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- Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento -

457-2-3 CONFERENCIA DE M, FREYSSINET

Sefior Presidente, sefioras y seliores:

Vuestra presencia, tan numerosa, en estas jornadas de hormigén =
pretensado, produce en mi una gran alegria, pues viene a demostrar gue la
palabra pretensado, utilizada por primera vez en 1933, ha suscitado un in-

terés creciente y universal.

Permitidme por ello que os dé la bienvenida a la vez que os agra

dezco vuertra presencisa.

En 1933, se colocaron en lineas de conduccién de energia eléctri
ca, unos postes de hormigbn pretensado fabricados en serie segin una téoni

oca industrial que atn no ha sido mejoradae

Por desgracia, razones de economia, consecuencia de la crisis de
1931, impidieron mantener los pedidos que aseguraban una utilizacibn racig
nal de la febricacién on seriej asi, Ja fébrica hubo de suspender la fa -
bricacién de los postes, después de haber suministrado verios millares, El
estado ectual de estos, que es irreprochable dospubs do 17 afios, a pesar -
de la delgadez de sus paredos, Cuyo OSposor s a Vvocos menor de 20 mm. corg
tituye la mojor rospucsta a los que aGn dudan de la rosistencia que al tian

po puede ofrcecer ol hormigén pretonsado.

Una t6onica basada on los mismos yrineipios, junto con unos nuc-
vos métodos do tosado, me permitié rcalizar con Sxito al afio siguionte, -
unas obras para roforzar los cimientos on ol puecrto do El Havro; fué esta
la primora aplicacién del hormigén protensado a la resolucidn do un proble

ma dificil ¢ importente do Ingonioria.

La cantidad y varicdad de los distintos mé&todos dc aplicacibng =
as{ como los cstudios, las observaciones y las modificacioncs légicas Qquo
de ollos sc dorivan, provocan una cvolueibén tan rédpida on los concecptos ¥y
on 1la téenica, que lo quo dijo aqui mismo hace dieciooho mescs, no os lo =

mismo quo picnso =n la actualidade
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En efecto, en mis anteriores conferencias, me preocupé poco del
papel que, en el hormigén pretensado, representaban las deformaciones -
plésticas; prestaba entonces mayor atencién a los fenbmenos elésticos. =
Las propiedades de los sistemas metensados, en el campo elédstico, pueden
preverse fécilmente y al menos para los isostéticos, representan lo esen-

cial de las posibilidades totales del material.

Hay que ponerse en guardia ente lag reacciones de un plblico IO
co informado, que se enfrenta con ciertas propagandas que tienden a pré =
gentar al hormigén pretensado como un perfeccionamionto del hormigbn arma
do, conseguido progresivamente, siendo ¢l fltimo perfeccionamiento ol del
empleo de armaduras fuortemente tosadas y do alto limite ocléstico, cuya -
paternidad sc me atribuyc. En realidad, hormigdn pretensado ¥ hormigbn ar
mado son dos téonicas que no ticnen do comfin mis que el cmpleo do comentoj

gus diforencias en cualquier otro aspcoto son cscnciales o indudablos.

9i so roducen las scccioncs de las armaduras, tosadas o no, on
ol hormigén armado, sc aumcntan sus doformacionce bajo sobrecarga duranto
tanto tiompo que no so satigfarén las dofiniciones dol hormigén pretonsar~
doj; 6sta cs la Gnica ragén de los fracasos do todas las tontativas antc -
riores a mis primoras publicacioncs. Al insistir sobre los aspcctos plag
ticos del hormigén protensado, corria el poligro de favorecer los cquivo=

cos, orcando confusioncs on vez de aclarar idoas.

Hoy la situacidn cs complotamentc diforcentc. Son ya muy numero-
sos los tdonicos quc han comprendido ¢l intords de la nuova téonica. Un -

vasto torrono ha sido dosbrozado y podcmos pararnos on dotallcd.

No csporo, dc ningin modo, tratar hoy on su conjunto del proble
ma do lae deformacioncs plésticas on las construceioncs pretonsadas. Es -
un probloma tan vagto que os prociso confesar que lo que 8C gabo de 61 no
os nada comparado con lo quc 8o ignoras Pora provor tobdricamento ostos =
nuovos hochos, tondriamos ncccsidad de conocer los loycs do deformacién -
por osfucrzo cortante ¥y troacoidn, bicn on la zona pléstica, bicn on el ca
so dc alargemicntos sogin las armadurcs, 6 bion on la zone cagi clésticoj

goria procigo tonor on cuonta la odad, las cargas ¥y los ofcctos térmicos
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e higrométricos, todo ello en ambos sentidos, carga y descarga, y en el ca
so de deformaciones repetidas, numerosas vedss . Todavia no se ha comenza-

do a estudiar estas cuestiones, que presentan enormes dificultades.

Mi propésito es ante todo, brindaros la ocasién de reflexionar

ante la presencia de ciertos hechog.

He dicho que entre el hormigén pretensado y el hormigén armado
existe una especle de "tierra de nadie" en la que toda construccibén insu—
ficientemente armada (si se trata de hormigdn armado) é insuficientemente
pretensada (Ei se trata de hormigébn pratenﬁado) es peligrosa e inutiliza¢

ble.

Volvamos a2 mi antigua definicién de conztruccidn pretensadas

Es pretensada una construccién somotida a la accidén de un conjun
to de tensionos permancntes, aplicadas antes que aquellas gue resultan de
lag cargas y tales que las resultantes de cstos dos sistcomas de tonsiones
pucden scr soportadas indefinidamente por ¢l material a los materiales que

conatituyen la congtruccidén, cuando les cargas varien desde su minimo has-

ta su miximo.

Ni que decir tiene que si las deformacionss bajo la acecidbn de =
las tensiones resultantes son elésticas, la definicién dada se cumpliréd,-
giempre naturalmente en el terreno tebérico. La elasticidad de las deforma
ciones bajo la accidn de las tensiones resultantes constituye pues una -
condicién suficiente. Pero ses necogaria? A esta cuestidn la experiencia
responde negativemente en gran nimero de casos, pero en este nuevo campo

no podemos tener otra guia que la cxperiencias

Vuelve al caso, frecusntemente tratado, de la viga sobre dos am

yog quo, para simplificar, se suponc de¢ igual resistencilae.

Para una carga limitec, so alcanza la rcsistoncia del hormigén a

oxtensidn ;Que ocurro si se insisteT.

Se pucden hacor numerosas hipétosis, a propésito do la constitu
cidén del miombro extondido. Las dos oxtromas soréns

12) Una viga do armaduras oxtcrioros & no adhercntoss.
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22) Una vige dotada de armaduras adherentes repartidas en la ﬁaaa
de hormigén de forma que se provoque, en las mejores condiciones, el fenb-
meno de Considdre, es decir la fluencia del hormigén & traccidén constante.
Se sabe que pueden alcanzarse valores importantes, superiores en més de -

diez veces al alargamiento elésticos

Por este hecho capital, se hace penoso el empleo del hormigén ar

mados

En la prdctica, el comportamiento de las vigas es blen diferente.
En el primer caso, ol hormigbn se rompe; la armadura sufre un brusco alar-
ganiento con chogue y vibraciones, y la flecha aumenta también bruscamento.
Se abre una sola gricta en un punto que aumenta en forma do triéngulo, en
cuyo vértice el hormigbén comprimido so rompe répidamente, por cxceso dc -

carge on la fibra oxtorior.

La carge mixima soportada por la viga aobrepasa,‘poco o nadas a

la carga dc rotura del hormigbn cxtendidos

n la hipétesis opuosta, ol fenbmeono de Considdre sc eustituyo
por la rotura del hormigén; los acoros de la armadura de alargan progrosi-
vamonte con su cnvoltura, pudiondo aumontar su tonsién hasta sobrepasar ol
1imito cléstico dol motal; pucde rompersc la viga bion por rotura do los -
acoros 6 bion por rotura del hormigén comprimide, muy retardada con rola-
cién al caso precedente. Bl cumento do rosistoncia de la viga, para un oS-
fucrzo do protonsado igual y roalizado do igual modo, pucde on cl scgundo
caso, sobropagar on un 50%, la carge de los acoros on ¢l momento do la ro-
tura y pudicndo pesar desde los 80 & 100 Kg/'mm2 aproximadamcnte, o més do
150 Kg/hmzo

Cuendo intorvionen grictas, son finas y numorosas y su abortura

total os bastanto inferior & la nbortura Gnica do la primora hipbtosis.

No sc trato de uno simple improsidéne Lo S.N.C.F. ha rcalizado -
prucbas sobre probotos profcebricedas del puente de la Escucla Vetorinaria
do Toulouso, estudiadas por la S.T.U.P.; cstas prucbas han pucsto do mani-
fiesto que una poquofia diforcncia de oded cn los morteros, que so inyocton

porc nsegurar la adherencia de les ormaduras, cs suficiontc pora hacer va
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rier considorablomonte lo rozén entre la resistoneia roal de rotura y lo -

registoncia todrica limito.

g por lo tento ciorto, quo dosde ¢l punto de vista do lo rosis-—
tenecio o 1o rotura y de lasoguridod, los dotalles de ojocucién de les arma
durcs que csgogurcn lo oxistoncia dol fonédmono do Considdro, con ol méximo

do omplitud, ticnon tante importancic y oficacic como un aumcnto de la scc

ciéng cl limito do rotura pucde situarso con toda werteze mbs alld del 13-

mito cléstico do 1o armodura, on lugar 1o coineidir con ol cocficiento dol

csfucrzo de motonsado despuds de todos los rolajaclonos.

Homos cargodo nucstra vigo (Gue vd o ocurrir cuando sc deoscarguct

Dodo la falta de dotos, quoc yo s ha sofialado, hemos do cofiirnos a conjetu

T
Lo més probehle, do mouvordo con numerogas observaciones roalisades
parceo sor que so prod o un aumento instanténco de la tensidn do los aceros

que disminuird lontamonte hasta un elorto limito cuyo ordon de magnitud so
r4 una cucrtzs parte del cumento méximo bajo carge.

Y orco que laz numoroscs ropehicioncs do gobroecarge, hochas con
intorvaleos suficicntomonto lorgos, troorion consigo un importante y dofind
tivo cumonto do la tensidn y del esfucrzo de protonsado, por un fonbémono =

bagtente anflogo ol auto-zunchodo do los tubos do acor:

Bsto fondmeno do auto-tonsidén no cs, dosde lucgo, cxclusivo del
hormigdn protensados ¢l hormigbébn ormado lo exporimenta igualmento, y bajo
1o oocldn do corgos ropetidne oo pucde comvertir on protonsado; osto ce o
mi porccor ol scercto do la duracién do muchas obras de hormigbn armado ba

jo la accidén do sobrecargns repotidas.

Un fonfmeno, poaccldo 2l que acabo de describir, intervione tam
bidn, poro con mucho moyor intonsided y wogularidad, on ol coso do sistomas
do treos dimonsioncs. Es absolutomontoe genoral, cualguicera que soa la com=
plicecion do las formase Paro que s¢ comprenda fTacilmonto la importancia
me limiteré al estudio del més gencillo de todos estos sistemas: una placa
de caras paralelas gue supondré uniformenente pretensada en el ovigen y -

fuertemente cargada en un punto; por ejemplo, en su centros
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Los limites de carga, obtenidos al igualar las tensiones de trag
cién a los limites de votura por traccién, son radl.dlmente inexactos, Ppor

laz miguiontes razones.

Supongamos que, para un valor C de la carga, la tracecidn que ac-
tha sobre la cara inferior alcance el limite de traccidn eléstics del hor-
migén; el fenémeno de Considdre, el alarganiento bajo carga constante, tien

de a producirse.

3e sabe que puede aleanzar corrientemente diez veces el limite -

del alargamiento eléstico antes que se produzca una fisuracién visible.

Pero este alargamiento, considerablemente mayor que el alargamien
%o eléstico, no puede valorarse més que si la deformacién de los elementos
préximos lo permiteg dicha laformacién debe pues aumentar més alld de los
valores asignados a la hipbtesis eldstica; de todo lo dicho se deduce una
redigtribucién de tensiones en la zona que rodea la vegibn asi extandidaj
lag cosag ocurren como si los esfuerzos de pretensado repartidos en la pla
oa e concentrasen alrededor del punto cargado para auncntar la resisten—
cia local junto a ese punto. En efecto, la resistencia real es considera~-
blemente mayor que la resistencia calculada en la hip6tesis eléstica. Los
ensayos realizados en la pista de aterrizaje de Orly por el Servicio de =
Puentes han puesto de manifiesto que, incluso repartiéndose la carga un ni
mero muy grande de veces las fleches permanccon constantes. El fenbmeno es

pues constanta.

No cspero dar aqui més que unas indicacionas ¢! Liativagilos cog
ficientos por los quo sc puede, sin riesgo alguno, dividir las socccioncs -
de las armaduras, son muy olcvados, del ordon de tros 6 cuatro unidades; -
so trata do saber si mra armar un forjado do 20 cm., gon indispongablos =

diez cables por motro, o si bastan golo dos.

Dosde luogo, ﬁmtos hochos no so limitan golo a las placas. Do -
un modo general, en una mesa de 3 dimensiones sometida a un conjunto conﬁ;
nuo de esfuerzos de pretensado, toda causa que tienda a crear daformacio=
nes elfsticas provoca una concentiacibén de dichos esfuerzos en las zonas el
que las deformaciones tienden a separarse de ley de Hooke bajo la . uccidbn
de esta causad.
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Bete redistribucibn de los esfuerzos de pretensado es por otra -

parte permanente en relacién con las deformaciones gue quedan fijase

Dxiste otro campo en el que la importancia de lag deformaclones
plésticas es también congsiderable, el de las obras hiperestlticas clésicasj
puentes de tramos mGltiples, pérticos, ete. No puedo hablaros hoy més por
falte de tiempo. Por otra parte, no podria aportar més que indicaciones frag
mentarias & incompletas. Creo por esto gue debo ceder la palabra a aguellos

colegas que quieran hablaros hoy sobre sus ideas y sus trabajos.

* * %*
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-~ Instituto Técnico de la Construccién y del Cemento -~

457-0-2 CONFERENCIA DE M. BOUVY

Ingeniero-consajero de Le Haya.

Desde que os hablé, en Rouen, duvante las primeras "Jornades",-
sobre el tema "Desarrollo del hormigén pretensado en Holanda", han transcu

rrido 16 mesed.

Durante este periodo de tiempo se han fabricado ¢ instalado en -
gran oscala, por encargo de los forrocarriles holandescs, los pbriicos pa~
ra cablos elictricos, congtruidos industrialmente segln cl sistema do M
Weinberg y con las patentes do Me Freyssinet, numerosas aplicaciones into-
rogantos on odificios industriales y 42 pasaroclas do gorvicio do una luz -

de 22 me. junto a dos grandes csclusas.

Actuelmentc , sc cstéd rcalizando corca do Rotterdam, un viaduc—
to de 150 m. do longitud total, dividido on 9 tramos de 16,50 me cada unoj
agimismo han cononzado los trabajos de construccidn do dos dopbsitos cir-

cularcs do 14 me dc difmctio.

Hoy quisicrva hablaros do la S.T.U.V.0. oireulo do cstudios para

¢l dosarrollo del hormigdn protensado on Holanda, que se constituyd en 1949

Quisicramos oprovochar ol uctual Congroso, y la prosoncia Go to-
dos log rounidos para plantcar lo cucstidn de ovganizar una colaboracién -
intornacional do aguellos a quicnes intercsce la nucve técnica del hormigbn
protonsado.

Supongomos que todos vosotros aceptais wosta colaboracién por uer
util ¢ incluso necesaria. En las jornadas de 1949, fué discutida esta cola
boracidén y se decidid organizar las vrelaciones intermacionales por medio =
de la A.T.P.Ce

A nuestro parecer, se debe llegar a fundar un organismo interna
cional para el desarrollo del hormigbn pretensado, organismo en el que po

drian reunirse la A.S.P. por Francia, la "Prestressed Concrete Development
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Group" por Inglaterra, la 5,7 UsVeOs por Holanda, etCess

Rogamos que reflexionen sobre esta propuesta y que formen ideas
que tiendan a sncontrar el mejor modo de formar este orgenismo, que desgos-

mos sea creado durante la gsesibén de clausurs de este Congreso.

TLos cuatro grandes problemas que presentan, en la actualidad, ma
yor interée para los micmbeos de la S«T.UsVeOo sons

1) La calidad del acero duro que ha de emplearse ¥ lag caracteris

ticae que han de decretarse en log pliegos de condiciones.

2) Le resistencia de lag construcoiones de hormigén pretmsado an

te la elevada temperatura que se produce durante un incendic.

3) Bl coeficiente de segucidad contra rotura on las obras de hor-
migbn protensado.

4) la teoria y més cepecialmente la redaceién de cuadros o dia~
gramas quo faciliten los cooficiontes para dimensionar mésg fAcilmente las
obrags de hormigbn pretensado.

El primer problema ya ha sido discutido en todos sus aspectos, ¥
la fluencia, sobre todo, ha atratdo toda nuestra atencibn. Nuestras investi
geciones no han acabado afin, pero se halla ya en preparacién una referencia
sobre los resultados obtenidos, que soré publicada igualmente en lenguas -
francega o inglesa.

Sobre el sesundo problema, M. Bear, Director Téonico de la Empre
sa de Obrag Ptblicas "DURA" de Heerlen, publicaréd en breve loe resultados
de suz ensayos en los gque esperamos catén tan interesados como nosotros mig
mode

Bl torcer problema ha sido discutido, también muchas veces cn las
sosiones do la S.T.U.V.0. De &1 os va a hablar M, Haas, Diroctor téenlco do

la emproga "NEDAM" dc La Hoya.
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Le tcoria y la formacién de cuadros que faciliten los coeficichn-
tos para dimongpionar con facilidad las obras do hormigén protonsado, o8 ol
tema sobre ¢l que ha do hablar, nuostro socorotario Me Bruggeling Imgonio=
ro del Sorvicio Contral do Edificios del Gobiorno en La Hayae.

* * %
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= Instituto Técnico de la Construccidén y del Cemento -

457-8-2 ENSAYOS UL CARGA EN VICGAS DE HORMIGON PRETENSADO

Conferencia del Dr. A.M. Haas,

Director Técnico de la Impresa NEDAM.- La Haya.

B

Debldo al interés que se ha despertado por el hormigbn pretensa~
do, el mundo téecnico ha comensado a realizar aplicaciones précticas, pudien
do comprobarse, en la actualidad, una tendencia a controlar los resultados

por medio de ensayos de cargf.

IBgtos ensayos se han realizado, bien cargando las vigas ocon gra-
va, haste la carge admisible del material, bien cargando hasta la aparicidén
de la primera grieta 6 bien hasta la rotura total.

La ventaja de los dos primeros métodos consiste en que las vigas
pueden ser ensayadas en su emplazamiento definitivo y que pueden ser utili-

zadas después de los ensayos.

Cargando la vign de esta forma, no se obtienen més que algsunos da
toge 5i no se produce fisuracidn, es decir si no se sobrepasa la resisten-—
clia del hormigén a traccidn, lo que se hace es medir la flecha en el punto
medio de la viga. Los valores asi montados =e comparan con los obtenidos -
por el cllculo, En gencral sc compruehba gue existe una perfecta concordan-
cia ontre los valores ecncontrados y los calculados, contrariamente a lo que

ocurre al medir las floechas do las vigas on hormigbn armado.

El odlculo do las flechas do las piczas do hormigbn pretensado sc
basa on lag deformacionos clédeticas dol material homogéneoo. No se produceo
perturbacién on la roparticién de tensiones, dada por la tcorfa de la meocd
nica aplicada, contrariamcntc a lo quo ocurrec con ol hormigén armado, on el

que la porturbacidn cstd muy marcadae

Por otra partey so pucdeon utilizar cstas modidas do flcchas con
21 fin de determinar ol médulo de olasticidad del hormigén, uno do los fac-

toros sobrc ol quo s¢ basa la teoria.
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Este mbdulo de elasticidad puede ya fijarse a partir de medidas,

efectuadas al someter a tensidn los cables de pretensado.
La exactitud de la férmula sulza para el médulo de elasticidads

550000 R'b
150 x R'p
ha sido confirmada por los resultados obtenidos. En esta férmula se ha to~

nido en cuenta la edad del hormigdn ensayado, al calcular el valor R'y de

1a registencia a la compresibn en un cuboe

Gon el sepundo método de carga, &€ conoce el instante en que 8 =
rebasa la resistencia del hormigdn a traccibn, por s6r aguél en gue se pro-
duce la primera grieta. Este fenbmeno presenta dos fages: 6 bien se produce
una sola griets, casil vertical, gue se propasa de una sola vez incluso en =
la zona comprinida de la viga, o blen aparece una fisura menos marcada, en-
goguida de pequeflas fisuras on sus inmediaciones. Bstas e producen general.
moente on planos, situados perpendicularmento g c¢jo de la viga. La oxplica
cibn de ostc fonémeno s que, on &l primor Caso, los alambros son més o me
nos indcpondiontes del hormigdn on una gran longitude En ¢l otro, la adho-
reneia do los alambres al hormigén envolvontc cs bastanto mayor, y la trang
misién dol esfuorzo do traccién dcl uooro al hormigén on ol alma do la viga,

go produce por intermedio de 1a edhcroncia cntre las fisuras.

En ol caso dc una Tisura vortical larga sc pucdc osporar Qquo disg
minuyo, cads voz mls, la suporficic dc la zona comprimida al aumontar la -
gobrocargr. So ha comprobado, frocucntomente, quo la rotura so produce por
aplastamicnto del hormigdn cuando una parte de la ceboza guporior pandos -
latoralmontos

Los onsayos do carga so han ponlizado on dos obras do la Ko Lo Me
Lo compaiiia Abron Holandesa on Lo Hoya y on ol Acropucrto dc Amstordam; cn
las construecionss industriales do Rottordam y Harlon y con pbérticos dosti
nados o la olectrificacién do los forrocnrriles holondesos.

intorprotando los rosultados del ongoyo, B8O doduco que ol coofi-

cionte do scguridad, con rolacibn & 1o 18 gricta, os do 1,353 la rotura tu
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vo lugar con un coeficiente de valore 3.

En los ensayos, realizados con los pbrticos para cables eléctri-
cog en los ferrocarriles, se obtuvo como valor medio de los ensayos un cog
ficiente de seguridad contra la fisuracidén de un valor de 2,56 y contra la
rotura de 4,18, Las dimensiones de los elementos fueron aumentadas a causa
de la influencia de los esfuerzos horizontales perpendiculares a la seccid

vertical calculada.

31 la tensibén de rotura del hormigbn estl calculada a partir de
los valores obtenidos en el instante en que se produce la primera fisura,
no existen més incdgnitas que en los periodos siguiontes: la fisuracidn dg

pende de las tensiones mAximas.

No es este ¢l caso que sc presenta en lo que concierne a la sog
ridad de roture, pucs dopende do dos factores la resistoncia a la rotura

de los dos matorialos y la forma do la seccibn.

cDe cuo mancra g0 podria hacor aumentar cstos dos coeficicntes
do gseguridad? La scguridsd contra la {isuracidn sord mayor cuanio més clc-

vada soa la tonsidn do votura dol hormighn.

Esto conduco a la utilizacién do un howmigbn do cleovada tonsida
de rotura, obtonida mobre cubos. In ¢l caso do una viga, que 8¢ suponc car
geda cpn ol peso propio, actuando los cefuorzos do traccidn on la Lfibra in
forior, la primora fisure so producicd méds répidamonte durante la carga do
onsayoe Al aumcntor las dimonsiones d: la sececibén, los cooficientos de 2o
guridad contra la fisuracidén y la rotura son més clovades, poero la viga 10
gulta muy posada y muy costosa y no pucds compotir con las otras solucio-

nes posibleg.

Cemo ya so he dicho pucdeon producirsc, con ol caso de rotura, dos
posibilidades: gue sc sobropase la tensidén do rotura dol acoro, 6 la com—
prosién do roture del hormigbn. Si puode confiarsc on la adhoroncia, la T
tura dol acero do la crmadura protonsada sord légicamento doeigiva cuando

la soccidn conscguidn son ccondmico y convoniontc.
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¥n resumen hay que comprobar que es recomendable en lo que conw
clerne a la ejecucidn de una obra en hormigdn pretensado, el enpleo de un
hormigén de elevnda resistencia a la rotura, por una parte, y la inyeccidn
eficaz de mortero, por otra.

Quiero aln insistir, para terminar, sobre la importancia de rea-
lizar medidas precisas durante las cargas de ensayo. Aquellos datos en los=
que se puede confiar, solo se obitlenansi los ensayos se preparan de una for
ma precisa; pues en este un trabajo de precisidnm al que no se westa una - .

obra més que en Altima instancia.
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B Puein hay un centro de estudio pava el normigdn pretensado se -
trata del quo fundd el profesor Colonetti, a principios de 1947, dentrodlCon-
sejo Nacional do Investisaciloness

Bl probleia que ha atraido aopceialinente la atencibn de eata centio

ne sido ol de la valowacidn de lae pdrdidas de tensiéne

Bl prosrema o oxperienclas conprende escncialmente dos seriles de
investi-aciones sistemétlcas:

12) Batudio do la variacidn de tensidén de log alambres de acero -
mantonidos con lonsitud conptente (distenﬂiém).

22) Modida de le weduceidn que gufre el momento flector de fisura-
cién do vigasg de hoval:6n amado de hilos adheventes y de cables.

La peimorca sowie de expericncius s ha wealisado gobre hilog de =
acero de 2 y 5 mm. de didmetco y sobue cablos do dog alambres de 2 mm. cada
uno, tipo muy emploado en Talia en Loz clomentos prelabw-icados de cordmica
pootensada, (ue se utiliza pare la prepavacidén de forjadose

11 objeto (2 emion wnsayos eva cslbablocer experimentalmente los
cooficientes quo hacen falta int:odueir en la férmula cue permite calcular,
on cada instante, la tensién wvosidual en el acero, en funcién de la tensidn
inicicl. Bn otros téuiainos, se trata de establecer, en funeibén del tlempo lo

loy se.fn la cual se produco la relajacidne.

Un elon; dmetiro acfistico, fijado al alambre de acoro, pevilte des—
oubcir todo deslizamicnto cventual en los dispositivos de anclaje, deslice~

miento cun oo tradueiria por una variacidén de la indicacibn del elongémetros.
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Lo medida de la tensgidn residual se vealiza penilodicamente aplican
do pesos al bhastidor metdlico que se utlilisza. Be hace ciecor gradualmente -
la carra aplicade hasta cl instante en (ue el elong@motro indica, por una -
brugca variacién de la inclinacién de la curva "esfuerzos--deformaciones'y -
que se ha abierto la ;vieta. Bgte método eos extremadamento sensible; permite
ademds no tener en cuenta log afoactos de las variaciones de tenperatuca y -
sritar que lo medida del esfuerso residual no introdwsta vaviaciones aprecias
bleg en la tensidén ¢ue oxiste on el alambre.

Otva ventaja del dispositivo consiste oen la posibilidad cuc ofrece
de hacevr vacviar la lon itud del alambro duvante el ensayo. Esta posibilidad
permite weproduciy experimentalmente las condiciones en lag que ge encuentra
la armadura ce una viga pwootensada, gus se apoya en una egtructura de hormi-

pén gue so aco.ta como congocuencia de la wetracceidn y de la fluencia.

Voy a wesunic ahora los wesultados obtenidos en los ensayos con =
lonsitud constante cue se vealizan desde hace dos allos.

Loy pérdidas do tennidn medidas tienen loe siguientes bSrdenes de —

magnitude.

o
.-.
B3

en los hi%os Jisos de 2 mme. de dilidmetro temades inicialmente a
107 Kg/rm?

13% en los cables de dos alanbres de 2 mm. de didmetro tesados ini-—
. F: i L]
cialmente a 120 K¢ /um?

13% en los hi%oﬁ licos de 5 mil. de didmetio tesados inicialmente a
105 Ke;/mm©
In los alambres de 5 mm. pooviamente levantados, las péraidas de
tensibn parecen ser mis elevadasg; los elementos de gue disponemcs no permi-

ten sin embarso das atn valoves absolutamente exactos.

La perunda sosie de experiecncias sistemiticas se propone medir las
pérdicas ;loBales de la tensibén previa, que se producen en las armaduras de

lag vioas p.otengadag.
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Fn nuestrag experiencias, homos medic.o con mucho ouidado la varia—
cibn del mouento Ilector de fisucacidn.

Hemos comprobado cue dicho womento experimental era inferior en un
20% aproximadamente, al momonto tebrico calculado teniendo en cuenta el es-
fuerzo do pretonsaco y una vesisiencia a la tracoidn, del hormigbn, de 47K;/c
(medida sobro probetas).

in efectoy, al wepetdir la operacidn de cawnga sobre la viga agrietade
se coupirobd que la wewsistencia del howvigdén a traceién era monos elevada y ¢
dia valonavse en 32 Kb/cmﬁ. In estas condiciones, la pérdida de tensidn se re
duce a un 16\ aproximadamenta.

l&s taodo, las vias fucron onsayadas povibdicamente en las mismas
condiciones. Cada vez, se doscubria la fisucacién colocando los clongémetros
en lag ;uiotas establecidas puoviamento. A los 18 meses, se comprobd que la
abertura de las _rietas se producia bajo un momento flector que no ora mis «-
que el 230 del que se habia cncontrado seis meses antes. Se puede pues valo
var la pérdida total dol osfuorao do protensado, a los 18 moses, on un 22% -
aproximadan cnte. Dospuds y hasta los 2 meses, no se comprobaron variaciones

de importanciaa
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Paroce ger gue la tensidn de fisuvacidn, calculada por la ley de -
Navier, aumenta cuendo el coeficiente (el esfuerzo de pretensado aunenta, es
decir que, w©i se tiene una vi a pretonsada a TO Kg/nm2 ge vendr8 un esfuerzo
de traccién aparente de V0 L, cng miontras que, B8i ge tiene una viga no pre-
tensada, =se obtendcén 50 K;/ﬂma.

Hemos wealimado varios onegayon sobre distintes vigas, unos aplican—
do las cavgas on la witad no armada y otiwos aplicando las nismas cavgas en la
mitad armada,; cjewciendo el esfucrszo de pretensado mcediante dos cables situa~

dos aproxzimadamente scbre un tercio de la viza.

Lag medldas se efeciunacon ce un wmodo Nraeciso y llegamos a log gi-~
sulmtes esultadoss paca las vijas no dotadas de aceros, dispersidn muy grn--
de y tensibn aparonte de troaccidn, calculada por la ley de Navier, de 30 a =

40 Ko om*- pero pudifnde alcanzar hasta 60 6 70 si no ocxiste ninguna ley.

In Jas vijas dotadas de aceros dulces, para un esfuerzo nulo de pre
tenmado, es locir; con los cables ontevamente sueltod, ge obluvo una tensibn
aparente de 50 Kg/omg, (para ﬁn egfuerzo de pretensado de 40 K;. se hablia ob-
tenido 70 Kg/om?, y para 60 K se obtuvo 100 Kg/om2)

* * *
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Bl fenémeno cue ha descrito I, Guyén es un fendmeno completamonte
geneval; se teata de la e ularizacién y del aumento considerable de las re-
sigtencias cuando se asocian clenentos que adoptan irregulavidades, por asl -
deciry individuales.

91 me wealisa la prueba hasta la wotura de los acoros, eg muy fre-
cuente, y esio so observa especialmente on las publicacionos alemanas de los
aios 1934 y 1935, cue so cncucntren rogistencias a la votuca para el conjun—
to de armaduras, cue puede estas formado pow 50 6 100 alambres, muy superio-—
res al producto de lag repistencias unitamias de cada alambre multiplicadas

por el nfmere de ollos.

He wgul ¢l fenémenogun alambre se rompe porque o8 débil; el inmedia
to e vompe en su punto mds d6bil. Pero estos dos puntos de wotura no seo en-—
cuentran o el miﬁﬁo gitio., Iin consecuencia, cuando los hilos estdn a_mpados,
la voegistoncia se rosulavisza y ge hace més elevada. @n el cago del hormlidn
extendido gue se awma con al;unos alambres, se presienta un fendmeno del mismo
cénevco. 51 en un howmi 6n ouya wesistoncia varia entwee 30 y 50 Kine se dispo~
nen tmon alambres ¢uo basten por oi soloe para elevar la resistencia de las
soceiones mis Gébiles a la de las secociones mis fuevtes, el hommigén no =6 -
romperd hasta quu se alcancoe una misma carga i wal a la carga que ha determi-

nado la cesistencic més clovadd.

Bl awmento de la —esistoncia del hovmipdn, segundo agpecto destaca
do por ils Guyon, og a wi pavecer, un fendmeno que so explica on el hormigbn -
enducecido bajo compranién y oue lloga a ceurar sus fisurves. Las vesistencias
son mée olovadas de lo que suponomos (inoluso diocs veces mayoves), pero e3ios
resistencias se encuentran en grun prite anuladas por las poqueiiag figuras in
ternas cando lugar o unag tensiones, on ol extremo de las (rietas, mis clovam

das que en su parte central. Bs por estu razén por la ue el hommigdn se roin-
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Durante la poimera veunidin de la AeS.Pe, on julio de 1949, pasé g
vista wApidanonte a algunos aspucios del olloulo del hoimigdn armado preten—

gado, sobre lo quo los invoati adoros italianos habtan fijado su atencidn.

Quisiera ahoro osunin brovemente los vegultados gue se han obteni
do, doude esa fecha, en el centro del Uonsejo Nacional de Investizacidnes de
Italia, que estudié los "estados Ge conceibn®, os decis, los cstados de ten-
si6n cue no cetén on weolacidn divocto con la accibn de las fuorzas exterio-

Ted.

En ol campo tobrico, nos cncontiranos ahora interceados en lag ®i-
cuientes cuestiloness cutudio de los fenbienos de adaptacidén on lag losas pre
tenpadar anoyadas gob.e un suelo eldstico; estudio de las congtrcciones hie-

A&

posontébicay pretunsades y valoracién de las pérdidas de tensidn.

Bl probloma de loi fenbiionos (o acapitacién en las losas (y los pro
blemes andlo. of cuo so plentean en todas las congtruccionos hipareat&tioas)
no son on - oolidad vercade os problemas do - etensado. Toda conastinceidn hi-
perestltica ep en efvcio capay Co adaptarse a un aumenio de los esfuerzos que
goporta mi se puads hacew uso de la into-vencién de las deformaciones plésti
cas & de las fisuvass. Polo esota posibilidad oatd infinitaiente mis extendida
en las construcciones protonsadas cue jonan do la notable propiedad de hacer
desapareccr onteramente sud Piswas al per descargadas. Se puede decir quo al
homioén protensedo da lulan tgafo. maciones plésticas reversibles" de gran
amplitud. Al valo.a: los ¢ oficiontes de se ucidad no debe p.esentarse ninga

0
na Cuda sobro esta partioularidad.

Habiendo tenido noticia Ce los wesultados vardadesamonte agombro-
so8 obtaridos en epte campo por M. Cuyon en sus expociencias en el Aeropuor-

to de Orly, nos henos osforzaco en wcnalliuzar Po. madio del céleulo, el papel
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que desenpeiin la wodistridbucidn de los esfuerzos gque se pwoducen on una lose
pobue apoyo elisiico como consscucncia de la intesvencibébn de los fendmenos -

de adaptacidn.

Pa.tiendo de las hipdtesis clésicas de Kirsibhof, pero suponiendo -
que puecan cristir on la losa defowmacionos elésiicas del nismo ovden de mag
nitud que les doformaciones elésticas, he generalizado en primer lusar la -
eouacidén de Lagrenge. La scuacién obtenida pecmite, al menos tebricanente, =
resgolver el pooblena del equilibiio de una losa cualquiera Yen fase de adap-
tacibén". 1 procedinionto se aplica en pavticula. a las losas sobre apoyo
olénticos Den raciccamente la integracidn do Lagsvange gén@xalimada ge encuen
tra con difiocultades considerables, sobre todo parae las losas sobre apoyo .
eldstlco. Po. tanto (obe realisacse, un estuiio de adaptecidn, mediante apro
ximaciones sucesivies. No es pues prédcticamente posible utilizar un procedi-
miento ¢o cileulo muy complicado. Pana cludiv la dificultad, se podoia pensa
en el procediniento del eupacillado elémtico de Marous, pero cste método, -
aplicado a las losas sobre apoyo eldstico, conduce a un sisteona Ge eenccione
lineales con un gion ntmero de ineé, nitas. Howos ecu:pido pow 0sto a 0t 0 —
¥ificio que conmiste on emploar las propicdades de vocip.ooidad que existon
ontve el efecto de una ecarja exterior y ¢l de una defornacién no elisiica im
puesta en un punto ol cuerpo. Se denuestia oen efecto que el momento flecton

punto K de la loma e¢n una dizeccién X, cuando en un pun

cue se produce en un
to P wcilla wna cac a vertical unitaria, se ddentifica con el desplasamicnio
vertical que sufne ol punto P cuando me intvoduce en el punto K une wotacién
no eléstica (listorsibn de Somigliana) do amplitud unitaria en la direccién
& Duto pennite caloular el efecto de una distocsién por medio deo tablos nu—
méricas que den los wononton flectores en las losas sobie apoyo eldsiico; es
" as tablas go oncuentven on 1as obras olésices de Westorgaard, Schloicher, =

@tCaus

bDent.o Ce unos (fad, on estrecha colaboracién con la S.T.U.P. wvamos

a ealiua. en el Ae.opus.to de Caselle, junto a Tuwin, el pretensado de una J
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sa de 150 m~, Intentamos couprobar on csta losa los resultados del estudio

ted.dco del gue se acaban de enuncia. los poinecipios vsenciales.

In el canpo de lag construcciones hipecestéticas, (o8 ¢o mis cola-
boradores, Rainien y Me: lino, pavctiondo Ce los trabajos do Me Guyon han con~
tinuado ¢l osiudio de las poeibilidades que ofrece el p.etunsado en las cons
tiuocionos con onlacen superabundantes. Los principales wesultados obtenidos
se wofieren a la oxtensidn (e los teovenas fundamentales gue son bésicos en
esto cavitulo do la vesistoncia de wateriales on las constoucciones hiperos-
taticas; la ovidoncia do las ventajes que puede presentar la realizacibn de
congtrucoiones wn lap gue, por la actuacidén de las weaccionos hiperestéticas
se hasa salis la cusva (o poosiones de la scocidn tramsversal; el dimensiona
micnto .o conetouccionesn de ogte pénewo v en f£in ol ostudio de la influencia
¢ue puede teno. el protensado sobre lasg condiciones de ostabilidad del equil-
libiio.

O40a cuostidn cne ha lLlamado nucstra atenecidn durante estos Gltdmo
afios, ¥ de la cual nouw ocupamos actualuente, es la valosacibn de lag pbedida
do tensidn.

e estu, @ mi pavcos., un poobloma do danpowtancie fundanental tan—
to desde cl punto de vista tlcnico cowo Cosde un punto de vigta econdmicoj; =
afin no se ha cncontaco su solucién definitiva. Todos los gue se ocupan del
howi 6n p.otencado sabon que sl we calculan sopacacamente low afeclos do mg
twaccidn, de flusncia del hovii;on de diglensibn ceol acewvo, do deslizamionto
en lod apacatos ¢ anclaje, y on iin de la aceidn neciproca de low cables en
tre of, so alcenzan poroentajos tebricos ue weduecidbn de las tonsiones PL O
viag en oertoeno olovacas. Por ejemplot en una viga cuya armadura ostéd tesa a
100 K.‘f_',/mm2 v en la cgue ol osfuerso do protensado alcansa, a la altura del -
acoro, log 100 Kg/hmﬂp deberia benerse on cuente por lo menos una retraceidn
de 0,4/1000 ¥ una #lusncia especifica de 0,6/100.000 Ki,/cm2 que produce un
acoctamionto do 0,6/1000, o sea on total un aco:baniento de 1/1000 correspon

diente a un Coscensgo de la tensidn p.evia de 20 Kuﬂmng. A esto, soria precis
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ailadir, como minimo, de un 8 a un 10! de pérdida por relajacién del acero -
(en efecto, en los ensuyos cfectuados on Turin y de los gue ha hablado M,
basdenelli, hemos obtenido mds), y por filtimo un 45> aproximadamente por efec
to del anclaje y de la accidén veciproca. Con csto se obtiecne an total una
pérdida de tensidn de geoca dol 33 que, a il pacocer, Bupera por lo menos
on un 400 a la que debe producirse en wealidad. Mi opinién sobre este punto
se funda, por una pavte en los wesultados obtenidos por los exp ewimantadores
de diferentes paises cue se ocupan de lua cuestién, y por otwra parte en las

medidas cue homos ofectuaco en Turin.

Bn el instente on gue el impulso de las construcciones pretensadas
exire que sc dispon a de datos indiscutibles sobie los que pusdan fundarse
las no:mas y los plicios de condiecioncs, cutimo que seria axtremadamente Atis
aprovechar la weunibn do nuouira Asoclacién parve intentar acla.ar eslos desa

cuardos.

A titulo de aportacibén a lo discusibén gue deseo que se wealice so-

bre la cuestidn, oxpond-& muy brovenente mi punto de vista.

g, desde lueso, cievto gue caloulando separadamente el efecto de
los diferentos fendmenos, sc olvida la influoncia (ue ostos ejercen unos sQ
bre otros. Nosotros sabewos valorar con bastante exactitud el ofecto de la
fluencia sobre la pdrdida de tengién provocade por la wetriceibn; esta péo-
dida se oncuent.a pov ello weducida en la medida de un 103 aproximadamentes.
s ovidente por otra parte cue ¢l acortamionto sufrido por el hormizén aming
ra la velajacidén Cel acoro. (oo personaliente cue osta weduccibn debe ser -
bastante imporiante, pero en la actualidad faltan los datos numéricos sobre

ogteo punto.

Otro punto me:oce Ganbien nucstra abtoncién. Se gabe gue ol mbédulo
de elasticidad (el homioén awenta a modida que cste envojeoe. En una pie-
za cometida a une compiosidn constante el aumento del mbédulo da luger a un -
ala . amiento cléstico, p.fcticamentc oquivalente a una fluencia nogativa. Ln

una vige pretensade o tend . ia puos por cpto hecho una valoracién do los es-
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fuersos PIovioE. Wp muy facll orlticar nuestra rasonaidento. {uando medimos
1a fluoncia opevamos, €I efecto pvecisam@nto bajo carga conatante, Medimos
pueH polamente una ufluencio aparente" guo o 1a diferencia entre la fluen-
ola weal y el alosgamicento oléstico. Se deduce de csto rue nuestros chlculos
ticnen ya @ ocuenta, en cigrta medida, las variaciones del mbdulo elistico.
Wn ofecto, fo SaLO (U 1a variacién del médulo eléstico B funcibn de la -
gensibn que goporia &1 horiis6n. Si ss tienc en cucnta este tlitimo aspecto
fol fenodmeno @0 oncuentra que el awtento del médulo presenta ofoctivamente
un efccto favovablos Dos caciadanente log datos uzparimentaleﬁ do que B8 -
diepone on este campo son afm muy inciertos paa quo 108 laboratorios de -
investisacidn £ijon M atencibn sobre estos problemas gin dejarse dosalen—
tai por las dificultedes verdaderanante congsiderablos cue ofrecen las meée—

didas de la flucncidae

Quisiera decir, para tormina., algumab palabras gobie nuestras in

vostisaciones en el campo euporimental.

Ya he hocho alugidn a log ensayos (ue Nnos proponomos hacer gobre
1a losa pretensada de Gasella. A propdsito de estos onsayos dobe afiadir que
nuastras experiencias de laboratorio =0 completardn por medidas efectuadas
diroctamente sobre las obras. A fines dsl nes de octubre nuestro cantrm de—
be, ean efecto, moceder POT cuenta ¢ol Ministedl o de Ob:as Phblicas de lta~
lia, a loa senovad én de lod cables e pretensado del puente sobio ol BLOA =
,ju?*oszLDRﬂNCIA, tramo recto te A0 me de luz, one ha sido realiuado hace

gros moses por ¢l aiptoma MORANDL «

Quiero destlacar HOT {ltino gue en auestra Laboratorio de Turin se
hallan en pewiodo de realisacibn, dosde hace m4s de 6 mepes, Unos ensayos -
de fluencia o hormisones. En ocotop experiencias 108 temos esfaruad on o6
trar lo més muyfentamente posible el asfuerszo aplicado con el fin de evitar
todns les dificultades do intevpretacibn provocadas por la ﬂup@rpoaicién de
fendnenos No lineales. &1 Lfin principal de nuostros onsayos eB valorar la a

plitud de la fluencia en progencia de tensiones selativamente olevadas (6C
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de la cawsa de wobura). Hewos guerido noproducir, on efecto las condicionoes

e pe varifican en las viged pretonsados cuando se realisa ol tesado poco

tiemoo despuda de hormigonar.

O
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221y, PUBNIE DF VILLENEUVE SALNT-CEORGLS SOBRE BL SENA

Cavactoripticas sonerales
(fif_{ 1,2,3 § "3-)

P TR

Tipo general: Viga ocantilever de 3 tramos de 41 mey; 78 22y 41 m.

do luw. Bl toouo contral Lleva un tramo indepondiente de 38,80 m.

Yorticoulacidades: Bl teblero (de seccién celular, gue lleva en su
interior tros cajones) oeg de homnigon armado, pwetensado on el sentido lon

sJituddnal por medio de cables dispuecstos en el interior de la viia.

Tipo de puotunsado: Bste tipo estd cstudiado de forma quo satisfa

e lag tues condiciones principeles sisuisntoss
a) Intensidad .oguladle de la tonnién cue permita conpensar, a
medida que se necopite, la pé.dida de tensibén en los cablos dobide a la Te-
traceidn y a la flucncia del hormi;dn por wna paste, y la distonsidn B opia
del netal por otra, cualouiera (me sea la anplitud weal de wvstos Ffendmenos.
b) Reduccitn méxina e lou momentos do flaxién permanente en todas

las sececionus del tablero.

c) Sup.esién do todos los osfuersos longitudinales de tracoibn or

el intraeddés y on el twrasdds del tablero, en cuvalauie. cuso do Hobrecar .
o 2 L

Digpositive de protensados Los cables se onouentvan vepartidos, -

£l oot ey i

sestn lom suwfucruos cue han de absorber, en log tres cajones del tableros -

won accedibvles y cosmlables on cualguier instente.

Lo inflexién de los cables a lo largo de la obra, se ha consesui-
do mediente unos balancines do hormisdn armado colocados junto a los tabi-
ques transversales. BEgtos balancines llovan mos (ispositivoes de apoyo para
loz cablos, hechos o acero calado. Llovan une rétula del mismo material e,

ra facilitor lo articulaciéne
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Soceidns Tablerwo de .,2 m. do anchura total. Calmade de 8540 m,
Acoras en voladiso de 2,00 m. o anciuza.

DLSPOSICLONES PARTLCULARES

Anoross Log dos pilaces dol rio oelan cimentadns mudiante piloters
1o ootioulocibn se hace uedionte wétula de hormigbn armado (Reaccidn 2840 1

Como 1éim.110) .

los doo ontoibos estén ciwentados mediante pilotes hormisonados -
"in Zitu'e WL opoyo o wealisza mediante pendulos de hormisdn armoedo (Reaced

A
1

444 T come méxino.

Bapesor: 2,30 me en la clave del tramo central.

6,85 m. on el ojo de cada pilar.

2445 me. sobre cada ostribo.

Pogiticacibn d

. T e +

Para la vize vaciada, los péaduleos y los balancinos:

1 hormnigdn simado

400 K. de comonto Portland Hjo/iij para 1227 do ajreados seco

Control de la calidad cel howmi;bn.

Durante el hoomijonado wo vealizu. on NUISTOHOS eNELYOH (10 pircoe--
tas prieméticas 10 x 10 x 30 ems y & cuboz de 0,20 po. cada 10 m3,a0 llormi-
gbn fcbiodcado) Be entro.acd o la cop.esa wme poima de "ecalidad', si el wvalo
medio de la tensidén Jde .cotura o la comprosidén 42 lag provetan ejocutadas du
cante un mesz detenuinaco, ool erpor noddo acltnético do estos wimoom wosul
dados, wstin coin sndides en ios lindtes . evistos en 8l plic o de condicio

1G5

Uebles |, ddopopitivos do anclaje.
log cavles .t8n consiituidos por 193 hilos de 41/10, da 170 K&AT

de reosistencie o leo .otwra por t.acecildén. Su difmetro es de 60 mm. Estén dis
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puestos al aebrigo de la intemperie cn el interior de la viga. Cada extre—
mo del cable estd teminado por una culata segin la téonica oconocida de -
los puentes colgantesy la culata se sujeta medhante tuercas, a 4 tirafon--
dos roscados de 64 mm. de difmetro, soldados a las barras de anclaje do

32 mm. de difmetro y empotrados en el hormigbn dc la obras

Cada cable soporta un csfuerzo de 160 T bajo un coeficiente de
trabajo de 63 Kg/mm?, Hete coeficiente seréd précticamente constante (rea~
lizados los céloulos, variaré entre 63 y 65 Kgfbmz bajo el efecto de las -

sobrecargas) s

Anclaje de los cables en el tramo independiente y junto a log

estribos
Las disposiciones que hay cue adoptar para realizar el anclaje
de los tirafondos de 32 mm. en el hormigdén de la obra han sido objeto de

estudio sobre modolo weducido; pues dada la compleja reparticibn de trac--
ciones y el hecho de que se trate de placas espesas de material heterogt-
neo, se ha juzgado que un célculo puramente tebrico seria de una axactitud
muy dudosde.

Por csta razén se decidié realizar un ensayo directo, sobre un

modelo reducido a un tevcio, hasta lograr la dislocacién de la placa.

A
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591-9=1, APARCAMIENTO SUBTERRANHO DB ROUEN

(fi;"_,‘.'r .',) 5 6)

e e L LRI ]

Bl ecreciniento dado o los muelles de Rouen en la orilla devoecha
del Sena ha pido realizalo medionte touraplenes con muro de contencidn en -

cuyo pié go cxtiende cl muelle portuario.

Bn 1946 se penad inetalar un aparcanicnto en el muelle de la Bolsa,
ontre los puentes Bofeldieu y Juane de Avco. Este apmrcandiento evita.la a. -

ciortas horas wna Sotal conguetidn de lo ciculacidn.

Bl apeveaniento constuido tiene 160 me de lon itud y 30 de anchure
Bl inte:io: estd muy despejedo ya que solo uxiste una sola hilera de soportes
pesfin ¢l ojo lon itudinal de le ovea; la aliture libie os 3,23 me Lo entrada
al aparcaiento pe wealisa ivdionte dos accusos, los cuales dionen 125 me do
longdtud; el pwimsio davd acceso irualmento a un gavale gubterrineo instaladc
pow la Uémara (o Comarecio en los bajos del Palaiw des Consuld,

El‘aparcwnienﬁn poc & alvev ar do 150 a 200 vehiculosdpaca calculai
la capacidad su aumitié ue los vohiculos do nds de o m. de loniitud se ¢li-
nearfan junto a las parcedes wient.ad yue los nas pequeilon lo hasifan, on dos
hileras, si uiendo el ejc longitudinal dol Apa.canientos Log vehiculos habrér
de sa. colocados un batesia con una inclinacibén de 359 adh? rospacto al eje
transversal de la obia. La cicculacidén llevard un sentido Gnico de J,7T me do
anchura cue pa.niticd naniocbrar fhAcilmente aln a los vehiculos més lawios.

La astouctura de la obra comprende esencialimente 3 partes.

1) Un muvo maciso, al Norte, Zfowmaado por esoportes 'ectan ulares se-
navadon 4 me ontes ojos, y que ostAn unidos por un mwu.o de contencidén de hon-
misén acnado.

2) Un cio »e, on la pa.te gue da ol Sena, fovmado poir columnas goinc
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los wnidas poe su parte superdor modiante vigan de borde. Lod sopoirtes dils-
tantos 8 m. estln apovedos sodve pilotes;las vios de bordo cuitén solidarie

sadas llevando cade [0 me. una junte de dilatacidn.

3) Los viges fdrensversales dogcamsan sobre los dot extiomnos Cos-
oritos v sobuo una hilewva Go epoyos inte.medios. Estas vigas sopontan el for
jado cue cubre la palenfa ol cual zotd forumado por placag prefabiicadas y un:

don nodionta protensado cads 36 metros.

Il esmauema de ojecusidn as ol si ulentet

Lo pontos cectansuloros (d lado del doupaplén han sido hormigow
nadon "is gitu" 7 anclados sob.e la vi_a continua que corona los pilotes, 1l
van un cuble vertical axil para la unidén con el extrairo de la viga wwansvor-
fpale

Tous anoyos centralcs también so hormijonaron en la obwra; en ellos
van proviston unos taladios pace el paso e log cablus Ge p.oetensaco gue ban.

do realiza. la unidn con lasg vi_as toansveraales.

Los colummas emclas taubibn fuson hormigonadas on la ob.aj o2
cada wa se Gojé un cable vertical po.a cealiza. la unibn con la viga de boy,

deoa

Begtar vicas gon prefabnicadas y preten gadan antes i su colccar
cidn; cuando sc fijan e lap columas co wellenan las juntas ontre log olomon

tos v ge les ooupcime nsdiante canlod,

Les vijas transversoles se hovmizonan on ol suclo o dos trozos de
15 me ¥ so nrotesen pavcialmonte antes de men colocadas. Los elemontos de la
parte del Sene s apoyan por une pavcte sobre el apoyo central y por la ohra
sobre un soporte provisional; los olomecntos del lado de la ciudad se apoyan
an lop pilotos centralor ¥y on los ajoyos de terraplen. Una ves coloca .3 ~
los losos sobve las visas transgversales, y despubs de cervar las juntas, lod
cables de p. etonsado del foojoado se colocan en los talad:oos digpuestos a tal

fin, ¥ se teson,
# % %
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§91m3w! GALERIA DUSLERTA DE ROUEN

(Fige 7,8 ¥ 9)

O

De los 15.000 m? de hormigén pretensado empleados en esta obra,

una tercera paite s homigond "in gitu" v el resto fuf prefabricado.

fin total hay 15 secciones diferentes en los 1800 m. do longitud
de la obraj de ellos solamente dos son muy importantes: la seccibén normal
(que se cxtiende a lo largo de 800 me) vy la estacién de Saint-Sever que -
tione 260 m. : |

La socoidn normel se reelizé al ritmo de 8 me de longitud por
dfa 6 soa omplcando on total 4 m; ol volumen ¢a obra prefabricada no re—
presenta mas que cl 6055 dol total do la suporostruoiura; los contrafucr--

tog y lag pilastras fucron moldcadas on la misma obra.

n la ostacién ol volfmen profabricado roprosonta ¢l 86% dol =
volumon totel do la sum rostructura.

Bl conjunto do las dos socoioncs citacas reprosonta alvededor -
dol 605 do la obra total; por lo quo s puode doducir gue con una obra quo
no tuviosc méAs que algunas socclonod, =9 habria podifo cfuctuar ol montajo
an 10 mesos on luger do los 15 cmplogtos poalmonte tonicndo on cumita las
dotoncionos dobidas al trebajo & la intomporic y gobro todo a las dificul

.tados soolalos,

A pogor du hebor surgido clcwias complicacionzs, le oxpovicncia
ha domod trado quo la profobricacidn on nucstro como partioular, cn quc dig
ponfamos G- matorial de olovacidn, fud mio intorcsanto guo lo construccidr
norma} con sncofrados sobroe puntalise

Tetos vontajos son consccucncia dod

Una porfocte vigilandia més soncille 0.2  mano do obra, yo -

quc 82 cncuonteoo monos osporeildfe
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Una mayor utilizacibne.
Una reduceién de. especialistas.
Una fabricacidn mejor ya que esté hecha en taller.
Una cconomia real de los encofrados.
Una ligera coonomia de los® materiales que reduce las pérdidas on
ol ontretenimionto y cl transporics
Beta obra ha confirmado que ol protensado rermito oxtondor &l méxi-

mo y con intorés la profabricacibne

U I
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501m=9=2 TRAVIESAS DI HORMIGON FRETINSADO; PARA VIAS
FERREAS.

(Congﬁr?idoa on log tallores do la socicdad "Lc Béton" on Bonncuil-sur—
Boeino

(Pige 10 y 11)

s e e e o b i

Tipo: 30 Toncladas.- Volumon: 60 litrose.- Eean: 150 Kge= Ace--
ros duros laminadoss 11 = 140 K@/mmg (aceroa do Lon@rﬁ}l 6,5 Kge~ Acoro
dulcos 1,3 Kge— Sujecién mediantc tirafondos y grapas clésticas ReNe- Bn
sayos ostiticoss 30 toncladas aplicadas sobro ol ejo del apoyo de los —
railes, roposando la travicsa sobro 2 rodillowm a 40 cm. do distancia y

gimétrica rcmspocto ol ejc.

Lo traviesa de hormigén pretonsado, cuyo estudio so compr on-
dié, parve solventar la pénuria de madora, csta llompda hoy, & pesar de

volverae o omploar Ssta, o un gran desarrollos
2

Bsto os consoouoncia 1légice de las importahtes vontajas t6o-

nicos y ccondmicas que prosenta, ventojas que esenclalmentc son:

A) Las -+ cionos olésticass
D) la posibilidad de soldar los carriles on una gran longitudsj

¢) le ostabilidad dol trazado y la nivelacién de la vioe

Poro la importancio de los csfucrzos que rosultan del costado
procario y de la irreguleridad del opoyo sobre cl balasto, asf como la
diversidad do carges do los trencs, nd puede sor determinada rigurosa-
mente por el cflculo. El desgnsto prematuro do la travicso sc dobe fro-
cuontemonte a osfuorzos neccidentales gque robason la tonsibén admisible -
provistas

Pare chsorbor ocstos osfucrzos ovitondo scecioncs cxcesivas, e
necesari o rocurrir o un hormigén protoncados Lo traviess SeNeColle— Ve
lotto=Weinborg pono do menificsto, un importantc trabajo de investigo-

c¢ién y de realizacidne
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Ljecutada bajo lasg directrices y por cuenta de la SeNeCel'ay
-preﬁcnﬁ& un porfil y unas sccciones corricntes.Pero el empleo de una
fabricacién industrial porfecta, do un gnelaje intorno de las armadura.s
v do una vibracién do alta frecucncia (7.000/9.000 por minuto) scgln -
los vroccdimicntos BETON-ACIER, ascgura unanotable homogoncidad y un =

hormigén cxcopoionals
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291-9=3 POSTHS DE HORMIGON PRETENSADO PARA LINEAS DE CONDUCCION DE

LNERGIA ELECTRICA.

(Bloctrificacién Paris-ILyon)
(Fige 12)

Cacactoristicas: Altura total de 11,30 me & 11570 me= Momento
méximo de cmpotramionto: de 7650 Keme a 25640 Kgm. Peso: do 1340 Kg &
3000 Kge (Existen 5 tipos diforontos)s

B T [T pep—

Bstos postos cubron 185 Km. de doble via ontro Paris y Lyon
En total cxiston cnloerdos unos 6500 soportes. Ticnon un aspecto oxtro-
mademento ligoro como consocucncia de su porfil y dol débil espesor do

gus miombros.

Esteo rosultado solo ha podido consoguiree graclias o una cvolu
cibén téeonica sensible y a une esmerada fabricacién. Los dolgados clemen
tos han nccesitado el empleo de hilos duros rovestidos, con anclajes in
ternos, y un hormigdn do cxcepcional calidad cbtenido, mediantc una vi-
bracifn de olta frcoucncia, on moldos motdlicos (procedimiontos Béton-
Acicr). Los esiucrzos cortantos ¢n los nudos han sido absorbidos por —

una importente armadura, rcalizade con rigurosa procisidn.

ista fabricacién do alta calidad se he simplificado por la -
creacién do dos tallores capaces de una produceibn diaria de 15 postes,
ostos talloros cetén cspecialmonte instaledos mra osto trabajo. Estaa
fébrices han permitido sacar conclusioncs precisas gcbre las ventajas —
gquc hay que otribuir a ocsto tipo de soporte, on particular: ligoreza de
aspecto, reduccidn de poso con relacidn a los soportes de hormigén ar-
mado, supresidn do todos los gastos de ontrotenimionto ¥y mrocio de coste

inferior al do los postos motflicos.

L
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594=3=2 LA CONDUCCION TORZADA BN HORMIGON ¥R ETENSADO DE LA FABRICA
EIDROELEG”RICA DE SOVERZENE

Por: Hdipio Indri.

e e S S 5 S

Degcripeidbn de la obra

Le instalaci6n hidroeléctrica de los rios Piave, Boite, Vajont,
poalizada por 1la SeAsDeB. (Societd Adriattica de Elettricitd) comprende
1os embalses de Piave di Cadore (Presa arco-gravedad), de Vajont (presa
béveda) y de Val Gallina (presa boveds), = de una oapacidad totel de -

133000, 000 m3 que por medio de una gpleria de 31 Kme. de longitud con—
duce las aguas & presidén a la fabrica subterrinea de Soverzene, equipada
con 4 grupos de 60,000 KVA coda una, capaz de producir 8004000.C00 de —
KWh. al oflo, incluido en ellos ol sumento de produccién de 150,000,000
do KWh. de las f6bricas do zgua ohajos

Cada turbine ceté alimenteda por una conduccidn forzoda com—
puosta do un tramo suporior on tuberiz de palastro con dos vélvulag do
meriposn, de un tramo contral de 17% m. de largo ronlizado con tuberia

de hormigén pretensado, fabricado fucva do la otra.

Lo clementos sc coloczn, dos 2 dos, scbroc los pozos inclinados
do scccibn clipticn de 8,20 x 5,50 me de 1 me de base ¥ 3 de altura, ho-
radedas de abajo & arriba com un acCceso On la basce y otro a media alturaj
uns ver ccabada la perforacidn se oneonché la soceibén de arriba a abajo
vy so roevisticron las parodos con una capa de hormigén ordinario de un Cf
posor de 40 cme que congtituye al mismo ticmpo una proteccibén para una
cgenlora de sorvicio, y un apoyo pard log railes del carrctén con gue =6

monten log tubos.

Eetos Gltimos sc moldearon fuora de la obra, y so transportaron
modisnte un plano inclinedo extorior hasta la cémere do lcs compuortass
en elle y sobrec cl mismo corrotén so giraron 902 con ol puonte giratorio
que hey on la cmars Y, gulados por un cabrostanto sobre los railes de

loa pozos fuoron colocados on sus s8itios.
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Método de chlculo v tensiones admitidas

Bl clleulo de la conduccibén se realizd segln el esquema Cco=
min a toda la estructura sometida a esfuerzos prevics, es decir, en dos
fages; en la primera, se congidera la esgftructura en hormigdn como homo
génea, sin més esfuerzos qua los debidos a las fuerzas aplicadas; en =
la pegunda fase se busca el vaglor v la posicibn de una & variasg fuerzas
de coaccién, que al oponerse a las fuerzam exteriores, hacen que la ten
gién do trabajo dol maturial ostéd comprondida dontro do los limites am-

ceptables para la seguridad y el buen funcionamicnto del mismos.

En el caso particular de un tubo, ¢l exfmen de las fuerzas ox
teriores de la primera fasc sc ojecutd sogin el mbétodo clésico del pro-—
fopor Guidi: ol tubo ostd sometido a un cgfuerzo de flexidn compuosta -
con le fibro noutre situada bion a un lado del baricentro, bicen al otro,

pogin lap secclones y las sobrecargas considoradas,

La detorminacién de las fuerszas de coacclén se simplifica de
ccuerdo con lo neecesidad tdenica de colocar log hilos de zunchado on -
la superficic oxtorior del hormigbng no os pucs posible variar la posi=
¢idn de la resultante de pretensado on consideracidn al cjo noutro on =
funcidn do las voriccionos del momento floctor; la tnica posibilidad que
queda o le de introducir on tode la soccldn del tubo un esfuerzo de

compresidn supcrior & la traccidén méxims calculada en la primera fascs

En lo. prictico, el cilculo del tube debo ejoccutarse para to-
da condicidn posiblc dec solicitacidn, gue pucde sor causada bicn por
la oporacién de pretensado, bicn por lasg difcerentes condicioncs do tra
bajoe So deobon considorar asimismo log dpoces on quoe se producon los
egfucrzos, la reslstencie real del hormigdn en ol momento en que s8¢ =
producon los diferentes cafucrzos y la flucncia del hommlgdn y del ace-
ro. Para lo conduccién de Sovormonc, los clleulos de estabilidad so gig
cutaron para tres Opocas diforentes: a los 10 dias, a los 365 dias y pa
v un ficmpo dnfinitos

Tig tonsionece do trobajo, para cl tubo sometido 2 la presidn
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méxima (21 Kg/om?) sons

Tensitn debida al pretelsados (kg/cm?)
a los 10 dfas|a los 365 diasg Tiempo infinito

En el hormigén YRR X —1‘56 -132 """125
En el 8cero soeesees| +8320 +6918 +6610
Tensibén debida a la presién hidraulica.
a los 365 dfas| Tiempo infinito
En el hormigltl sssssssesssaswsuns P +
En el R0OT0 sssesewssssscescsscss + 545 : + 5-’0 L
Tensidn combinada (pretansado‘+ prosi 6n hidraulica)
a los 365 dfas| Tiompo infinito
Pn ol hormigbnesssscsssescscsnssse = 8.5 - 1,0
In ol aCOT0 sesssssscsssssrsnacsa ! 7463 : + 7160

Los osfuorzos han sido calculédoa suponiando.una colaboracién'
dol torreno igual al 30%, valor quo parcco acoptablo on consideracién a
la oxcclento calidad do la roca y dol cuidado con guo so han ojocutado
las inyoqcionoﬂ‘gﬁ lag parcdes do los pozos y cl cmpotremicnto de los tu

bos.

Bl cooficicnto do soguridad a la fisuracién os igual a 1,38 ¥
a lo rotura 2,373 las prucbes cfoctuadas scbro los tubog al ponorlos on
le obra confirmaron los resultados dados por ¢l célculos

Procodimiontos do ojecucidne.
Los tubos tioncn un difmotro interior do 2,55 me una longitud
de 4,50 me y un cspesor de 18,8 m3 ostan rovestidos por ol oxtorior con

un palastro do acoro de 20/10 mm; por cneima del palastro so onrollan .
dos ospirales do hilo do acoro do 5 mme. do alta rosistoncia (dec paso va~
riable on rolacién con lao preosibén hidradlica rclative a la posieidn dol
tubo) quo roalizan ol protensado. U1 hilo do accro, gque os suministrado
on bobinas ostéd soldado oléctricamonto con los puntos de unién en toda
la longitud del tubo y estéd recubierto de una capa de 2 cme. de gunita,
excepto 3 cm., en los extremos, on los que =0 ha soldado al ponerlos en .
obra, un palastro de unidn.
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El hormigén ha sido confeccionado con arena y grava de rio -
(difmetro mAximo 25 mm). 350 Kg. de cemento tipo 680 y 140 litros de -
agua por m3. Lleva también una armadura longitudinal, para resistir los
esfuerzos que se producen durante lasg diferentes maniobras de transpore
te. las fascs de fabricacién y de montaje do los tubos son las sigulon-

tog.

1?) So prepara ol cncofrado on posicidén vertical, constituido
oxtoriorﬁonta por ¢l mismo palastro do accro que proteje ai tubo quo -
quoda sujceto por un andamiaje cspocialj cn ol interior lleva un macho,
también de palostro, con virotillos gue faciliten ol desencofrade. So -
colocan & continuacién las barrar do rofuerzo y se viorto el hormigbn -
por oapas sucosivas vibréndolo per nodio do 6 vibradoros cléctricqﬂ”fqg

re del cncofrado, en el interior dol tuvbos

29) Despude do las 24 horng dol hormigonado, so quita ol tu-
bo dol oncofrado y los moldes vuclver a sor utilizadoss ol tubo mo lle

na do agua y so doja durante 6 dios:

32) A los 6 dfas, después de controlar la resistencia del hor
mighn con testigos de cada tubo, este es transportado, mediante un puen
te gria, ¢ la méquina de zunchar (construida segin patente de la empro=
ga "Sacaim"), que ostd constituida esencislmento por un dispositivo pa-
ra onrollar los cables y un sistema do tesado con rogulacién auvomitica
roalizado por medio de un contraposo do balanza con rclleno do agud, =
que pormite, bion tonor constente lo tensudén del hilo do zunchado a =~
pesar de las pequefias diforencias de diémetro debidas a las irvogulari-
dedes do los oncofrados, o bien hajor lo tensidén de la ospiral on las
juntas soldadas. Un scogundo dimpseitivo permito cembier ol paco do las

ospirales sogln la presién hidrostlticn o que cetd scuctide cada tuboe

49) Unn vez que so he acabade ol mimchado, el mismo puonte
gria ccloca el tubo en posicidén varticel on el sitlo on nue 1& de ha-
cor ol revestimicnto do guniiny on ogte lugar sc queda durcnic 3 moscs
antos do gor transpartado a su eltio dofinitivo. Antos del trensporte,

ol tubo so cnseya somotibéndole o 1 méxima presidn do trabejos
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59) Despubs de haber colocado el tubo en su lugar en los pozos,
gse ojecutm ¢l montaje de la unién; se coloca sobre el borde guperior del
tubo una capa de mortero para alisar la superficle, y se guelda, eléotri
camente a los bordes del palastro, que han quedado libros, una banda de
hierrc de 40 x 8 mms Se vierte el hormigén de relleno, que se vibra a -
continuacidn, y una vez acabado ol montajo sc inycota, bien el revesti-
mionto de los pozos, bion la capa do contacto ontre los tubos y cl hor-
migén de relleono. Para csto so han ¢jocutado previamonte unos taladros
y go han colocado sobre la cara superior 4 mcdondos do 10 mme quc sirvon
para guiay una sonda de 65 mme con la que sc perfora ¥ gjoouta la inyco

oidn del revestimionto o lo largo de los pozose

Congideracioncs ccondmicas.

Para.ostablocer una comporacidn cconémica ontre la conduccién
do hormigén protonsado y una d¢ acoro, o8 prociso considerar en primer
luger la situccidén complotomente particular del emplezamionto, on ol scn
tido de quo no se puede comporar simplemente ¢l ocoste do ambes gino quo
hay que enfocar sl problema de 1o sconomfs goneraol de la instalacidn, -
quo considera los clementos complotamente indepondiontes del probloma de
1o conduccidn forzadas El casgo do conducceién on pozos os ain duda lo que
haco .quo la solucidén on hormigén protonsado 86 oncuentroe on las condicig
nos més favorablos, sobre todo cuando se puode, como oA Sovorzono, Cone-

tar con uno ciorta colaboracidn de la rocas

Tn prosencia del agua, las cstructuras do hormigén protonsado
ticnen la ventaja de no cstar sometidas précticamonte a esfucrzos de =
traceifn gobro la pared de contacto del agude So pucdo entonces roducir
log cspesores y como congocucncia los costes, inclugo ouando el procio

por m? do hormigén protensado soa més clevado que ¢l de hormigdn armadoe

Bn Soverzeno se ha roducido tambifn la scceidn de los pozosy
con relacidn o lo que soria neccsaris para una conducecién do palastro,

con motivo de la oliminacién dol cspacio destinado para ol montajos

In ol caso do Sowvergonc, guc no o8 suscoptible do gencralizas

cién o cousa do las condicionos particularos do la instalacidn, cl costo

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



- 4] ~

de los dos tipos se encuentra en la relacién de 3,5 = 5 a favor de 1.u

conducciones de hormigdn pretensado.

Debe repetirse que cste resultado favorable depcnde do las =
cohdiciones locales, on particular do la configuracién planimétrica y
altimétrica do la conduccién, y su didmctro. So pucdo decir adomds quo
hay curvas on planta y cn aluzado guc sc debon realizer on palastrosg si
la conduceién os muy roducida de difmotro o no so pucdo contar con la
colaboracién do la roca, la ventajn do la conduccién protonsada no os -
tan clara ni cvidente. Le reduceldn del diémetro, sobro todo, roaliza un
papol muy importantc ya quo cl precio do una conduceidn dc accero g6 (0=
bo casi por ontero al peso del metal, que varfa segln el difmotroe In -
cambio on lasg conduceioncs do hormigbn protensado, la cconomia dol hor-
migén llege o hacorse insonsiblo, porquo no so puedon reducir los CSpo=
gorea por dobajo do un ciorto limitej adomés ol coste de la maquinaria ,
do los apnratos do instalacién varian muy poco rospecto al difmotro dol

tubo y ol volumon por motro de conduccidne

Asi, por ejemplo, en una instalacidén de la S«AsDeEs que prevé
una larga conduccibén al aire libre, de difmetro muy reducido, y con una
caida muy elevada, han sido adoptados los tubos de acero, no solo por =
razones téenicas (numerosos codos, dificulted en las juntas eto.) sino

también por su costc més reducido.

En rosumon, la olcceidén de una conduceidn do hormigdn proton—
sado on lugar do otra do otro tipo, no pucuc hacorsc sogin sus consido-
raciones gonerales, sino dospuds do csitudiar cada caso particular, on=

tro las diforontos solucioncs mosiblosg.

El ostudio gencral del mrobloma ha sido rceliznic por la Schs
DeE. miontras que log céleulos cu'liisicos proplamente hocheos han sido ejg
cutados por 1o SeAeCeAeToMs quo tambibn ojccuté la maquinaria nceosarie
¥y ha realizado le obra bmjo la vigilancia del personal do lo primora.

¥ #* K
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59426 VISITA DI LA OBRA DE CONSTRUCCION DEL PUENTE DE GONEVRAYE.

(Sena y Marne)

%1 tablero del puente de la Genevraye estf formado por un for
jado de 24 me de luz simplemente apoyado en sus extremos. El espesor ne
to de la losa (no comprendida la calzada) es de 0,85 me en el ejo, 0 =
sca 1/28,3 do la luz.

La losa cg do hormigbén pretonsado on las dos dircocioncs por
armduras protesas fabricadas por la Socicdad "dos Grands Traveaux de -
Marseillc".

Los armaduras longitudinales (on ndmoro do 70) tienen una ten
gién iniecial de 76 Toncladas por unidady; osta tonsgibn debe reducirso =
despuls o 60 Toncladag como consccucncia de las doformaciones lentas del
hormigéne Su trayectoric es curva con su punto més bajo on cl punto me-
dio do la lugz.

ks ormeduras trensvorsales (on nfmero de 20) ticnon una tone—
gibn inicial do 52 toncladas, susceptible do sor reducida a 45 Toncladas

como consocucncin do la fluencin. Su trazado cs rectilincoe.

INDICACIONES SOBRE LA ARMADURA PRETIN SADA DE 76 TONELADAS.
Los armadures pretonsades se dividen on las siguicntes partes

cacneinlog (fige 13):
1¢ Unc capa oxtorior cxtendida (funda) formada por cabos de

ncoro trofilnde de alta resistonein o la traccién (180200 Kg/hmz)-

2? Un nficleo intorior flexible (alma) formado por clcmentos
do accro articulados ocntre =i, capaces do soportar una fucrza de com=
presidn igual 2 la tensibn de la fundo

32 Dos culotos de anclaje que pormiten trasladar e voluntad
la tensién de la funda, bicn al alma bicn al hormigbn de la obra que ha

do mroetonsarso,.
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Lo funda so compomo do 23 cordones de 12 hilos do 3 mm. de -
di&motro. Bstos cordoncs cstan enrollados helicoidalmente sobro un tubo
on dos ocapnss El tubo cs flexihle y ostanco. Esté formado por dos llan-
tes do acoro dulce de una scceidn do 40 x 1,5 mm, unidos modiante una =
soldodurappor puntos, cnrollados on hélices cstas llantas llovan unos -
gorfios destinados a mantencr los cablos on su sitio. El difmotro intc=-

rior del tubo o3 44 mme.

Bl alma csgtéd formada por una cadena de olomontos cilindricos
do 42,5 mm. do difmctro y de 160 mm. do longitud on acoro tomplado al
carbono. Cada uno d¢ ostos olomentos osgtd torminado por dos superficics
cilindricas de ojo transvoreal do 30 mme. do radio, UNOS CONVOX08 Yy =
otros cbneavos. Bn la armadura cargada, los olomontos sc apoyan unos -
on otros, pudiondo sufrir cada uno un desplagamionto angular con rola
cidn al clomento adyacente al Jeslizorso sobre la suporficie do apoyo

Los clomentos ostén unidos ontro ol por medio de bielas.

Ias culatas de anclaje s.n dc hormigdn gunchado de 0,50 me do
longitud y cuya scccibn transvere~l os un octdgono de 0,10 me do apoto-
ma, on ¢l que #o anclan los hilos de los 23 cables quo constituyen la -

funda.

En ¢l contro do la culata se concuentra ol Srgano do conoxidn
ontre ¢l alma y la funda. Eeto dispositivo es un tirafondo de acero atop
r1lado on una hélice de:aq:j duico cmpotrado on ol hormigdn que forma
la culate 3 que tiono como £in trananitir o osta ol ompuje del alic .
El paso do hélice del tirafondo ha sido determinado do forma que permi
ta un dostornillado fécil cuande la armadura cstf corgada.

Después que todas las armaduras quedan cergodas, so trasladen
al cncofrado del tebloro y e disponon segin ol trazado provisto. So -
procoderd a continuzcidén o colocar al hormigdn que rodearé enteramento

a las armaduras y a sus culatas do anclajce

Un mos dospuds do hochn ¢l homnigonado, so suprimirén los enw-
laces oxisteontes entre la funda y ol alma do cade ermadura dostornillan
do progresivemento los tirafondos ox¥romos con lo quo so consoguird trag

ladar al hormigbn ¢l apoyo du loe ~ulatas.

Documento descargado de www.e-ache.com el 21/02/2026



wo A o

Las almas serén, entonces, extraidas y ruaiperadas para ser emw
pleadas de nuevo 1lo mismo que los tirafondos.

El tablero del puente de Genevrayc o la scgunda obra prctonsa
da modiento lesarmaduras doscritas, fabricades por la Sociocdad “dos Grands
Travaux dc Marseillo". La primora aplicacién de estas ermaduras fud rcoo~
lizada, duranto ol prosonto afio, on las obras del puente do INGERSHEIM
(Alto Rhin).
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Mzado general de la obra
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