ obtuvicron do can
torag de granito y dospuds de un machaguuo; sc dogifiecswon por peso ¥
so mewclaron on una hormigonerg do 750 litros de cepacided, Lo  arcna
procedonte dol machaquoo 80 mezeld, on portes igunlos, con arena natu
ral, mejorando la doeilidad del hormipzén mor modio do un agento alroa,

to. Bl hormigdn. do los pozmos de onclajo se colocd por medio do tubog
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on forme do sanalota, utilizdndosc un procedimionto similoer pare o -
1lonar los conductos libros despuds de tosar las barras. Bn csto dlud
mo hormigonado Bu emplod w hormigén 1¢5%, que dié muy buonn docili -
dad.

B1 tosado do las borvas o partir do lap places suporioros
do snelojo so pucde aproeicr on lo figura 5. La figura 6 uo vne vinta
gonoral de la proso, on una fose on que 86 ha casl torminado ¢l hoiw
migonodo, Log dlbimos trabojos do la prosa ostdin yo on vian do tormie

nooibn, v pronto podrd cmpozarso ol perlodo do cmbalec.

Je.J.U,
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457-8-16. —MOMENTOS TRANSYERSALES EN LAS LOSAS
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Fig. 1.
Fig. 1.—Curvas de cargas y flexiones correspondientes a puntos de

Ly i6n ituad R T
seccion central transversal para una carga § a2 a 3/4 b, SR, e
Fig. 2.—Comparacién de los valores tedricos y experimentales de

s para B =04 y g =1 para las distintas posiciones de la carga. FORTOY
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391-1-3.—~HANGAR PRETENSADO EN EL AEROPUERTO DE HELSINKI
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Tig. 2.
Fig, L—Vista general del hangar pretensado del acropuerto de
Helsinki.
Fig. 1. Fig. 2.—Planta, alzado y detalles de la estructura del hangar,
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Fig. 8.—Moldes para
rejuntado,

Fig. 4 —Unin entre vig:

TFig, 5. — Cimara provisional «
proteccion contra el [rio.

TFig. 6. — Elemento provision
para c_“lar rigidez a los soport
nosteriores,

Fig, T—Una viga, ya levantac
y soportada con caballetes, T
otra, a su izquierda, en vias ¢
elevacion.

Fig. 8. — Aparejo de elevacid
para la colocaciéon de las viga

Fig. ©.
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591-7-8.—PUENTE PRETENSADO DE PIEDRA NATURAL

Fig. 1.—Disposicion general de cables de pretensado,
bloques de anclaje y apoyos.

Fig. 2.—Alzado general del puente mostrando la dis.
posicion y aparejo de sillares.

Fig. 8 — Perspectiva mostrando la situacién de los
paquetes e cables de pretensado.

591-9-7—CIMIENTOS RESISTENTES AL ASIENTO
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Fig. 4.

Irig. 1.—Disposicién de cimientos,

Fig. 2.—Construccién de cimientos.

Fig. 3—En primer plano, el taller; al fondo, el edificio de
los colegios,

Fig. 4.—Semialzado y seccidn de una viga,
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591-9-8—PRESA DE HORMIGON PRETENSADO, EN ESCOCIA
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Fig. 2.

Fig. 1.—ILa presa de hormigbn preten-
sado que se esti construyendo sobre e
rio Allt-na-Lairiga.

Fig 2.—Seccitn transversal de la presa
v detalles.

Fig. #. — Paquete de barras ya mon-

tadas.
W o Fig. 4. —Barras correspondientes a I
R o Fig. 4. parte superior.
Fig, 6.—Tesado de barras. .
Fig. 6. — Paramento de aguas abajc

de la presa casi terminada,

Fig. b,
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