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THRCEHR CONGRESO DE LA
TEDERACION INTERNACIONAL DEL PRETENSADO

Berlin 1958

Segunda Sesidn
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TNRORME GENERATL

PROGRIES0S EN LA TERCNICA DEL

HORMIGONADO Y PRITENSADO EN OBRA

Ponente General: Dr.GP, Janssoniug, — AMSTERDAM -

Se ban presentado un gran numero de trabajos a esta se
gunda sesidn. Su origen es diverso. Diferentes paises estdn repre-
sentados. Bus autores exponen en ellos sus difersntes opiniones,
marcando unas tendencias basadas en su propie experiencia, Sorpren
de comprobar la fuerte influencia que ejercen las caracteristicas
locales o nacionalee sobre las soluciones adoptadas. La nacionali-
dad del autor se reconoce con toda facilidad sin mds que observar

la forma de resolver los problemas que la construccidén le plantea.

Como 1égica ccnsecuencia, resulta dificil enjuiciar,
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con toda objetividad, las tendenciac maxsadas. También el coronista
eatd sometido a las nmismas leyes, ¥ «dlo a duras peunas puede libe—
rapse de un farrage de prejuicios que las condicione: locales gque

hubo de afrontar dejaron en su subconsciento.
A.= Tnyecoldn

Commicacioness N¢ 1.— Boardmen (Africa del Sur)
N 2,- Champion and Hiil (Gran Bretaiia)
e 3., Ipsen (Dinamarca)
N 4.,- Leonhardt (Alemania)
N¢ 5.- Mithe {Alemenia)
N9 §om SuT,1.V.0. = C.U,R. (Comisidneg

bre la inyeccidn .- Holauda).

CHAMPION y HILL sefialan jue la calided cde la inreccidn
no estd conforme con la durabilidad prevista para ia agtructura.in
1a osfera de la tdonics Gel prctensado, la mejora de ia calidad de
la inyeccidn constituye, por el momento, un problena que ure? resol

Vel

Tn la contribucilén presentada por la S,T.U.V.0. se des
taca que los prinecipnles objetivos de la invecolén mon, ocomo y& in

diod Kelopuu en Amsterdam, en el afio 19335:
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Proteger las armaduras contra la corrosifin para au—

0

menter asi la durebilidad de la estructura.

Aumentar la capacidad resistente de la pieza median
te el aumento de tensidn, factible cuando se congigue una buena

adherencia entre el acerc y el hormigdn.

BOARDMAN considera la importancia que tiene el hecho
de que la resistencia al esfuerzo cortante se vea también incrg

mentada.

El problema fundamental que la inyeccidn plantea es
el conocimiento de las circunstancias y congecuencias gque moti-—
van que la c¢jecuciodn sea, © NO, la adecuada a cada cago concre—
t0. Bs comprensible, perc también desafortunado, el hecho de que
ninguno de los autores aborde este tema,de tanta transcendencia,

en toda su generalidad.

Por el contrario, alguncs autores Trozan determninados
aspectos de este problema. Ia S.T.U.V.0., wor ejemplo, describe
los dafios que pueden causar las heladas, ¥ también IPSEN consi-
dera log perjuiclos gue por este motivo se pueden presentar. No
cbstante, conviene destacer la circunstancia de que estas viei-

gitudee se refieren a los contratiempos ocurridos durante la el
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cucién de la obra, perc en ninglin caso se refieren a la influen—

cia que pueden ejercer a large plazo.

La S.7.U.V.0, formla los siguientes cinco requisi -
tos que debe satisfacer la inyeccidn una vez se haya endurecido

la lechada introducidas
Debe rellenar los conductos por completo.

Debe mjherirse, perfectaments, tento a las armaduras
como & las parsdes interiores de los conductos donde aquéllas van

alojadas,
Debe poseer la adecuads resistencia en conpresidn,

Dias despuds de su endurecimiento; no debe sufrir en

tunecimientos & bajas temperaturas.
No debe atacar las armaduras.

BEn la comunicacidn ds CHAMPION y HILL, se indica que
los problemas de la inyeceidén nc afectan al proyectc de lag ©g -
tructuras. Esto pucde ser verdad en Inglatérra, Pero si se consi
deran las dificultedes, sicmpre crecicntes, con que se tropieza

al hacer la inyeccién cuando se utilizan las llaumadas "armaduras
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concentradas" tan frecuentes en la prédctica alemana (véase la ro-
éerencia hecha en la comunicacién de LEONHARDT sobre la necesidad
de realizar una segunda inyeccidn en los conductos dispuestos pa-—
ra las armaduras y la conveniencia de utilizar tubos-testigo ver-
ticales), ge comprende que resulte imprescindible, por lo menos en
tales casos, procurar una mejor adaptacidén de los proyectos a lae
condiciones necesarias para poder sfectuar la inyeccidén en la for

ma adecuada.

Varios autores se refioren a lag caracteristicas que
en cuanto a fluidez debe poseer la lechada de inyeccion. En el tra
bajo de la 8.T.U.V.0, se indican de un modo mds completo tales re

gquisitos, que son los siguientess

a) Su fluidez debe ser la necesaria pars poder reali-

zar la inyeccidén bajo unas presiones que no sean excesivas.

b) Las pérdidas de fluidez durante la preparacidne in

yeccidn de la lechada deben ser pequeiias.
¢) Debe ser estable.
d) Debe ser resistente a los cambios de volumen.

@) Debe poseer la adecuada resistencia en compresidn,
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£) Varios dfas después de realizada la inyeccién, la le-

chada debs seguir siendo resistente a las heladas.

&) Pequetias variacioncs en su composicidén no deben cca =

sionar grandes camblos en sus propiedades.

Le naturaleza de estos requisitos en parte contradicto-
ria, origina une serie de problemas dignos de estudio. Bl Gltimo de

ellos (g), es particularmente importante, sungue, por desgracia, en

- |

¢l trabajc de la S.T.U.V.0, no se dan detalles del mismo.

En la préctica, las mayores dificultades se presentan pa
ra setisfacer el punto (f). E1l hecho de que tanto IPSEN como LEONHARDT
sc ocupen ampliamente de este problema, en tanto que BOARDMAN y CHAM
PION y HILL no lo mencionan, sc¢ debe, sin duda, a las distintas con=-

diciones climatolégices existentes en sus correspondientes paises.

El procedimiento generaluente utilizado para realizar la
inyeccién en los distintos pafses es ol siguiente, Primeramente, se
procede a limpiar los conductos en que van alojadas las armaduras ha
ciendo pasar un chorre de agua a presién. LEONHARDT mencicna el em=-
pleo de agua calientoe en el caso de formarse hielo en el conducto. &
continuacién, en general, se introduce aire a presidn para eliminar

el agus utilizada on el lavado. CHAMPION y HILL sugieren que debe su
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primirvse esta Gltima operacidén. En este caso, el agua del conducto

os desplaszada por la propia inyeccidn.

Todos los autores coinciden en que es conveniente mojar
el conducto, tanto si es metdlico como si se forma directamente en

el hormigbn, sin darle ningin revestimiento interior,

En la prdctica resulta imposible llegar a eliminar to-
talmente el agua introducida en el conducto, y ese residuc ha de ser
abgorbido por la propis inyeccidn. Por cste motivo se suele recomen
dar que se continfe inyectando lochada durante un cierto tiempo, a
partir del momento en que empieza & salir la mezcla por ¢l extremo
opuesto a aquel por el cual se introduce. No se concreta, sin embar
©o, durante cuanto tiempo debe proscguirse esta operacion para obte

ner un rosultado satisfactorio.

Existen, actualmente, numerosos tipos de equipos e ins-
talacioncs para la preparacidén de la lechada. El aparato descrito por
MUHE parcce que redne une scrie de caracteristicas muy recomendablos,
asi como el mezclador coloidal britédnico mencionado por 1la S.T.U.V.O.

El temor de LEONHARDT a un excesivo calentamiento de la mezcla no pa

rece jJjustificado,

En las comunicaciones de LEONHARDT y la S.T.U.Vv0., =8¢

dan interesantes delalles de los aparatos utilizados para realizar
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los easayos de 1z inyéccidn y de los resultados con ellos cbtenidos.

CHAMPION y HILL estudian el desplazamiento del ague por
la inyeccidn. En los paises en que las heladas son Trecuentes, aste
procedimniento resulta peligroso, ya que existe el riesgo ennatante

de que se hiele el agua que ha podido quedar retenida on el tubo.

BOARDMAN, IPSEN y LEONHARDT subrayan la extraordinaria
importancia del tipo de cemento utilizado para preparar 1a mezcla.,
CHAMPTON y HILL y la S.T.U.V.0. no hacen referencia & esta cuestidn.
Ello me debe, sin duda, en el caso de la 3.T.U,V.0., a que el cemen
to Portland que utilizan es el holandés, del cual sdlo oxiste una
clase. Bs 1dgico suponer que las divergencias existentes entre las
diversas opiniones mantenidas sobre la conveniencia, o no, de afia~
dir "trass" (material de fectos puzoldnicos) a la lechada, se deben
a la distinta naturaleza del cemento utilizado. En Holanda lo més co
rriente es afiadir "trass", mientras que en Alemania estéd prohibida
su utilizacidn, Fete estado de cosas parece Jjustifficar que se propon
ga la realizacidn de una serie de ensayos comparativos, en escale in
ternacional, con el fin de determinar cudles son los difersntes ti-
pos de cemento Portland que deben emplearse en la preparacion de las

lechadas de inyeccidn.

La composicién de las mezclas mencionadas en las diferen
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tes comunicaciones recibidas es bastante distinta. El empleo de ce-
mento de escorias de horno alto, en invierno, no es recomendable,en
general, a causa de lo lento de su endurecimiento. BOARDMAN y LEON-
HARDT hacen notar el pernicioso efecto del cloruro célcico sotre el
acero de alta resistencia. IPSEN menciona el empleo del alcohol me
t{lico. Por lo que respecta & los procedimientos normalmente utili-
zados en Holanda, puede consultarse el interesante informe presenta
do sobre el particular al Segundo Congreso celebrado en Amsterdam

en 1955 (Comunicacidn N2 3.- Sesién I a).

Los informes dados por diversos autores sobre el empleo
del polvo de aluminio resultan de gran interés, LEONHARDT explica su
aceién. El aluminio, al actuar aobré los dlcalis del cemento, da q;
gar & que so desprendan mindsculas burbujas de hidrdégeno que orifti-
nan un sumento del volumen de la mezcla que se inyecta. Segin BOARD
MAN  CHAMPION y HILL este efecto es capaz de compensar, mis o me -
nos, cualquier retraccidn que, posteriormente, pueda verificarse.Bn
1a comunicacidén de la S.T.U.V.0., sin ewbargo, se indica que este
punto de vigta es errdneo, ya gue la wceidn expansiva del polvo de
aluminio desaperece cuando, como ocutrre en los conductos en que van
alojados los cables de pretensado, se ha de verificar en un espacio
cerrado, en el cual toda expansidn implica un aumento de presidn.La

experiencia holandesa demuestra que dicha accidn del polve de alumi
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nio cesa en el momento en que la libre expansién de la lechada esta
impedida, y que, por consiguiente, no produce efecto alguno4gobrala
Petraceidn de la pasta inyectada. En definitivae, desde el punto de

viste holandés, el empleo del.polve de aluminio en conductos cerra—

dos resulte improcedente.

Fin&lmenté,deben mencionarse dos nuevos problemas de ca
rédcter especial, MUHE se refiere al empleo de acelte soluble emulaig
nedo para reducir el rozamiento del cable contra las paredes del con
ducto en que va alojado. Sefiala que la eliminacidon posterior de este
aceite, mediante chorro de agua, constituye un dificil problema. En
gu opinidn, la presencia de salientes o resaltos en las paredes inte
riores del conducto proporciona una buena adherencia entre la pasta

inyectada y dichas paredes.

BOARDIAN propone afindir un isdétopo radiactivo al agua
utilizada para lavar los tubos. De esta forma seria posible saber,me
diante una simple ohservacidn desde el exterior, si el agua ha sido,
o no, totalmente desplazade por la inyeccidén, Pueden hacerse, sin em
bargo, dos objeciones a esta interesante sugerencic.Poruna parte,y ae
gin s¢ ha indicado ya anteriormente, en aquellos paises, en que con
frecuencia se producen fuertes heladas, no es conveniente degplazar

dircctamente el agua con la inyeccidén de lechada. Por otra parte,si
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Bxisten, principalmente, tres sitios en los cuales pue-
de producirse el rozamientos en el gato, en el dispositivo de ancle
je (eventualmente, como por ejemplo en los cgnos de anclaje tipo
Freyasinat), y entre las armaduras de pretensado y las paredes de

los conductos en que van alojados.

Bl rozamiento en el gato es dificil de determinar en la
préctica. Incluso la dréstica prescripeién formulade por KOWALCZYK
y ZIELINSKI de que cada gato debe ser tarado individualmente ein un
laboretorio, resulta inadecuada. El trato que se da al gato en la
obra, la forma de manejarlo y la inevitable presencia de polvo y su
ciedad, son factores imprewisibles y que afectan de modo nada despre

ciable a su exactitud.

Por otra parte, la experiencia general ha demostrado (y
sate extremo aparece confirmado en los trabajos de DREUX, FRITZ y
KALHAUGE), que los mandmetros utilizados son aparatos cuya eficacia
y exactitud dejan siempre bastante que desear. Por todo ello, laopi
nién sustentads por KOWALCZYK y ZIELINSKI debe ser conaiderada como
muy optimisdm. En consecuencia, existe una tendencia general a acep
tar como mds ventajosa la medida del alargamiento de los alambres
que las indicaciones registradas en un menémetro como indice dec la

tengidn introducida en las armeduras, Realmente no se comprende ©o—
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mo, adn sioma, en 1950, despuds de tantos efios de experiencia prdcti
ca, en la mayoria de los paises se hace necesario seguir discutiendo

sobre este tema.

Por gu parte, y para completar la informacién sobre el
particular, sstc Ponente General debe meneionar los excelentes resul
tados por 81 obtenidos empleando una célula tubular de tarado provis
ta de un strain-gauge, que s¢ intercala entro el gato y cl cono hem—
bre del anclaje Froyssinéd, De la experiencia recogida durante mas de
cinco afios de aplicacién en todo tipo de obras y en condiciones loca
les muy diferentes, se deduce que los valores de las medidas asi rea
lizadas resultan mucho méds ajusitados a la realidad, incluso que los
deducidos a partir de la observacidn de los alargamientos de las ar—
maduras. Desde luego, en este procedimiento se registra también el

alargomiento de los alambres.

DREUX y KOWALCZYK y ZIELINSKT informan en sus COMUIlLCA =
ciones sobre la magnitud del rozamiento que se produce en un conc de

anclaje Freyssinet.

Bl rozamiento entre los alambres de pretensado y lis pa—
redes de los conductos en que van alojados es un fendmeno mucho més
importante desde el punto de vista cuantitativo, y mucho mis comple-

jo considerado cualitativamente. Varios autores hacen refcrenciaa la
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férmula de Buler-Cooley-Montagnon. Como KALHAUGE sefiala, esta for-
mula conduce a satisfactorios resultados, siempre y cuando el alam

bre sea infinitamente delgado. Bn ella se admite que la magnitud -
del rozamiento es proporcional & la presidén lateral ejercida porel
ceble. FRITZ introduce algunas modificacicnes en dicha férmula, y

la escribe asi:

'Va_ i Vﬂ_a-}uokf’ (Em"‘ﬁl)

A continuacién, se indican algunos de los detellos préc

ticos mencionados en las comunicadiones recibidas.

Seglin FRITZ, el rogamiento on los aceros laminados es
mayor que en los cstirados. CHAMPION y HILL indican que el rozamien
to contra las paredes de un conducto de hormigdén es mayor que si sl
conducto es metalico. fin el mismo trabajo se menciona el empleo de
conductos revestidos con una capa de plomo o de aluminio, métodos

ambos totalmente originales.

FRITZ es de la opinidn de que los resaltos o salientes

grandes son mas favorables que los pegqueiios,

Un fendmeno muy importante, y que con demasiada fraecuen
cia no se tiene en cuenta, es el de las ondulaciones que presentan
los tubos,o conductos de las armaduras defectuosamente colocadosz.

DREUX y KALHAUGE insisten en este‘problema. Las pequefias y (en un
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examen poco meticuloso) diffcilmente observables ondas o garrotes
de los conductos, se ha demostrado que dan lugar a un rozemiento

nada despreciable.

Segin FRITZ existen vorias causes que impidon que el
trazado de las vainas de los cables sea perfectamente ajustado al
previsto. Entre ellas deben citarse: los defectos inevitablesen la
colocacidén de las vainasg la flexidn criginada por su propio peso,
y la falte de cuidedo en el vertido y vibrado del hormigdn. En og-
te aspecto resulta muy razonable la advertencia formulada por Kal—
heuge, de que tiene gran importancia la relacidn existente entreel
digmetro del cable y el del tubo en que ha de ir alojado. Cuantoma

yor sea la difercnoia ontrc ambos difmetros, monor sord el rozamien

0.

Debe hacersc notar que, en algunos casos, como por ejem
plo en el pretensado transversal del tablero de un puente cnnatitqi
do por una serie de vigaes prefabricadas, los conductos presentan,ch
generasl, un trazado un poco irregular, siendo dificil llegar a eli.
ninar totalmente este defecto. Este fendmeno afecta de un modo espe

cial a los puentes en eaviaje.

Finalmente, la corrosidén de los alambres constituye otrc

factor cuya influencis en el rozamiento es dificil precisar. RRITZ
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opine que si la capa de 6xido es mmy superficial puede facilmente
desaparcecer, con lo gue su intervencidn es muy débil a efectos de

un rozamiento adicional por rugosidad.

Por el contrario, una asimétrica distribucidn de los
alambres dentro de los conductos puede aumentar el rozemiento, cg
pecialmente cuando se concentran pegéndose entre si contra la pa-

red del tubo.

DREUX expone un ﬁacho gue, al principio, se interpre-
6 como une anomalia. Al comenzar el tesadc de los alambres, no
existe una relacidn lineal entre alargemiento y esfuerzos introdu
cidos. Este fendmeno, lo supone originado por el rozamiento a due
da lugnr la lechada que, procedente del hormigén adyacente, haya
podido penetrar en el tubo que contiene el cable y fraguado en él,
Su afirmacidén de que este fendmeno se produce, principalmente,cuan
do al introducir los cables en sus conductos se tropieza con difi-
cultades, vicne a confirmar su hipétesis. DREUX indica también, co
mo posibles causas de rozamiento, el probable enganche o agarrota-

miento de alguno de los alambres que constituyen el cable.

Bs légico que se haya intentado disminuir el rozamien—
to mediante el empleo de lubricantes, y parece razonable, que, co-
mo KALHAUGE indica, se utilicen lubricentes solubles en agua y que

puedan sor eliminadog lavando los tubos mediante un chorro de agua,
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Sogun FRIng la Gnica ventaje de losg lubricantes es que ayudan a
evitar la corrosion de los cables, Pero, siu embargo, en su opiw
nién, esta ventaja queds eliminada por el peligro que representa
el que todec el polvo ticnda o sdherirsec & la maga viscosa del lu
bricante. A la viste de estas manifestaciones, el empleo de para
fina propugnada por KOWALCZYK y ZIELINSKI parece que debe ser so

metido a discusidn.

Sacando provecho, por asildocirlo, de una manicbrane
cesaria, Barredo desarrolla un proce&imianto que resulta intere-
sante como posible experiencia. Basdndose en el hecho do que la
direceidn del rozemiento que se produce al tesar los alambrea es
opuesta a la que se origina cuando se baja la tensidn en los ga-
tos, &firmm que, adoptando un programna de tesado cuidadosamente
Planeado, & base de sucesivos aumentos y descensos en la presidn
del gato, puede conseguirse una tensidn cesi uniforme a leo largo
de toda la armadura de pretensado por muchos codos que presente

su trazado.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que, al
menos por ahore, no existe posibilidad de calcular de un modo exac
to las pérdidas de tensidn a que da lugar el fendmeno del roza —

miento. Las cifras, tan precisas, dadas por KNESCH, pueden indu-
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cir a la engafiose impresidn de que el fendueno estd perfectamente
determinado. i1 Ponente General, sin embargo, considera un deber
aconsejar a los técnicos, que provectos sus estructuras de tal for
ma, que todos los factores que influyen cu el rozamiecnto se reduz-
can cuanto sea posible. Por las mismas razones, es de primordial im
portancia asegurar la mas cutdada ejecucidn de la obra. Y aln enei
caso de cumplirse estas dos condiciones, la prudente sugerencia for
mulada por KALHAUGE de que siempre debe hacerse un angayo de rozZa-—
miento en obra parece muy aconaejable y digna de ser tomada en con

gideracidn.

KOWALCZKI y ZIELINSKY sefialan que si al caloular se deg
precian las pérdidas por rozamiento, o no so valoran de un modo ade
cuado, puede reducirse peligrosamente el margen de seguridad pre -
visto. Menos cvidente, pero seguranente no menos cierta, esar indi
cacidn de que, por el contrario, si se atribuye un valor excesivo

a ostas pérdidas, puede darse luger o la formacidn de fisuras.

1 Ponente General opina quepars gue dl tragzado de un ca
ble de pretensado pueda considerarse cano realimnente satisfactorio,de
be ser perfectamente recto o presentar ocurvaturas muy suaves y,dog
de luego rechaza, de modo rotundo, el empleo de cables de trazado

ginuoso con puntos de inflaxiﬁn.
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Puroce convenionte resaltar que, como DREUX indice, exis
te la posibilidad de que el rozamiento real sea muy diferente del que
se ha supuesto en el cdlculo. Por cllo, deben tomarse las precaucio=-
nes necesarias pare lograr que, en ningun momento, esta diferancﬂngg

ceda de una cierta tolerancia razonablemente aceptable.

Otra observacion formulada por KOWALCZYK y ZIELINSKY es
la siguientes un error en la determinacidn del valor real del roza -
miento tiene consecuencias mucho més graves en una estructura armadea
con un pequefio nimero de cables que cuando continen una gron cmnﬁi-«
dad de ellos. Asi, por ejemplo, en la estructura de una fdbrican, cu-
yas vigas trabajan generalmente como clementos individuales, el ﬁeli
gro serd mayor que en la estructura de un puente constituida por una
gerie de vigas, cnlazadas unas a otras y que trabajan todas solidaria

mente,

C.— Anclajes

Comunicacioness N2 13.- Barcts (Francia).
N¢ 2,- Champion y Hill (Informe del Gru
po Nacional Britdnico).
N® 14.- Courbén (Francia).

N¢ 5,- Mihe (Alcmania).
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Estos cuatro trabajcs se refiorcn o nuevos tipos de an-

clajes.

CHAMFION y HILL describen dos nuevos dispositivos de an

claje que ropresentan dos tipos diametralmente opuecstos.

Uno de ellos es un ingenioso anclaje para alambres in—
dividueles, que consiste, en esencia, en una mordaza con hendidure
conica., Si se compara esie sistema de anclaje con otros andlogos,es
te presenta la ventaja de que las pequoifias cufias que ufiliza nce pue

den caerse ni perderse,.

Por otra parte, en el mencionado trabajo se indican al-
gunos detalles sobre cables de 200 pies (60 m) de longitud, andlo-
gos a los descritos por Parker, pero que en uno de sus extremos van
provistos de un anclaje "ciego". Cada uno de estos cables pued: pro
porcionar un esfuerzo de 1.400 t, y se utilizan, principalmente, en
la construccién de grandes presas. En la actualidad se cncucntran en
estudio algunos proyectos que preven el empleo de cables que puaden

ser sometidos a un esfuerzo de hasta 2,500 4+ cada uno.

COURBON describe un dispositivo de anclaje aplicable aun
nuevo tipo de¢ cable de pretensado. Este cable, capaz para un esfuer—

zo de 65 1, estd constituido pc: siete cordones, cada uno de los eua
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les comprende siete alambres do 3,6 wm de didnetro, 1l anclaje con
siste en un cilindro o taco hueco con sicte cufias internas. Al apre
tar el cilindro oontra las cufas, estas aprisionan los cordones del
cable, los cuales se incrustan en las cuflas que, por eatay construl
das con un material convenientemente escogido, pueden aceptar una
cierta deformacidn pldetica. El esfucrzo ojercide por el cable es ab
sorbido por las cufias y transmitido al hormigdn por medio de unapla
ca de apoyo. Este sistema exige ¢l empleo de un gato especial de do
ble c¢fecto. Las dos funciones del gato consisten en tesar ¢l cable

¥ ajustar el anclaje.

MUHE describe un procedimiento mediante el cual se suje
tan los extremos del cable, con hormigdn de alta resistencias, en un

tubo uno de cuyos extremos estéd ligeramente aplastado.

BARETS indien un método para formar el anclaje en el ex
tremo del cable opuesto a aquél al que se aplica el gato. Parece
aconsejable un estudio mds detenido de las tensiones que se produ-

cen tanto en las armaduras como en ¢l propio dispositivo de anclaje.

D.— Aceros y fibras de vidrio

Comunicaciones: N? 14.— Courbon (Francia).

N2 15.~ Kajfasz (Polonia).
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N 16.~ Levi (Italia).
Ne 5,- Mihe (Alemania).

N2 17.- Sohuwrcber {Alemania).

Dado ¢l gran interés de la comunicacidén presentada por
LEVI, ha sido inclufde on estc informe aunque, en reelidad, su to-
ma no encaja cxectamente en esta Il Sesidén. Hace refercncie a otro
trabajo presentado con motive del Segundo Congreso celebrado en
Amsterdam, on 1955, y recuerda que la durabilidad del accero de al-
ta rosistencia es un concepto muy complejo. Por esta razon, las Nor
mas Italianas no dan, simplomente, unog valores caracteristicos,si
no que indicen une seric de valores limitee dentro de los cualcsdg
ben estar comprendidas las diferentes propiedades del material. In
cluye también un intercsante informe sobre los ensayos de fluencia
realizados duranbe un cierto mimero de afics (hasta un mdximo de nue
ve afios). le importancia de cste informe es cxtracrdinaria, sobre
todo si se tisnec en cuenta que, en la mayoria de los otros paises,
tales cnsayos, hasta el momenty actual, no constituyen otra cosa que
uno de los fervientes anhelos repetidamente expresados por los espe-—

cialistas.

El trabajo de LEVI no da todavia una respuesta definiti
va sobre la candeute cucstién de si sgon comparables y extrapolables

los resultados obtenidos en los ensayos de fluencia a corto y a lar

Documento descargado de www.e-ache.com el 22/08/2025



go plazo. Su deseo de realizer ur ndmero mucho meyor de eusayos pa-
rece plenamento justificado. Al mismo tiempo, debe tonerse en cusn=
ta que, por otra parte, los procesos do fabricacién utilizados por
loe distintos fabricantes de aceros de protensado (procesos guo,por
razones comerciales obvies, se mantienen dentro del meyor secreto)

estdn continuamente modificdndose y mejordndose. Esto plantea el pro
blema de si scrd posible llegar a alcanzar algune voz uiaa solucidn

definitva sobre esta importante cuestidn, a base de uﬁ gran ninero

de ensayos de fluencia, cada uno de los cuales requiere muchc tiem-—
po, O sord necesario que los proyectistas tengan que conformarspcon
conocer su resultacdo sdlo con una cierta aproximacidn razonablomens

te aceptable.

Bl trabajo de SCHMERBLER incluye una serie muy interesan
ta de fotografias do defcctos mocdnicos on acercs de alta resisten=
cia. La discusidén de le naturcleza de cstos dofectos, les causas que
los originan y la frecuencia con gque se prescntan constituye un com
plemento ideal a la comunicacidn de LEVI; en la cual se estudian,ex
clusivamente, las caracteristicas fisicas de estos aocoros especia -

les.

Dntre las conclusiones que se deducen del trebgjo de
SCHMERLIER merece destacarse, por su transcendencia, la de que Jlos
alambres de pretensado puedern romperade algin tiempo después (algu-

nos, incluso, se rompieron & los siebe dfds) de haber sido tesados.
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SCHVERRH haco mencidn de un anarato eléctrico de ensayc
a través dol cunl se haocen pasar los alambres entes de su utiliza -
elén, Mediante este aparato se consigue detectar, prédcticumente, to-
dos los dofestorn iecénicos gue puedan exiatir en el acero. El proble
mo de detercine= lo verdadera importancia de los defoctos asi detec-
tados aigue, sin euvargo, presentendo dificultades. la relacidn de l:
posibles causes de defoctos mecinicos, incluida por SCHMUERBER en su
cominicacién, rorec: quedar grabade do un modo indeleble en la mente
de los nartidarios do adopbtar un valor cads véw mis elevado para las
tensiones admisibles en csios ascercs, basdndose on los resultados ot
tenidor en los ensayos roalizados en laboratorio. Dicha relacidn es

la signicente:
Inpureszas del material laminadc.

Cogueres, grievas o sopladuras origingdas durante el prg

ceso do Jouminecidn,
Grietas producidas durante ¢l estirado.

Defuctos ocasionados por ¢l cxeesivo doblado de los alap

bres ou el curso ds menipulaciones especialos.

Dafiog debidos & ua almescenajo inadecuado.
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Dafiop causados durante ol transporte.

Dafios ocasionados por el emplco de métodos inadecuados

pare desenrollar log alambres.

Merecen, finalmente, mencionarse los ensayos eléciricos,
descritecs por SCHUERBER, @ que se someten los aceros durante su tesa

do ¥y una vez terminada la estructura,

Como ya se ha indicado al tratar del apartado de ancla -
jes, COURBON describe un cable con capacided pera 65 t que consiste
en siete cordones, cada uno de los cuales estéd conetituido por siete
alambres de 3,6 mn de didmetro., Dada su flexibilided este cable es fi
cil de nmanejar y colocar. La alta calidad del acero utilizado, junto
con el emplec de alambres de p@quuﬁcldiémutro, supone una ventajo muy
considerable. Como quiocra que su modulo aparente de slasticidad re -
sulta myy bajo, la influecncia de la retraccién y las deformaciones
lentas del hormigdén es menor que cuando se emplean otros tipos de ca

bla.

Lag vainas utilizadns para estos cables flexibles estédn
constituidas por tubos metdlicos, rigidos, de paredes delgadas. Las
paredes de los tubog son lisas, c¢s decir, que en contra de lc queocu

rre en la mayoria de los otros tipos de vainas, no tienen resaltoso
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galientue de alngima cleso. No se dice nuda sobie la influencia que
puede toner el rozamiento al cuplear estas paredes lisas. No obstan
te, resulte evidente que, en este caso, desaparcce el efecto favora
ble que pueden vroducinr los memaltos, los cuales, en el supuesto de
originarse una segrcsueion de la lechada de inyececidén, permiten men
tencrse, aislados de la espuna y agua sogregada, a los aceros pre -
tonsadca,., Cemo gquiera que el trenzado de los cordones que constitue
yen el ceble asegura una buens adherencia, os vosible engrasar los

cablos. Sin emborgo, rsgulta rreciso elininar tode rastro de grasa

en la pared intericy de loe tubos lisos que sirven de vaina.

VIIET sofinla la posibilidad de obtener cables pequefios
por un procedimicoty andlogu al utilizsdo en la fabricacidn de los ca
bles wlécuricos. No indice en gu comunicacidn si esto original sis-

tems ha sido llevado ye& a la prictisa.

Bn el Lﬁnhnjo de KAJTARS se Lace un estudio bastante com
pleto scbre el temc deo las posibilidades de empleo de la filra de vi
drio coro arwnd:re de pretensado. indicdundose las principales carac—
teristicas y propledades de vste nueve meterial. Coro quiera que en
ninguna %% de las comunicaclorzs reeoibidas se hace referencia a es
te tema, y ¢l Ponent: Ceneral careco de expericncia propia sobre el
particular, considezs oportuno limiterse a wencionar simplemente el

trabajo para inferme do aguellos a quienes puada interesar.
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Verios

Comunicacioness N? 18.~- Lossing (Alcmania),
Ne 19,- Vassiliew, Coures y Pcrelstein

(Rusia).

En realkdad, cetas dos comunicacicues corresponden a la
1inee fronterize que separa los temas fijados pars las Sesioncs 1L
y‘IVm Sin cmbargo, como no cstd previsto redactar un informe gene-—
pal sobre los trabajos pressntados a lo Cuarto Semibn, ni publicar
ninguna de las contribuciorcs que a c¢lla correspenden, se ha consi
derado oportuno haccer una scinara indicacidn de los temas *ratados

on las dos comunicacioncs citadas.

IRSSING doseribe la construccidén del viaducto de lahe,
carca de Bingen (Alomania). Congta dec siete tramos, con une longl—
tud toval de 367,50 metros. D1 autor discute la cleccidn de la lo-
oalizacién do las juntas de construccisn en rolacidén con 1o posi =
cién y magnitud del esfuerzo de pretensado, introducido amediante ca

bles Freyssiuet constituvides por doce alambres de 8 mm de didmoetro.

Fn la commicacidén de VASSILIEW, COURES y PERELSTEIN,se
describo la prefabricacidén y colocacldén de un gran minero de vigas

para cubiertas de edificios industriales. lag viges de haste 18mde

Documento descargado de www.e-ache.com el 22/08/2025



longitud se construyen cnlazando una seric de dovelas, de 3 a 6 m de
larso, bormigonsdes en posieidn horizontel, Para darles le forma ade
puada, las dovelas se fabrican on noldes apisonando endrgicansnite el
hormigonado. Segun la magnitud de la cargs de trabajs que bhayaque so
portar se varias el mirs»o do cables y la calidad del hormigén, pero
no les dimensiones de la dovela. dn estc trabajo tembidin so hace ro-
fercncia a unas viges Lrisnsuledas, de hasta 30 m de loangitud, cuyo
corddn Inferior, y elgunas veces tambidén las diagonales extremas se

aon protensado.

Hay otros dos puntos interesantos en esta ccuunicacidn
pero, desgrecisduneiate, no se da una informacién detallada de losmip
wos, Uso de ellos se refiewre & la posibilidad de cnlazar, en obra,un
cable com una barrs en cuyo extreno se dispenc una rosea con U CoO -
rrespondiente tuerca. 01 otro trata del cmpleo de placas de acero sol
dadas “in situ", con objsto de formar la juntae enire dos dovelas con

socutivad, Lag armediures ds pretensado van unidas o estaz places,
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FEDERACLON LNTERNACTONAL DEL HORMIGON PRETENSADO

Sexta Reunidn del Consejo Administrativo

Nota L. De los Asociados

(1) Solicitudes de admizién

Pais Nombre y detalles de los grupos
Australia Cement and Concrete Association of Australia

Yorkshire House
14 Spring Street
Sydney
F.I.P, Vice~Presidente)
( Mr. T.J. Cavanagh
Corresponsal
Chile Grupo chileno pro Difusidén del Hormigén Precome—
Prilﬂid@ .
Manuval Carvallo T71

Santiago, Chile

F.I.P? Vice--Pregidentes Profesor Iag. Rodrigo Flore

Secretario ¢ Ing. David Tunik
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Mé jico Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto A.C.
Bolivar 23 (309)

Mexico 1, D.F. (Mexico)

P.I1.P. Vico=Presidente: Mr. Adolfo Zesvacrt

Scereotario g Mr. K. Banister

Noruuge Norsk Betongforening
Kronprisengate 17
Oslo 9, Norucga
F.I.P. Vice-Presidentc)

( ¥r. Sven Thaulow
Secratario

Se olevd, por errcr, una solicitud de admisidn
comn asociado en fovor del Norsk Ingenior Forening
durantc ie quinta Rounién del Comsojo Administrati--
vo en Borlin. Solicitud que se retird el 11 de julio
de 1958, y& que la Sociedad nc polia solicit rsuad
misidn dentrc do una orgenizecidén intornaclonal sin
neevio ccnsentimionto do otras Asccirciones néidi =
cas. Norsk Betongforoning ha solicitade puede ropre

sontar & Ioruega en ¢l soeno de la F.I.P.
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(2) Observadores

Egig Nombre de los obaservadores
Canada Profesor Mark Huggins

Mr. D. Grigglestone

Se acordd nombyar a Mr, D, Grigglestone,del
P.T.C. Eguipment Ltd., como obzervador adiclonal
on la P.I,P., ya que eatd on contacto directo con
le mayoria de ingenieros y fabricantos intercsa-

dog en el hormigbn pretensado en el Conadi.

En vista del presente interds del Canadd on
la ¥.I.P., se espora gue pronto se formard ungru

po en dicho pais capaz para afiliarsc a la¥.I.P,

China Dirocctor
Institute of Building Rescarch

Polzing, China

Bl 27 do enero de 1959 so les mandd una car
te menifesténdoles la esperanza del Comité Ijecu
tivo de que so rocibiria une solicitud do admi -

sién on la F.I.P. por parte del grupo chinc {Ae-
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ta B,C. 62), pero no ba habido mayor progreso.

Nueva Zelanda Mr. M,A. Craven

New Zealand Portland Cement Association

No se ha realizado progreso alguno, pero sa
sigue conaiderando scriamente la posibilided do

formar un grupo.

Portugal Mr. A.F. Morujao

Ingeniero Civil

Bl observador informa que sg ha vealizadoun
progreso congiderable para la formacidn do une or
gonizacidn de ingeniuroé interesados cn ¢l hormi
g0n protensado y capacea de afiliarse a la F.I.P,
Se confia formulardn una solicitud de ingreoso en

la Fedoracidn este afio.

Ll B
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Pagibles nucves adhericos

hj

Pais Nomtre de log observadorcs
NOTAS
Albania Enginser Dyardi
Ministorio de la Construceidn £L nombre y
Tirana, Albanie dircceidn del obsox

k

vador, lo faoilité

ol ProfesorTivydor

Vi.co--Prosidonte de

la U.R.5.8, B¢ han

enviado muchos de-

talles do la F.I.P.,
poro hagta la fecaa
o se ha recibido

contestacidn,

Colombia Sefior J.I'.G. Balado
Instituto del Cemento Portland No se conceon
PLOZLrosas.
Tire Institution of Civil Enginezrs,
Ireland Ne: se conocon

PrOgreson.,

Documento descargado de www.e-ache.com el 22/08/2025



tuagria

Iaracl

Peri

Siria

Venoerucla

= 3 -

D, Laszle, Hugria

Association of Dngincers

and Architocts

¢fn. Peruana de Cementos

Portland

Y0e, does Cimentos Libanais

Dr. D. Bllenberg

Senor Blas. lamberti
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Se estén hacicn
do grandes esfuerzos
pera formar un grupo
cn estc pais.

También sce ha
propucsto una confercn
sie internselonel pa-
ra 1960.

Muestran un gran
interés los nuevos ob
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FEDERACTION I[NTLENACIONAL DEL HORMIGON PRETENSADO
Sexto_Reunidn del Consgjo Administretivo

Note D.- Literature téoniocs s intercembio

Dosde principios do 1959 sc han distribuido 64 traba-
jos a Grupos-micmbro, Asociaficnes y 39 observaedores. Un total de

11 Grupos-wmicubro han costeibuido a vste fin como sigues

Pederacién Internacionsl del Hermigln Pretonsado « o « o 2
Agrupacidén belgs pare el Hormigdn Protonsado, BSlgica . 3
Progtrossed Concrete Comittes, Formusa, China . o + o « 1
Czochoalovolk Prestressed Corerete Group, Checoeslovaguia 1
Association Seientifique de la Précontrainte, Francia . . 2
Deutacher Botorn Verein, Alemanif o+ « » o « o ¢ o o « » 10
Prestressed Concrete Development Group, Inglaterra . . 26
Prestrossed Concroste Fngireers Association, Japén o » « 1
STl VeOoy Holamda & & % o o s o 8 @ ¢ & ¢ o v ¢ 8 o & 3
Mr. AeF. Morujo, Ubservador Olfiecial, FPortugal .+ « . « « 1
Ascciacién Espaiiola del Hormigdn Pretensado del Institu-

to Mhonico de la Congtruceidn y del Cemento, Espafia . . 11

Prestressced Concrete Institute, BE.UUs ¢ ¢ o o o o o « o 3

64

Documento descargado de www.e-ache.com el 22/08/2025



w 38 w

Siguicndo la smgerencia lanzadn en la novena Reunidn
del Comité Bjecusivo (Acta E.C.78), los grupos gue se mencionan a
continuacidén han contwzibuido en esia labor con gy:da de sus bole-

tines:

Chacoeslovaquis
Inglaterra
Japén

Holanda

Espafia

EE-UU",

Ie Acaccaia de la Construceidn y Arquitectura de la U,
R.8.8., ba distribuidce, bajo la sugestidn del Profesor Darvydor, a
todos los Grupos-micambro y Asociaclones, una copla del Boletin de
la Cuarta Reuuidn do la Academia de la Construccicn y Arguitectura
de la U.R.S.8., tratando sohbre hormigén pretensado y piezas prefa—

bricades. La referida publicacién conti e mis de 1.000 paginas.

También se hen distribuido a los adheridos otras partes
tratando de infoirmacldn bibliogrifica sobre hommigdn pretensado, pu
blieads por la F.T.P,, ¥ &l suplemenio del afio 1956, el cual comple
mente la biblivgrafia publicada por la Inatitution of Civil Engi-

neers y la Cemcnt Concrete Association.

Documento descargado de www.e-ache.com el 22/08/2025



FEDERACTON THTHERVACIONAL DEL HORATGON PRETENSALO

Nota C.=Publicaciones vendides hasta 1 de julio de 1958

R T II* Bolietines Copias vendidag 573

En almacén 540

F.I.P. III Boletines Traba jos Copias vendidas 217

En almacdn 1.700

F.I.P. III* Boletines Trabajos Copias vendidas 500
=3

istas cifras son adicionales a los roguerimientos de los

miembros en los respectivos Congresos,
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