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NOTA: E1 Instituto, una de cuyas finalidades es divulgar los trabajos de investigacidn sobre 1a cons-
truccién y edificacidn, no se hace responsable del cantenido de ningfin artfeulo, y el hecho de

La forma de las vigas influye en el coste de los
puentes de hormigdn pretcensado.- Port A.R, Ander

On 48 006006006G66O00UGCHS0000SITB0C0TOLOAPEREBRISDEEREER

Coste comparativo entre puentes, pretensados ¥y
convencionales, de tramos miltiples, en Floridat
PDI"E W.E. D@L‘il,n @8 %66 00008Q0DJIOD0O0O0OO0GDOD s ocassess P

Coste comparativo entre puentes de hormigén ordi
nario y pretensados Por J.J. HOZAN eessscscesses

Coste de puentes de hormigdn pretensado:s Por J.C.
Rundlett iiiuo.dﬂﬂﬂﬂOIﬂ‘ﬂﬁ-‘QﬂP!-I‘.-...|ﬂ'|'.'.

que patrocine su difusién no implica, en modo alguno, conformidad con la tesis expuesta.
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ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO

El Comité ejecutivo de la Federacién Internacional del Hor-
migén Pretensado ha tomado el atuerdo de editar un mapa en el que se se
fiale la situacidén de las més importantes estructuras de hormigén preten
sado construidas en los diferentes paises representados en la F.I.P, pa
Ta su distribucidn entre los distintos Grupos y Asociacionesmiembros de
la Federacién, A dicho mapa se soompafiard una detallada relacidén de to~-
das las obras en él representadas, en la cual se consignardn los siguien
tes datos:

a) Interés de la obra.— Este grado de interés se indicard de la forma
que a continuacidén se gefiala: (1) XXX
(2) xx
(3) x
(4) -

b) Designacién de su situacién en el mapa.

c) Ciudad en que estd ubicada la obra. ,
d) Tipo de estructura (puente, viaducto, cubierta, escalera, etc.).
o) Afio de su terminacidn.

f) Ingar en que esté situada,

g) Breve descripoidén de la estructura.

h) Si es isostética o hiperestdtica.

i) Longitud de los tramos (en m).

j) Anchura (en m).

k) Sistemn de pretensado utilizado.

1) Observacioness

Con el fin de poder preparar la parte de dicho trabajo co—
rrespondiente a nuestro pals, esta Asociacién Espafiola agradeceria a to

Documento descargado de www.e-ache.com el 23/04/2024



dos sus asociados le comunicasen cuantos dates conociesen respecto o
obras de hormigdén pretensado ejecutadas en Espafia, dirigiéndose, pa~
ra ello, a nuestras oficinas en Costillares, Chamartin, Madrid.

Para mejor informacidn, a continuacién se reproduee, de-
bidsmente traducido, una parte del trabajo presentado por el Grupo Ho
1m1déﬂl
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terés de |Designacié _ |T'd = o - Tsostati Longitud h : Y
11:a ‘f.:me ;S]j:::;o: Ciudad ‘ BS‘E‘L‘T:LI.I:& Afio Lugar en que esfd siluvada Descripeidn = h:::re::t?til:a uzg;;u .&n(cm;.lra Sistema de prefensado | Observaciones
Cromingen 4 |
Xx Ala Delfzijl | Puente 1958 |Sobre el Buitenhaven. Puente mixto para ferroca-| Isostdtica |6 19,— 15,60 4 6,— | Freyssinet y Dywi- | El puente para
| rril y carretera. Emparri- dag. ferrocarril
| llado de wvigas prefabri- tiene 6 m.
| l | cadas.
[ "
e Alb Delfzijl. | Puente 1957 | Entre Delfzijl y Winscho- | Puentes a base de emparri- | Isostdtica |10,— 14,75 Freyssinet.
! ten, sobre el Binnen- llado de vigas.
| | haven. 4
[
X Ale Delfzijl  |Plataforma de| 1958 |En Buitenhaven. Losa y vigas prefabricadas. | Isostdtica |5,— - Freyssinet y arma-
| un muelle duras pretesas.
. |
| Friesland B |
=~ I Wra Harlingen | Puente 1954 | Desviacion alrededor de|Emparrillado de vigas pre- | Isostatica | 26,50 12,25, Freyssinet.
l Harlingen sobre el canal fabricadas. -
| | Harinxma. |
X Bilb Harlingen | Viaducto 1958 | Desviacién alrededor de|Losa continua prefabri- | Hiperestitica | 8,7 4 10,8 1 14,7 [ 12,— Dywidag y arma-
[ Harlingen sobre el ferro~-| cada. | + 10,8 4 8.7 duras pretesas.
| carril Harlingen - Lecu-
| warden. |
| 1
— | ‘Ble Harlingen | Pasarela 1950 | A embos lados del Tjerk | Vigas prefebricadas de sec- | Isostdtica | 19,75 1,20 Armaduras prete-
‘ ‘ Hiddes. cion en H, | sas.
- B2a Wartena ,' Puente 1954 | Entre Goutum y Garijp so- | Emparrillade de vigas pre-| Isostitica |8 X 15,156 8,— Freyssinet.
‘ bre el Roggesloot. fabricadas, Il i
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ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO

El Secretaric General de la Federacién Internacional del
Hormigén Pretensado nos envia, para su publicacién, la siguiente no-
tas

PUBLICACIONES DEL SEGUNDO CONGRESO DE LA
FEDERACION INTERNACTIONAL DEL HORMIGON PRETENSADO

ggsterdam, 1955

Acaban de aparecer las publicaciones correspondientes al
Segundo Congreso de la Federacién Internacional del Hormigén Preten—
sado, celebrado en Amsterdam en 1955, Constituyen un volumen, en oC=
tava veal, de VIII + 990 péginas, encuadernado en tela, que se vende
al precio de 5 libras (15 délares), frangueo incluido.

En &1 se recogen todas las conferencias, informes generg
les y comunicaciones presentadas al Congreso, asi como las contribu—
ciones a las dilsousiones mantenidas durante las distintas Sesiones de
trabajo. Las conferencias y 1las contribuciones se Treproducen en el
idioma original (francés, inglés o aleman). Los informes generales y
1as comunicaciones aparecen, cada uno, en los tres idiomas. Al final
de esta nota se incluye una relacién de los principales temas trata—
dos en dicho Congreso.

Unos treinta paises enviaron delegados a este Segundo Con
greso, y este volumen oconstituye un claro exponente de los progresos
conseguidos por la técnina y las aplicaciones del pretensado a par-
tir del Primer Congreso de la Federacién Internacional del Pretensa-
do celebrado en 1953. Por todo ello, posee un clevado interés para

todos aquéllos que se preocupan de esta nueva técnica.

El impreso de solicitud de este volumen deberd dirigir-
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se a la siguiente direoccidns

FPEDERATION INTERNATIONALE DE LA FRECONTRAINTE
Terminal House, Grosvenor Gardens,
LONDOTN, S.Wi1

y debe ir acompaiiado del correspondiente giro extendido a nombre de la
Cement and Conorete Association.

Principales temas del Congreso

Ia

_ Influencia de la inyeceidn y de los anclajes en el compor-
tamiento de los elementos de hormigén protensado.

Ib

Ensayos y problemas relativos al empleo y fabricacidnde lo:
aceros para pretensado.

i 8

Progresos en la prefabricacién de vigas pretensadas y en e:
cnlace en obra, mediante el pretensado, de los elementos prefabricados.

III a

Distribucién de momentos en las estructuras hiperestiticas

pretensadas, en régimen no elastico.
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Influencia de la plasticidad sobre la resistencia e ines-

tabilidad de las cublertas laminares pretensadas.

Comunicaciones
L - Estudio comparativo de las Normas vigentes en los diferentes palses

B - Las ventajas econdmicas del hormigén pretensado.

Como consccuencia de cuanto queda expuesto, Togamos a todoe
los Asociados quo deseen adquirir esta interesante publicacién, se dir
jan, a la mayor brevedad posible, a nuestras oficinas en el Instituto Tt
nico de la Construccién y del Cemento, Costillares, Chamartin, Nadrid
solicitando el correspondiente impreso de pedido.
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- Instituto Técnico de la Congtruccidén y del Cemento -

457-9~-6 LA FORMA DE LAS VIGAS INFLUYE EN BL COSTE DE 105 PUENTES
DE_HORMIGON PRETENSADO

Por: A.R. Anderson _
(Del Engineering News=Record.- 17 Octubre 1957) .(Pig 326)

El amplio programa de congtruccidén de puentes que ac
tualmente se estd llevando a cabo en los Estados Unidos, ha indu
cido a la normalizaciénde los proyectosyhabiéndose adoptado unag
determinadas secciones tipo, aplicables a puentes para carretan%

con luces comprendidas entre 8 y 30 metros.

De mcuerdo con esta tendencia, el Bureau of Public
Roads (B.P.R.) y otros Centros andlogos han publicado diversas co
lecciones de puentes—tipo de hormigdn pretensados

Igualmente, la "Concrete Technology Corp "viene fabri
cando, desde hace varios afios, puentes de hormigén pretensado con
arreglo a una seccién-tipo, Estos puentes han sido utilizados pa—
ra carretoras comarcales y carreteras de explotaciones forestales
privadas, sometidas a sobrecarges excepcionalmente elevadas.En mu
chos casos, su construccién se vela complicada por lo abrupto del
terreno en el lugar de la ubicacién del puente, por lo que su fa=-
bricacién "in situ" habria resultade ﬁuy costosa. En estas condi~

. ciones Tesultabs mucho mis econdmico construir toda la auparemmqi
tura, a base de elementos prefabricados en un taller centralizado,
desde el cual se trasladaban después al lugar de su ubicacidén de—

finitivae.

Eleccién de la seccién transversal.- Para elegir la seccidn més
conveniente para estos tipos de puentes de hornigdn pretensado,se

han tenido en cuente logs siguientes Factoress:
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12, Eficiencia.—- Las secciones resistentes deben ser
capaces de soportar la sobrecargas requerida, con el minimo ©peso
propio y la minima seceidén transversal.

29, Flexibilidad de adaptacién.- ILa seccidn resis-—
tente elegida debe ser utilizable para luces comprendidas entre
1{mites bastanbe amplios. De esta forma, un solo juego de moldes
metdlicos puede servir para construir todes los puentes cuyas lu
ces estén comprendidas entre dichos limites,

39 Beonomfa.~ Los factores 12 y 2? deben combinarse
de tal forma que la seccién elegida resulte la mis econdmica tan
4o en material como en mano de obra. Ademfs, los elementos fabri
cados de acuerdo con esta seccidn tipo, deben poder ser fécilmen
te transportados y montados en obra, incluso en terrenos abrup-
tos y alejados del lugar de su prefabricacidn,

En los adjuntos cuadros se indican las secciones con
gideradas oomo mis ventajosas desde el punto de vista de su efi-
ciencia, flexibilidad de adaptacién y economia. Las seccioncs en
T resultan muy satisfactorias para luces comprendidas entre los
9 y 27 m y son aplicables también para luces de hasta 30 metrcss

Coste de las distintas secciones-tipo para puentes.~ Fara poder
comparar el coste de las secciones—tipo, en T, con las estableci

das por el"Bureau of Public Roads" (secciones en viga-cajény sec
ciones en viga-~losa aligerada), se ha realizado un estudio basa-
do en los siguientes costes-unitarioss

Para las secciones-tipo establecidas por el "Burocau
of Public Roads" (B.P.R.):

Hormigén normal colocado en obra s:es.. 105 ¢ porxn3

Armedura de acero ordinaric colocada en

Obr& 'l.llvb'uil.'iﬁlil'ni.l....-‘l'-.' 0,33 ﬂ POI‘ kg
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Caebles de protensado, de 9,5 mm de dis—
matT09 GclocﬂdOH €Il ODTE ecsvoossssssass 0,33 S por m

Para las secciones en Tt

Hormigén ligero colocado en obTa ee.... 118 é por m
Armadura de acero ordinario colocada en

OBLA sacerssncssibisssssssasanaasssesnns 0,33 # por kg
Cables de pretensado, de 9,5 mm de did-

metro, colocados en obTa ssasesssscccas 0333 # por m

En los adjuntos cuadros I, II, III ¥y IV se hace un rg
sumen de la cantidad de materiales necesarios y de los coates por
mz, correspondientes a cuatro secciones—tipo, diferentes, de vigas
de hormigén pretensado, y en el diagrama I se representan las va-—

riaciones de estos costes en funcién de la luz.

Las diferencias entre los distintos costes pof m? son
consecuencia de diversos factores. El proyectista puede reducir el
coste de los puentes de hormigdn pretensado de varias maneras. En
primer lugar, como es légico, ghorrando material sin aumentar cl
coste de fabricacién. Para ello, el proyectista debe adoptar, pa-—
ra las distintas piezas, la seccidn que, para un drca dada, tenga
ol méximo médulo resistente. Asimiemo, debe procurar reducir el pe
s0. Por ejemplo, el empleo de hormigones ligeros de alta resisten
cia reduce las tensiones por pesoc pPropic, ¥ da lugar e una sensi-
ble economfa en los gastos de transporte y puesta en obra de los
distintos elementos de la estructurae Al propio tiempoy la seccidm
de armadura de pretensado necesaria podré también disminuirse en

una apreciable cantidads
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Empleo de secciones de hormigén, compuestas.— El empleo de vigas ue

hormigén pretensado, a las cuales, una vesz colocadas en obra, se les
afinde un tablero de hormigén congiruido "in situ', se halla cada vez
m&s generalizado en la construccidén de puentes para carretera. Las
vigas soportan, inicialmente, el peso propio del tablero, y,una vez
gque el hormigén de éste ha alcanzado la resistencia requerida,ambos
elementos-vigas y teblero- colaboran conjuntamente para resistir las
solicitaciones originadas por las sobrecargas de servicio que actian

‘sobre la estructursa.

Una comisién integrade por miembros de la American Asso
ciation of State Highway Officlals y del Prestressed Concrete Insti
tute, ha propuesto cuatro gecciones—tipo para vigas de esta clase.
BEstas secciones han side proyectadas para que sean capaces de sopor
tar las sobrecargas correspondientes a la designacién H20-816, con

luces comprendidas entre los 9 y los 30 metros..

Por su parte, la Concrete Technology Corp. ha proyecta—
do una serie de 17 vigas de hormigén pretensado, de seccidén en I,
aplicables a la construccién tanto de edificios como de puentes.Las
caracteristicas geométricas y resistentes de estas secciones son las
que se indican en el adjunto cuadro V. Para algunas aplicaciones,se
han fabricado empleando hormigén de 500 kg/cma. En el cuadro citado
se sefialan las tensiones méximas de trabajo correspondiemtes al mo-
mento miximo M, originado por la sobrecarga. Sin embargo, para poder
realizar un estudio econdmico-comparative, se supone que la resisten
cia del hormigén es de 350 kg/cm2 y que su mixima tensién de traba—
jo es igual o menor a 140 kg/cme. Para este estudio se han elegido
las luces de 18, 23 y 30 m y la sobrecarga H20-516, suponiéndose las
vigas colocadasg a 1,70 m de separacién entre ejes, bajo un tablero,

hormigonado "in situ", de 18 cm de espesor.
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Se comparan las vigas recomendadas por la AASHO-PCI, pa-
ra estas lucee, con las corresppndientes de las incluidas en el men
cionado cuadro de vigas de seccidn en I. En todos los casos se supo-
ne que el hormigén posee una resistencia en compresidn de 350 kg/cm2
¥ que la resistencia en traccién del acero utilizado para las armadu
ras de pretensado es de 17.500 kg/cm®.,

Las tensiones miximas de trabajo admisibles en las pie-
zas estudiadas son de 140 kg/em® para el hormigén y 10.500 kg/em@
pera la armadura tesa. '

Para determinar los costes relativos por metro de viga,

se han supuesto los siguientes precios unitarios:

Hormigén c0locado en ObTa seceseecsssss 105 § por m3
Armadura de pretensados inclufdes acce-
HOT108 scossccsscosassvsosssvavoscasasse 1 ﬁ pﬁr kg
Armadura de acero ordinario colocada en

Dbra @ o8 80000 s eS s S EBAEREFEeFEEEEsT R 0’33 # Por kg

Debe hacerse notar que estos precios tienen sélo un ca=-
récter de precios medios, estando, por tanto, sujetos a variaciédn,
segin la localidad de que se trate, en funcién de loa correspondien
tes costes de la mano de obra y de los materiales.

Coste de las vigas.- BEn los adjuntos cuadros VI, VII y VIII se ro-

sumen las cabacterfisticas »rincipales y los costes relativos de las
correspondientes secciones—tipo, propuestas por las dos entidadesci
tadas para luces de 18, 23 y 30 metros..

Evidentemente, las ventajas que ofrecen las secciones en
I propuestas por la Concrete Technology Corp., se deben al relativa
mente peguefio espesor de sus almas y al mayor porcentaje de seccidn
concentrada en sus alas. Inicialmente, algunos técnicos expresaron

sus dudas sobre la posibilidad préctica de fabricar secciones de hor
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migén pretensado de tan extremas proporciones. Sin embargo, cientos

de estas vigas han sido ya construfdas con el mis completo &xitoe

Un factor econdmico que no ge ha tenido en cuenta en es
te estudio y que, sin embargo, tiene gran importancia, es el peso 1o
tal de la pieza. Comparando, por ejemplo, el peso total,exclufdos '
los bloques extremos de las vigas de 30 m de luz de los dos tipos,

se obtiene:

Vigﬂ. MSHD'—PCI sads oo seeeEOSeR e eds 37-4‘00 kg
Viga CTC=IB 24/56 seeesescossesess 254600 kg
Diferencia «... 11.800 kg

Si se considera que, cuanto mayor sea el peso del ele~
mento, mayores serdn los gastos de transporte y colocacién, sin con
tar, naturalmente, ¢l mayor consumo de materiales requerido, se com
prende gque el peso de una pieza puede ser uno de los factores que
més influyen cuando 3¢ trata de enjuiciar el aclerto con que una de
terminada seccidén he sido elegida pars la realizacién de un proyec=—

toe
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457-9~T7 COSTE COMPARATIVO ENTRE FPUENTES PRETENSADOS Y CONVEITCIONALES
DE TRAMDS MULTIPLES EN FLORTDA

Por: W.E. Dean, Ayudante del Departamento de Floridﬁ
Highway Research Board, Bulletin 144.

La poca altitud de Florida requiere puentes excepcional=
mente largos debido a la escasa pondiente de las mirgenes de los cau
ces, amplias zonas inundables de los rios en el interior, muchas ba~-
hins anchas sometidas a los efectos de mareas y las zonas de aguas
muy superficiales cue separan el interior de las playas tan visitadas
que constituyen un atractivo. Lac construcciones de nuevos puentes,
asf como la renovacién de las viejae estructures, constituye un pro-—
cess ininterrumpido. Muchosds estus puentes tienen una longitud to=
tal tan grande que discrepa con la sencillez de las estructuras.Llas
profundidades del az:a y terreno para simientos presentan tales con-
diciones que, gener:.imente, los tramos ligercs se pueden soportar;gg
ra pequefias luces, con soportes orvdinarios o pilotes, trabajando por
simple contacto de) pie. El resuliado de esta facilidad se ha tradu-
cido por construc.iones de tramos miltiples y de pequefias luces. E1
puente tfpico d. Fliorida consiste en una estructura de gran longitud
formada por ura serie numerosa de pequefios tramos que e apoyan ensg

portes de tipo ordinarioe

La simplificacién y detalles de la congtruccidén de sopor
tes econdmicos, se halla bajo conctante estudio en la Jefatura de ca
rreteras de Florida. Cualquier posibilidad de reducir el coste en un
gimple tramo de esta clase de estructuras tiene gran importancia,por
gue, si se aplica a un gran ntmero de vanos, la suma total es de con
sideracién. Durante aproximadamente cuatro afios, el empleo del hormi
gén pretensado ha resultado arhebsrninlmonte wCuasader voepctidea Vo=

copy slerrre gue se trate de pueuves de gran longitud en los que =e
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utilize el mismo tramo un gran nimero de veces y, Gltimamenie, aun en

satructuras de menor longitud,

Hasta hace poco, el tramo normel de unos 13,70 m de lusz,
construido a proximidad de la costa, expuesto a los efectos himedos del
agua salada, se ha diseficdo con vigss de seceifn en forma de T y dehox
mign armado, Las vigas de seccién en forma de doble T, constituyende
una estructura compuesta con la losa del tablero, eran de uso corrien
te en tramos de mayor luz y menor exposicién en los puentes del inte-
rior. Los nuevos dtromos de hormigén pretensado se emplean corrientemen
te parae sustituir a las dos clases de tramos a que anteriormente noshg
mos referido. Todas las construcciones de hormigén pretensado, han si-
do hasta la fecha del tipo compuesto y simplemente soportadas, en Ilas
que la carga por peso propio es absorbida por la viga pretensadn,mici=
tras que la sobrecerga se resiste por la combinacién formada entre vi-

gas ¥y losa.

A1 hormigdn pretensadeo se lepueddn apropiar muchas venta-
jas estructurales y de consorvacidn, pero en las obras do Florida se
ha empleado este materisl por competir en los coneursos con OLr0S Fle
pos convencionales. Hasta estos dfas, y on los distintos cusce. lo al=-
ternativa del hormigén pretensado ha, ganado siempre en cedn vl de las
obras que admition este material en el concurso. La experiencia ha si-
do tan consistentemente buena, que la prictica de proyectar tipos cong
tructivos alternos ha sido abandonada cn las obras en que los elementos
de hormigén pretensado encuentren vna splicacién clara. Recientemente,
¥y en subastas de importantes obras, en las que habia una esguda compete:
cia, no se precentaron propuestas para los tipos constructivos conven-=
cionales.

El empleo de elementos pretensados en los puentes de Flori
da empezd en 1951, con motivo de un concurso para un puente de 5.600 m

de ongitud (Tampa Bay), en cuys competencia se admitian dos tipos cong
tructivos diferentes. El proyecto a base de hormigén rretensedo proscn
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t6 una baja del,aproximadamente,4%. Durante un periodo de uncs Cos
 afiog se procedis & un estudio experimental sobre el pretenssfo. Dy
rante este tiempo las obras de Tampa fueron sometidas a una inves-
tigacidn, la cual did por resultado la justificacién de los célcu-
los esmtructurales y la estimacidn del coste que el contratista ha=

t1la hechoa.

En 1953 se experiments una tendencia acelerada hacia
los sistewmas pretensados, debido, en gran parve, al proyecto de vg
rios puentes de tramos miltiples, de gran long itud, asi como a la
ingtalacidn de algunos grandes talleres de prefabricacién. El des=-
arrollo logrado fltimamente tlene una gran significacidn, yaque eg
tos talleres disfrutan de facilidades para el premoldeado de muchos
tipos y tamalios cuya produccidn en nequefia o gran escala resulta
econémicas por tanto, el empleo de elementos pretensados resultaven
tajoso aun en las vequefias obras que sélo requieren una pequehia Vg

riacidén de plezas.

Lo profubricacién de vigas, asi como los digtintos Hi,
pos de Sstas, se han rormalizado en la medida de lo posible. En la
fig. 1 se reprosentan tres tipos de viga proyectados para cubrir to
das lag cargas y longitud  de luces de 7,50 a 18,30 m. BEn cadsuno
de los tamafios la secoidén transversal y los detalles del bloiue de
1as exli-emidades permanece constante para varias longitudes, y en
obra go colocan comvenientemente capaciados para satifacer a las exi

gencias de la luz y caTgae

Pars luces de 13,70 a 22 m se han proyectado vigas nor=
males, postesadas, como las representadas en la fig. 2. Estas vigas
conetituyen una continuaecidén de las correspondientes al proyecto oTi
ginel del puentes sobre aguas hajasrda Temps Bay. También se emplean
con métodos combinados de pretensado donde los cables de trazadoreg
to se pretcsan , mientras que los que tienen un trazado curyo se Do

tesan.
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Tn el Cuadro I se han recopilado los datos correspon—
dientes a diez proyectos normalizados en los que la longitud total
y luz individual de tramo cs variable. En los concursos para lasu
basta de §stas y otras obras existid un coste diferencial gque, aun
que de un tanto pox ciento variable, ha gido la caracteristicacon
sigtente en todas las proposiciones en que el hormigén pretensado
entraba en juego. En el coste de la superestructura se incluyen to
dos los detalles a excepcién del antepecho. La superficic bose pa—
+o 6l célculo del coste por metro cuadrado se refiere al frea com-—
prendida por la calzada y aceras entre caras internas del antepe—

cho.

En la autopista de Floride se esté construyendo actualmen
te un trozmo de unes 160 km de¢ longisuvd, que parte del norte deMia
mi. Los ingenieros de la Comisién para la construccién de la auto
pista han adoptado las vigas mormales de hormigén pretensado de la
Jefatura de carroteras del departemento, como una variante de las
vigas de doble T, en todos los casos donde e8 posible su aplica~—
cibéne En Diciembre de 1955 se recibieron propuestas para 22 puen—
tes, en los que se admitfa la solucidn de vigas de hormigén preten
sado. Estos puentes son, principalmente, pasos superiores o peque
fiag estructuras de tres o cuatro tramos con luces individuales de
10,60 a 16,70 metrose

Pare nueve de los puentes subastados no se recibieron
propuestas en los que ee empleasen vigas de doble T de tipo ordi-
nario, previstas en la alternativa de los proyectoss En los trece
regtantes, la alternativa de la solucién con vigas pretensadas con
t8 siempre con la mayor baja, dando como resultado una economfa
global de 93.000 délaress

Alguno de los inconvenientes que tienden a limitar el

cnmpo de las aplicaciones del hormigén pretensado en cuyas estruc
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turas se ubtilizan vigas pretensadas, es la presencia de curvas,
alabeos, esviajes y otras formas geométricas que resultan en
grandes variaciones de longitudes y formas. Los elementos compo
nentes de una qonatrucci&n tan especial pueden ser suministre—
dos, de preferencia, por los talleres de construcciones metéli=-
cas. BEn Florida, las vigas pretensadas no se han empleada en tra

mos construfdos en esviaje de més de 20°.

El pretensado, con armaduras colocadas en ure posi-
cién constante, sobre un banco Ge algunos dec&metros de longitud,
constituye un método ideal para la produccién en cadena Y redu=
ce al coste de las operaciones del pretensado. El postesado,con
algunos cables dispuestos segin una curva, con objeto de contra
rreatar los efectos del peso proplo, es més conveniente que el
pretensado normal rectilineo. La economia relativa entre los dos
métodos. es una variable que se deja sentir entre los dos proce-
dimientos y diferentes contratistas. La experiencia limitada ob
tenida en obras de bastante lorgitud ncs indica que, para tra~
mos de méds de 13,70 m de luz, el trabajo suplementario para te=—
sar los cables de un trazado curvo se compensa con ventaja eco—
némica con el material adicional necegario gque ha de emplearse
cuando el trazado de todos los cables se halla en alineaciénree

'bﬂ..

Bl 1imite econdmico de la longitud de la luz paraeg
te tipo de estructura, apoyade sinplemente, es de diffeil deter
minaciéne En ol Cuadro I sc puede apreciar que, en los tramosde
02 u de lug, las propucstas de 1954 para la solucidén con vigas
pretensedas fueron las mismas que si se tratase de vigas norma=
les de seccidn en forma de doble T. Este tipo de tramo se aproxl
m8 mucho, ¥y por primera vez; a los precios que prevalecion en
aquel momento. Los aumentos recientes de los procios de suminis-

tro de los lauwinados de acero han motivado un Tecargo en ¢l cog
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te de estos tramos. En 1955 las propucstas presentadas acusan un aumeh
to del 50% en el acero para ol pretensado en los tramos de 20 m de lua
Los propuestas correspondian a distintos contratistas y, en eollag, ine
tervenfan también otros factores de la supafestruatura, aparte de las
vigas. Posiblemente, algunas de las lomgitudes de luces cconémicamente
impracticables con viges de doble T simplemente apoyadas, rogultarian

practicables con vigas prefabricades y pretensadas.

Los métodos del pretensado, que no eran mfis que una proba
bilided intercsante hace cinco afios, se han transformado en una préc—~

tica firmente establecida que, cada dia, aumenta en importancia res=—

peeto a las estructuras para puentes y para la construccién en general
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457-9-8 COSTE COMPARATIVO ENTRE FUENTES DE HORMIGON ORDINARIO Y PRE.
TENSADO

Pors John J. Hogan, ingeniero
Highway Research Board, Boletin 144

El emploo creciente del hormigén pretensado en la cons—
truccién de puentes, plantea ciertos problemas al proyectista de eg
tas obras. Cada proyecto debe estudiarse individualmente, siempre

que el caso no afecte a un cierto mimero de puentes gimilaress

Desde la construccién del puente Walnut Lane en el par—
que Fairmont de Filadelfia, en 1948, el nimero de puentes de hormi=
gén pretensado construidos es bastante grande. Sin cmbargo, pocos de
$os sobre los motivos de su eleccidn y coste relativo han sido TecQ
pilados. Las simples cifras del coste del puente respecto a la uni=-
dad de superficie del tablero no tiemen gran interés, de no acompa~
Farlos de detalles geolégicos del lugar, condiciones fisicas del te
rreno, nimero de vigas empleadas, prefabricacién, situacidén de tallg
res, distancias de transporte ¥y concurrencia de contratistas interg
sados en la adjudicacién de obras de hormigdn pretensado, ya que 1o
dos estos factores juegan un papel de gran importamocia en el anfli-

gig del copte del puentee

En Nueva York, el primer puente de hormigén pretensado
so construy§ en Orangeville, poblacién préxima a Warsaw (fig. 1)

Este puente no era un gran proyecto, pues pregsentabea un
juz de unos 19 m y una anchura de 6,7C m de tablero, provigto de ar
denes y antepecho.las cuatro vigas se moldearon directamente sobre
el rio, utilizando un solo juego de encofradoa.DaBpués de haber co-
locado la losa del tablero, se procedié a su protensade en el gent]
do transversal. El coste total de la superestructura, partiendo dc
una superficie total de 19,50 x 7,60 m, results ser de 90,7 d8laret
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por metro cuadrado. Conservamos el délar como unidad monetaria con ob-

jeto de unificar los resultados en un sentido relativo.

La experiecncia y los datos referentes al coste que ge deri
varon de este proyecto, sirvieron de estimulo al Ayuntamiento para con
timuar su programa de construccidén de puentes de hormigén pretensados
Wuevos proyectos fueron objeto de estudio para lograr dos resultadds bi
sicos: uno de ellos consiste en que el peso y tamafio de los elementos
prefabricados ha de ser tal, que se pueden manejar y transportar conel
material auxiliar que actualmente se disponej y el otro, que en los me
ses del invierno los recursos locales permiten la fabricacién de los ele
mentos en el interior de edificios con calefaccidén. Las piezas prefabri
cadas se deberdn almocenar en los depdsitos para permitir se pueda cong

truir ininterrumpidamente durante la primavera y verano.

Log encofrados que se emplearon en el primer puente preten—
gado se recuperaron, se llevaron a un taller de prefebricacién y se uti
lisaron pare la preparacién de vigas similares (fig. 2). En esta segun—
da utilizacidn, las viges que se premoldeaban se despiezan en trozos de
6 m de longitud, 0,91 m de altura, 0,84 m de anchura entre extremidades
de alas y 0,30 m de espesor de alma. Después de haber hormigo