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SOCIOS PROTECTORES DE LA ASOCIACION ESPANOLA
DEL HORMIGON PRETENSADO

Como ya se ha anunciado, a partir del 1 de enero del afio actual, se ha creado una nueva ea-
tegoria, la de "Socio Pratector”, a la que pueden acogerse, previo pago de la cuota especial al efecto
establecida, todos los Miembros de nuestra Asociacién que voluntariamente lo soliciten, Hasta la fecha
de cierre del presente nimero de Ja Revista, figuran inscritos en la nueva categoria de “Socio Protec-
tor” los que a eontinuacién se indican, citados par arden alfabétien:

CONSTRUCCIONES CARLOS ERROZ — Carlos [11, 48, Pamplona (Navarra)
PACADAR, S. A, — Castelld, 48, Madrid-1.
PROCEDIMIENTOS BARREDO - Raimundo Ferndndes Villaverda, 45 Madrid-3
La Asociacién Espafiola del Hormigén Pretensado se complace en exprasar plblicamente su agra-

cocimiento, a las Empresas citadas, por la vallosa ayuda que le prestan, con su especial aportacion
econbmica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene encomendados,

son instituciones miembros correspondientes del Instituto
Eduardo Tﬂﬂ'ﬂiﬂ de la Construccién y del Cemento

La Pontificia Universidad Catélica de Chile

La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle
de Cali ( Culnmblnj

El Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur
-Bahia Blanca (Republica Argentina)

La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica
del Perd

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezvela

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Cérdoba,
(Repdblica Argentina)
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-rlulan de Conztruccion, Ultimes Avances. Mam. 127,

Algunas consideraciones sobre la evolucién del yeso come material de construccion,
por J, Nadal Aixala, director del 1LET.c.¢

Estado actual de la automacion; por P, Weber, Dr, ingeniero,

Descripcién de las instalociones realizadas por “Arides, 5, A.” para la obtencién de
arenas y aridos siliceos redondos y triturados.

Simposio sobre los efectos de fluidos agresivos sobre el hormigon,

Heterogeneidades de la composicion quimica en el hormigén; por J. Calleja, Dr, en
Ciencias Quimicas, F. Trivifio, Lcdo. en Ciencias Quimicas v B, Bacle, Perito Industrial
Quimica,

Andlisis quimico rapido y completo del cemento portland y productos similares; por
Jo AL Kilkmann,

Andlisis cuantitativo de cuarzo -alfa por difraccién de rayos X; por J. L. Sagrera,
Ledo. en Ciencias Quimicas,

Solicite estas revistas del INSTITUTO EDUARCO TORROJA a su librero habi-
tual, de acuerdo con las tarifas siguientes, de suscripeidn anual:

Ullimas Avanéas an
Maiarlales de Construceién
{4 nlimaras)

ESPANA  EXTRANJERD (1) ESPARA  EXTRANJERD (1)

infarmas do la Consfruccldn
nimaras)

Ptns, & Ptns. &
Sdcio’ adhetide (L) .vinnnrpnmrsrnnensrsassns e — 125 2,50
SIIREPIENEE: oy e iy I 10,00 150 3,00
Nimero suelto ...... LR R 1,80 50 1,50
Momero extraardinario ....ooiviiiiiiniinens 75 2,25 65 1,95
Mamero 137, extroordinario doble ......... 150 4,50 — —

(1) En loy precios del extranjera se incluyen los costos de los envies (por €ofree maritime o te-
frestra), asf como los gostos financleros y los debidos o licencias do exportacién.

(2} Sccio adherido del LET.: Categoria preferente de suseriptor, que, medionte el pago de 700
pesetas & 15 délares anuales, tiens derecho a:

— Racibir los diez nGmeros de la revista «lnformes de la Construccidny y los ocho monogrofios
que se publiquen durante ol afe,

—— Comprar los libros que edite el Institute, eon un descuents dal 25 por 100, siempre que los
prdidos se efectien directamente a este Centro.

Precios espeociales en las demds suseripeiones y otros servicios del |LE.T.
— Prosentar comunicaclonss al  Instituto.

— Preferoncia en los actos, conferencias o cursillos que puedan efectuarse con asistencia limitada,
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5ltimas noticias de hormigén prntansndn

n. 84

julic - agosto - septiembre 1967

i.e.f.c.c.

de la construccién ¥ del cemonio

A CIERVA" DEL cONSEJO SUPERIOR DE IH\I'F.STIEAEIGHEE CIENTIFICAS

PATRONATO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y rECHIEA "JUAN DE L

papmite Legah M. #51 - 1950
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4 Julio Martinez Calzdan

Dr. Ingeniaro da Caminos

La obra ofrece unn visidn de conjunto de las caracterfsticas y posibilidades de las estructurns con barras
formadas por perfiles de ncero y secclones de hormigon traba};ﬁndﬂ conjuntamente,

5o divide en euatro partes:

TEd{éngi (capitulos 1 a 6): Caracteristicas de los materiales ¥ procedimientos de cilculo. Estados
anelisticos.

Teorico-practica (capitulos 7 y 8): Dimensiones ¥ normas pricticas Para el dimensionamiento, inelu-
yendo sistemas aproximados de tanteo, Plezas comprimidas ¥ torsion,

Prictica (eapitulos 9 y 10): Disposiciones ¥ procesos constructivos. Tablas para el dimensionamien-
to y comprobacidn de secciones,

Ejemplos (eapitulo 11): Desarrollo de cuatro casos priicticos completos.

Libro publicade por el Instituto Bduardo Torroja de la Construceldn y del Cemento, Apartado 19.002, Cos-
tillares-Chamartin, MADRID-16 (Espafin),

Dos volimenes, 314 piginas y 282 tablas de 98 s 29 eentimetros, Madrid, 1966,
Procios: Espafia, 040 pesetas: extranjero, § 19,

ENsSayos J. M. Tobio
no -‘dnnir.unﬁvns el el

metodos aplicables a la construccion

La técnica de los ensavos no destructivos, expresada en su mis amplia acepcion, tanto desde el punto de
vista tedrico como prictico.

Fundamentos sobre la aplicacidn de las ondas eldsticas, fuerzas mecénicas, capilares, acusticas, vibrato-
rias, magndticas, eléctrieas, electromagndticas, luminosas ch nucleares, a toda clase de materiales de cons
truceidn y sistemas construetivos, con amplins descripciones de equipos, aparatos, sistemas y formas
de empleo ¢ interpretacidn de datos.

En 20 apéndicos se incluyen numerosos datos tabulares ¥ grificas de empleo inmediato, lo que hace
que la obra ofrezea la doble faceta de estudio y consulta parn todos 108 téenicos de la construceldn,

Libro publicado por el Instituto Eduarde Torroja de In Construccidn y del Cemento, Apartado 19,002, Cos-
tillares:-Chamartin, MADRID-16 (Espafia),

Un volumen en mistica, 383 pdginas y 372 fipuras, Muodrid, 1067.
Preclos: Espafia, 875 pesetas; extranjero, § 17,80,
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ASOCIACION ESPANOLA DEL HORMIGON PRETENSADO

o |, ormigon Y cero

Gltimas noticias de hormigén pretensado

n. 84

julic - agoste - septiembre 1967

i.2.t.c.c
de la construccién y del cemento
PERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

PATRONATO DE INVESTIGACION CIENTIFICA ¥ TECMICA “JUAN DE LA CIERVA™ DEL CONSEJO 53U

Bapdsito Lagali M. B3I - 1958
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RS Julio Martinez Calzdn

Dr. Ingeniaro da Caminos

La obra ofrece una vision de conjunto de las carncteristicas v posibilidades de las estructuras con barras
formadas por perfiles de acero y secciones de hormigdn trabajando conjuntamente,

Se divide en cuatro partes:

Tedrica (capitulos 1 a 6): Caracteristicas de los materinles y procedimientos de eileulo, Estados
aneldisticos,

Tedrico-practiea (eapitulos 7 y 8): Dimensiones y normas pricticas para el dimensionamiento, inclu-
yendo sistemas aproximados de tanteo, Piezas comprimidas y torsicn,

Prictica (capitulos 9 y 10): Disposiclones y procesos constructivos. Tablas para el dimensionamien-
to ¥ comprobacidn de secciones,

Ejemplos (eapitulo 11): Desarrollo de cuatro casos pricticos completos,

Libro publicado por el Instituto Eduardo Torroja de la Construceidn y del Cemento, Apartado 19.002, Cos:
tillares:Chamartin, MADRID16 (Espafia).

Dos volimenes, 314 paginas y 202 tablus de 28 % 22 cenlimeiros. Madrid, 1968,
Precios: Espafia, M0 pesetas; extranjero, § 19,

EnsSayos J. M. Tobio
no destruactives o ;oo

metodos nplil:alilas a la construccidn

La téenicn de los ensayos no destructivos, expresada en su mds amplin ncepeion, tanto desde el punto de
vista tedrico como prictico.

Fundamentos sobre la aplicacidn de las ondas eldsticas, fuer#ns moecinicns, capilares, acisticas, vibrato-
rias, magnéticas, eldetricas, clectromagnéticas, luminosas y nucleares, a toda clase de materiales de cons-
truceién y sistemas constructivos, con amplins descripeiones de equipos, aparatos, sistemas y formas
de empleo e interpretacidn de datos,

En 20 apéndices se incluyen numerosos datos tabulares y grdaficas de emploo inmediato, lo gue hace
aue la obra ofrezea la doble faceta de estudio y consulta para todos los téenicos de la construccidn,

Libro publicado por el Instituto Eduardo Torroja de la Construceidn y del Cemento, Apartado 19,002, Cos-
tillares-Chamartin, MADRID-16 (Espafia),

Un volumen en ristica, 383 pdginas y 372 figuras. Madrid, 1967,
Precios: Espana, 875 pesetas; extranjero, § 17,80,
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premio
eduardo forroja 1966

Pero, en este caso, nuestra con-
gratulacion es doble, dada la
cireunstancia de que sed dsta 1o
primera vez que s goncede el
Premio Torroja, de reciente ins
titucién por ¢l Consejo Superior.
Crepmos que se ha honrado asi
doblemente 1a memoria de don
Tauardo wtrayendo & casan este
primer premio, que en estricta
justicia nos corresponde o todos.

Suponemos que al nombre impe-
recedero  del que fue nuestro
Maestro servird para galardonar
en afios venideros a otros inves-
tigndores, a los Lue ya felicita-
mos anticipadamente.

Pero en 1a ocasion presente e
mos de gentirnos llenos de Orgu-
llo ¥y comO en fiesta por esta pri-
micla gue, ung Ve mis, rever-
dece NUESLTO sentimiento de acd-
miracién hacin ¢l hombre que
hizo posible todo puanto SOMOS
y lo que podamos ser on el fu-
turo: D, Eduardo.

con fecha § de julio de 1867, ¢l Consejo superior de Investigaciones
Cientificas acordd conceder el Premio de Investignelon Técnica
«Fduardo Torrojay, eorrespondiente al afio 1966, a puestro compafiero
José M, Tobio, por su trabajo aEnsayos no destructivos, Métodos apli-
cables a la eonstruceidn.

Cualquier premio del Consejo & la labor de investignelon, obtenido por
personal del Instituto, es motive de gran gatisfaccldn para nosolros,
por cuanto representa el miis alto reconocimiento, en nuestro pafs, a
gaa labor callada ¥ gonstante aue, generalmente, nao trasciende o tras
ciende poco, fuers de las esferas de nuestra técnicd.
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Comité de redaccion de la

asociacid
Revista Hormigén Yy Acero

del hormigén
Presidente: D. Florencio del Pozo

Vocales:  D.Javier Lahuerta
D. Rafael Romero

Secretario: D. Rafael Pifieiro

CUOTA ANUAL

gocloa protoolores ..o

Saclos colecliVOR oineine

goelo Individunl, no adherido
I, B T & anersasnmninmratinensitd

goclo Indlyidual, adherido ol 1.
T, @, B sianeeesssannsssisainpaigine

migén y acero n. 84
altimas noticias de hormigén pretensado

Pigs.

—

andlisis do una pleza circular de hormigén armado ...
d analysis of a cireular reinforced conerete clemant.
analyse d'une pidee cireulaire en béton armé.

noz Colzan, Ing. de Caminos, y J. Yarges, Ing. Civil (Perd).

lento acolerads del hermigén con vistas @ los

e
| hardening of concrete to carry aut quick control tests.

emant occdléré du béton en vue des essois rapides de con-

53

\, Bario.

srofobricado para ¢l anillo wAdonen de los laboratorios del
E Prastetl, :(RGMAY ... viyvapuivisabugerbransfbmianatiab m T &1
ast cupola for the «Adonen ring, of the CHEM laboratories, at
ti (Remae).
prafabriquée pour Fanneau wAdonon des laboratoires du
Froscati (Reme)
olli Guidi, Prof. Ing., ¥ A Gluftrs, Dr. Ing.
risticas que deben rounir los alambres para harmigan pro- 5
R B

EI '.I.Irimtl.;ut{r. u:&? E]n n;t:.'!glu rties to be met by conercte prastressing wires.
Jﬁaﬁl& Eﬂdu“imiu; ?nnmu ristiques que doivent véunir les fils pour la béton pracon=
sobre la construec on ¥
Bus materinles, no se hae
ce responsable del conte-
nide de ningin artieulo, ¥
¢l hecho de que puatrocine
su difusidn, no implica, en
modo plgune, conformid
econ 1o tesls expuesti,

De aeuerdo eon las dis-
posiciones vigentes, debe-
r4  menclonarse el nom-

polacas para @l caleulo de las estructuras construidos o base
andes panecles, Principios de los métodos de géleulo ..o 99
secifications for the dosign of lorge panel structures.

jon procodure principles.
ur lo colcul des structures eonstruites a base

rands panncaux. Principes dos méthedes de caleul.
dan Lowicki (Varsevia),

g;u dat [;r!gﬁ Rm}iutadm {.D—

r uccion  de 105 P

O e arin o A G BAP. oo R S e e S T D 1o
Jota de lo Asoclacion Espancla del Hormigén Pretensade ... 137

mismiik.
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RELACION DE EMPRESAS QUE, EN LA FECHA DE CIERRE DEI. PIIESENTE NUMERO, FIGURAN
INSCRITAS EN LA ASOCIACION ESPANOLA DiL HORMIGON PIIETENSADD COMO “sOCIOS
COLECTIVOS”

ESPANA

ACEROS DEL LLODIO, S, A — Llodio (Alava)
AEDIUM, 5. A, — Basauri (Vizcaya)
AGRUPACION NACIONAL DE LOS DERIVADOS DEL CEMENTO — Madrid

AGUSTI, S. L. — Gerana

" ARION, §. A, — Barcelona
ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO — Barcelona
BUTSEMS, S. A, — Barcelona
BUTSEMS, 5. A — Valencia
CAMARA, 5, A, — VIGUETAS CASTILLA — Valladolid
CASA GARGALLO, 5. A.— Madrid
C. E J A 5 A — Zaragoza
CENTRO DE ESTUDIOS CEAC — Barcelona
CENTRO INFORMATIVQ CANARIO DE LA EDIFICACION — Las Palmas de Gran Canaria
CERAMICA RUBIERA — Gijén (Oviedo)
CIDESA - CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, S. A, — Barcelona
COLEGIO OFICIAL DF APAREJADORES — La Coruna
COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO — Bilbao (Vizcaya)
COMPARIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, S. A, — Madrid
COMPARIIA DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS Y CIVILES, S, A. — Madrid
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL NORTE DE ESPARIA - SECCION ORIENTAL — Santander
CONSTRUCCIONES BETIKO, S, A — Bilbao (Vizeaya)
CONSTRUCCIONES COLOMINA G. SERRANO, 5. A. — Madrid
CONSTRUCCIONES PUICL, S, A, — Madrid
CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. — Madrid
COPECO - COMPARIA PENINSULAR DE CONSTRUCCIONES, S A, — Madrid
CUPRE — Valladolid
DIRECCION GENERAL DE FORTIFICACIONES Y OBRAS - MINISTERIO DEL EJERCITO — Madrid
DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA -MINISTERIO DEL. AIRE — Madrid
DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, 5. A, — Madrid
EDES, S, A, — EMPRESA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS — Madrid
ELABORADOS METALICOS, S. A. —La Corufia
EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, S. A. - AUXINI — Madrid
ENAGA, 5. A — Madrid
ENTRECANALES ¥ TAVORA, 5. A, — Madrid
ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S. A — Madrid
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EXPOSICION PERMAMENTE E INEORMACION DE LA CONSTRUCCION - EXCO" — Madrid

FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, S. A — Madrid

FERGO, S. A. DE PRETENSADOS — Valencia

FERROLAND, 5. A — Valencia

FORMO, 5. A, — Barcelona

GABINETE DE ORGANIZACION Y NORMAS TECNICAS - MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS —
Madrid

GUARNER Y TRIGO, 5. L, — Madrid

HIDAQUE, 5. A. — Granada

HIERROS, FORJADOS ¥ CEMENTOS, 5. A — Sevilla

HORMIGON PRETENSADO, 5. A E, BBR — Barcelona

HORPRESA, 5. A, — Madrid

HORSA, S. L. — Barcelona

HUARTE Y COMPARIIA, 5. A, — Madrid

IDEAM, S, A — Madrid

INDUSTRIAS ALBAJAR, 5. A.— Zaragoza

INDUSTRIAS DEL CEMENTO - VIGUETAS CASTILLA, 5. A — Sestao (Vizcaya)
INDUSTRIAS DEL HORMIGON —Madrid

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, 5. A — Barcelona
INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACION - - Madrid

INTECSA - INTERNACIONAL DE INGEMNIERIA Y ESTUDIOS TECNICOS, 5. A, — Madrid
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS — Valencia

JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS — Bilbao (Vizcaya)

JOSE MARIA ELOSEGUI - COHSTRUCCIONES-San Sebastian (Guiptizcoa)
LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERC!TD-BIBL!OTECA—Madrid
MAHEMA, 5. A - Granallers (Barcelona)

MATENSA - MATERIALES PRETENSADOS, 5. A.— Madrid

MATERIALES Y TUBOS BONNA, 5. A, — Barcelona

MATUBO, 5. A.— Madrid

J. MIRO TREPAT . CONSTRUCCIONES, 5. A, —Barcelona

MOSAICOS ROURA, 5. A —Vich (Barcelona)

v PEIRO, S A.—-Valencia

POSTENSA — PRODUCTOS PRETENSADOS, 5 A— Bilbao (Vizcaya)
PREFABRICACION DE ELEMENTOS PARA LA CONSTRUCCION - PRELCONSA — San Claudio
(Oviedo)

PREFABRICADOS ALAVESES, 5. A, - PREASA — Vitoria { Alava)
PREFABRICADOS ELKAR, 5. A = Rurlada Pamplona (Navarra)
PREFABRICADOS STUB - MANRESANA DE CONSTRUCCIONES, 5 A, — Manresa (Barcelona)
PRETENSADOS AEDIUM, 5. L — Pamplona (Navarra)

PRETENSADOS ANDALUCIA, 5. A — Malaga

PRETENSADOS CURAT - Agramunt {Lérida)

PRODUCTOS DERIVADOS DEL CEMENTO, S, L.- - Valladolid
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REALIZACIONES Y ESTUDIOS DE INGENIERIA 5. A, — Madrid

SECOTEC — Madrid

SENER, S, A. — Las Arenas (Vizcaya)

SOCIEDAD ANONIMA ECHEYARRIA — Bilbao (Vizcaya)

SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS — Valencia

SOCIEDAD FRANCO-ESPAROLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREOS, 5. A, —Eran-
dio-Bilbao (Vizcaya)

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, 5. A. OBRASCON — Cérdoba
TEJERIAS LA COVADONGA — Muriedas de Camargo (Santander)

TENSACERD MADRILERIA, 5. A — Madrid

TENSYLAND, S. A — Gironella (Barcelonal

TEPSA — Tarrasa (Barcelona)

TETRACERO, S. A. - Madrid
TOSAM, S, L. — Segavia

TRENZAS Y CABLES DE ACERQ, § A — Barcelona

UNION MADERERA CACERERA, 5 L — Ciceres
VALLEHERMOSO, §. A, — Madrid

VIALCA, S L. — Alcal4 la Real (Jaén)

VIAS Y ESTRUCTURAS, 5 A. — Granada

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES — San Sebastisn (Guiptizcoa)
VIGUETAS ASTURIAS, S, L. —La Corredoria (Oviedo)
VIGUETAS CORONA, S. A — Sevilla

EXTRANJERO '

FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL —

Lima (Per()

FACULTAD DE INGENIERIA (Biblioteca) — Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires (Repiblica
Argentina)

INSTITUTO DE EDIFICACION EXPERIMENTAL - UNIVERSIDAD DE CHILE — Santiago de Chile
(Chile)

INSTITUTO DEL LIBRO — Vedado-La Habana (Cuba) (14 suscripciones)

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY — Monterrey, N. L
(Méxiea)
THE LIBRARIAN (Biblioteca Central) — Escuela de Ingenieria — Santiago de Chile (Chile)

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES - FACULTAD DE INGENIERIA — La Paz (Balivia)
ZARAZAGA Y DE GREGORIO — San Miguel de Tucumdn (Repiblica Argentina)

NOTA: A causa de la modificacién do cuotas aprobada por la Comisién Permanente de la Asociacitn para el afio actual,
y las nuovas formas de pago establecidas, ha sido preciso, para reqularizar nuestros ficheros y aclarar la situacién de
nuestros Asaciades, distribuir unos impresos en los que se les sollcitaban los dates a tal ofects necesarios. Por diversas
causas, hasta el momente de cerrar esta nimero, no se han recibide las contestaciones de un clerto narmero de Soeins,
Los que aparecen an esta relacién son los que hasta la fecha han confirmada su Inseripeidn como *Soclse Colactives”, La-
mentamos que el retraso en la cumplimentacidn de los citados impresos ros impida dar la lista completa, como en los an-
teriores nimeros de la Revista se venla haciendo LA REDACCION
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oficemen

Pabellones de OFICEMEN vy del Instituto Eduarda Torroja en la || Feria Internacional de la Construccion y Obras
Pablicas, FICOP-67. Ambos son proyecto de los arquitectos Rulz Duerto y Pedro de Lorenzo, del 1.ET.cc., ha-

bionda mereeida madalla de oro en el certamen,

El pabellén de OFICEMEMN estd formado por una estructura cireulor de hormigén armado (16 m de diametro,
19,50 m de altura v 30 em de espesor), en cuyo interior existon otros dos cilindros (de igual altura, & m de dia-
metro y 20 em de espesor) que se suspenden con cables del exterior, quedando colgados a 2 m del suelo. Su
concepeidn estructural es del Ingeniero Jaime Madal, habiends intervenido en el cdleulo y gjecucion el inge-

nierg Julie Villacanas,

El pobellén del LET.ce. estd constituide por 10 lébules radiales y un espacie cireular eentral, cublertos con
ostructuros tubulares y pldstico, En el proyecto intervino ol ingeniero Rafael Ferndndez.
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Se ha comenzado a publicar la nueva serie "CUADERNOS DE INVESTIGACION",
especialmente destinada a Laboratorios y Centros de Investigacién aniloges. Estos
cuadernos, de presentacién modesta, contendrin la versién espafiola y traducida a un
idioma de algin tema de trabajo del Instituto, refiriéndose a resultados parciales o

totales del mismo.

Al término de cada investigacion y si el tema le merece por tratarse de asuntos
de aplicacion inmediata, los resultados obtenidos serin objeto de publicacién ordinaria,

en la forma de Monografia, Manual, Morma, etc., segin corresponda.

El objoto de los “CUADERMNOS DE INVESTIGACION" es, por tanto, mantener
informados y al dia a Centros de todo el mundo relacionades con la construccidn,
Par ello, la distribucién de los Cuadernos se realizari con caricter gratuito y no a

titulo personal, sino entre los Organismos que puedan resultar interesados,
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ensayo

457-8-31

y analisis de una

pieza circular de hormigdn armado

1. introduccién

J. MARTINEZ CALZON, Ing. de Caminos,
con la colaboracién de
J. VARGAS, Ing. Civil (Perd)

El Instituto Eduardo Torroja, con la colaboracién del Institute de Cultura Hispanica,
viene desarrollando, cacdla dos afios, unos cursos para postgraduados hispanoamericanos €n

Ingenieria Civil o Arguitectura. Fn estos curs
cos CEMCO (Curso de Estudios Mayores de 1a
Construccion) se trata, fundamentalmente, de
las técnicas modernas para el proyecto, caleu
oy construccion de las est ructuras de hormi-
gon armado ¥ hormigon pretensado.

Uno de los trabajos realizados dentro del
CEMCO-66 consistio en el estudio tedrico ¥
experimental de una pieza anular en yoladizo,
de hormigén armado, cometida a la accién de
una carga puntual. La picza se encontraba asi
sometida a una colicitacion de flexion y tor
si6n combinadas. Se querfa que este trabajo
sifviese también como practica de calculo ma-
nual v clectranico.

Las caracteristicas de la pleza y la dispor
sicion del ensayo, algo artificioso pero justifi-

cado dados los fines a que iha destinado, son

las que se indican en la figura 1.

2. trabajos realizados

Los participantes en el curso realizaron los
siguientes trabajos:
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2)

3)

4)

)

6)
7)

Eleccion de las dimensiones aproximadas de la pieza, en funcién de la capacidad de
los medios de transporte v de los dispositivos de carga con que cuenta la Nave de
Ensayos.

Cilculo de las armaduras longitudinales y transversales, una vez definidas las di-
mensiones de la pieza,

Trazado del plano de colocacién de los aparatos de medida, considerando la dispo-
sicion mds adecuada para obtener los valores necesarios para el posterior estudio
de los mecanismos resistentes de la pieza,

Colaboracién en la preparacién de las armaduras y en la fabricacién de la viga circu-
lar y de una viga testigo, rectilinea, de idéntica seccidn (ransversal,

Participacién en el ensayo, registrando los sucesivos valores leidos en los diferen
tes aparatos de medida.

Analisis de los resuliados obtenidos,

Obtencidn de las conclusiones del ensayo.

3. estudios previos en el ensayo

A lo largo del ensayo se pretendia realizar los siguienies estudios:

1)

2)

3)

4)

Comparacién de los resultados teéricos obtenidos, en hipétesis eldstica, mediante el
cileulo analitico con los valores proporcionados por el cileulo realizade con el or-
denador electrénico del Instituto.

Comparacién de estos resultados con los obtenidos en el ensayo en las fases iniciales,
que pueden ser asimiladas a un estado eldstico.

Estudio del comportamienio aneldstico de la pieza y del proceso de fisuracion en las
dos mitades simétricas de la misma, que fueron armadas en forma distinta; una de
ellas con cercos verticales, y la otra con una espiral complementada por estribos para
el esfuerzo coriante,

Obtencién analitica, aproximada, del proceso de plastificacién de secciones y redis-

tribucion de esfuerzos, y su comparaciéon con los mecanismos resistentes deducidos
del ensayo de la picza.

A contlinuacion se ofrfece un breve resumen de esios Cﬁtuﬁ”uﬁ. con indicacidon de la forma
en que fueron realizados,

4. andlisis en hipétesis elédstica

El calculo analitico fue desarrollado en la forma usual para una pieza internamente hi-
perestitica, con las siguientes hipdtesis simplificativas:

a)

b)

en la expresion de la energia eldstica se despreciaron las deformaciones debidas al
esfuerzo cortante:

el momento de inercia y el médulo de torsion considerados fueron los de la seccion
bruta de hormigén;
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¢) los médulos de clasticidad y rigidez s¢ obtuvieron, a partir de los valores de la re- |
cistencia del hormigén, aplicando la formula de la Instruceiéon H.A61. Como modulo '

de Poisson se adoptd el valor v= 0,15, '

Debe tenerse en cuentd que, por ser la picza exteriormente isostatica, las reacciones en |
los apoyos se obtienen directamente a partir de las condiciones de equilibrio.

La figura 2 esquematiza un corte de la viga por |a seccién A. Se supone que en cada una
de las caras del corte actiian los valores My, ¥ M, de los momentos torsores y flectores, asi
como la fuerza P/2.

El valor de M, s¢ obtiene inmediatamente @ partir de las condiciones de equilibrio de
1a ménsula recta, ¥ el de M, es la incdgnita hiperestatica que s¢ considera.

En esta pieza, hecha internamente isostatica por el corle, puede oblenerse la expresion
de la energia eldstica y establecerse la ecuacidn hipereatatica resultante de igualar a cero el
movimiento correlativo de la incognita tomada; en este caso, el giro longitudinal entre las
dos caras del corte.

seccién da corte

13

Documento descargado de www.e-ache.com el 20/0



s deeir:

il of
oM,  ds aM, ds
Wy = J"‘f —prpE— — _I— =
' L "B, TET "*"f Me = o =" 1]
" il

Para el caso de una fuerza puntual p/2
P2 actuando en el punto 4 (fig. -
rando el peso propio, se obtienen las expresiones aigulenté’a Ea mﬁ 3{1’:&'3), X ER Snsles

Entre 0 y «:
M, = M;, 4 --.g— rosen @,
Ml M P '
= M+Tf (1 — cos @),
My =M, cos ¢ + M, sen @ — My cos @ + (MM i %) sen g,

M, =M, cosp— M, seno— M, cos g — My, sen q;_.._:f_pn — cos @)

yentre ¢, y =;
P
My = M, cos o - (MM + '—{—) sen @ + Rur sen (p, — g),

Pr
My = My con & — My sen @ — 5 (1 — cos @) + Ror [1— cos (6, — ? |

cumpliéndoge a lo largo de toda la pleza:

aM, oM,

Sustituyendo estos valores en la ecuacién hiperestatios [1 st
endo en
por simetria, puede reduclrse el estudio al intervalo (0, ﬂ);[ﬂﬂlplllﬂsa ala expreaﬁjnl:f:n .

.

) Pr i -
Mpy cos® @ o+ [—— 4 M,; ) sen o o R R -y . dey
J; [ fA ( D) m) o8 tp] KT =} J; ar sen (@, ) cos @ = —

I Pr o
o M, cos @ sen @ - M_M sen’ QL - — (1 — cos e _3’... —
J; [ | En 9 sen 9|

— | Rpr|1 — cos (o, — sen —‘EP—=.~.
J;. [ o — ] ¢ 51 =0

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




v dando los valores particulares

3
g = 126° 52 = 2214 rad M, = 06 Z — 03P,

poit , r=18m_, Ry=31 ,

B — 300,000 kg/em? , G = 130.435 kg/em?,

[ = 82177 em® , I 84.479 cm’,

1o ecuacion hiperestatica se reduce a;

5,085 M, + 4,734 =0,
de donde:

MI!‘ = _0,931 m.* ﬂ,

que, teniendo en cuenta los signos considerados, significa momento flector positive, con el

criterio de tracciones en fibra inferior.

Con este valor y el de M,, se pueden obtener los esfuerzos e€n cualguier seceldn de

la pleza.

Asi, en las secciones de los apayos, B, los valores que se obtienen sOm:

M, = 1,398 m * t,

M”| = 0,635 m " t‘

En la seccion de anclaje, o

M. = 2,669 m* t,

M”_- = u-

v en la seccion de carga A, los anteriormente calculados:

M, =03m-"tL

M“ = 0931l m " t.

fue estudiada la pieza supuesta, formada por

Por otra parte, mediante ¢l computador,
la del anillo (fig. 4).

una poligonal de barras prismaticas, de seccion transversal idéntica a

Los resultados de esie caleulo figuran en cl cuadro N.* 1.

En las secclones A, By ¢, los valores s0I:

M;, = 0806 , My, = 1416 My = 2 656,

Mhl - 0|BBQ § MJ" = 0:598 ] M”_- = UIEG‘L
15
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Puede apreciarse que los valores coinciden pricticamente con los calculados por el mé-
todo analitico. Las mayores diferencias corresponden a los valores de M,, y M,,, debido a
la geometria de la pieza considerada en el cilculo electrénico,

&
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5. descripcién del ensayo

La pieza fue construida, sobre una plataforma horizontal, utilizando un encofrado de
madera (fig. 6). La zona circular se dividié en el nimero de partes necesario para garanti-
gar la suficiente aproximacion de sus dimensiones a las teoricas del ensayo.

Fig. 6

La armadura, construida totalmente con anterioridad (fig. 7), ¥ provista de las correspon-
dientes bandas extensométricas de medida, fue introducida en el molde (Gg. 8), procediéndo-
se luego al hormigonado del anillo y a su compactacién mediante vibrador de aguja. Junto
con la pieza, fueron fabricadas una viga testigo (fig. 9) y doce probetas cilindricas de 15 %
w 30 ¢m, que fueron conservadas en jdénticas condiciones que la viga circular.

Al cabo de 26 dias se procedio a la lectura de las bandas extensométricas embe-
hidas en la pieza (fase 0) vy, seguidamente, al transporte de la misma (fig. 10) hasta el lugar
del ensayo. Una vez colocada la viga (fase P), s€ hizo una nueva lectura de las bandas; como
el intervalo entre esias dos lecturas fue muy breve, puede suponerse que, durante ¢él, no
variaron ni la temperatura ni la humedad de la picza, ¥ que, por tanto, las diferencias
entre estas lecturas se deben (inicamente a la solicitacién de peso propio.

A continuacion, se colocaron los restantes aparatos de medida, con lo cual la viga que-
dé preparada para el ensayo.

17
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La disposicion de los diversos aparatos de medida utilizados se indica en los croguis
de las figuras 11, 12 y 13, habiéndose colocado en total:

8 clindmetros, para controlar los giros de la pieza en diversos puntos:

19 fleximetros, para obtenciéon de las flechas a lo largo de la directriz;

Fig. 8

14 E @ 8,5 CADA 10 &m,

_#6,5 CADA 10am,

' -ﬂ..ﬂm_

Fig. 9.—Coracteristicas de la viga testigo

64 bandas extensométricas, para medida de deformaciones, en base pequenia, de los dos
materiales: hormigén y armaduras;

90 bases de elongdmetro, para controlar la deformacion, en base grande, de la zona cen-
tral principal de la pieza.
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En las figuras 14, 15 y 16 puede apreciarse ¢l aspecto general del ensayo y la disposicién
de aparalos.

Fig. 10

La carga fue proporcionada por una palanca ¥ bidones con agua, previamente tarados,
que aseguraban ¢l mantenimiento de esta carga durante el perfodo de lectura.

Las cargas se iban aumentando por incrementos porcentuales del valor de la carga de
rotura supuesta. Cada carga se mantenia aplicada el intervalo necesario para efectuar las
lecturas de los diferentes aparatos.

Las fases de carga fueron las siguientes:

Fase Carga puntual a5 de la carga de roturd
(k)

0 0 0
P (Peso propio) —
1 270 93
2 560 19.4
3 800 21
4 1.250 46,7
5 1.900 65,7
] 2.450 24,8
7 2.890 Rotura 100

19
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ESCALA 1125
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¢F*IU ¢F-3 ¢’F-|.2.|l q’l—'-us ¢F-|z

ALZADO
ESCALA 1:25

Fig. 11,—Disposicion de aparatos
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SECCION
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“oror BANDA EXTENSOMETRICA EN EOAMIGON LATERAL 4 459

X BANDA EXTEMSOMETRECA EN HORMIGON CARA INFERIQR

o= BANDA EXTENSOMETRICE EN ARMADURY INFERIOR

O BANDS EXTENSOMETRSCA EM ARMADURA SUPERIDA

0§ BANDZ EXTEMSOMETRICA EM HORLEGON CARS SUFERIOR
%  ROSETA CASL SUPEROA

SECCION
" B-B
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Fig. 12.—Disposicién de armeduras y bandos extensométricas
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6. resultados obtenidos
taracteristicas de los materiales
Hormigin:
— resistencia de probetas rotas a compre sion a los 63 dias de edad:
358; 356; 379; 366; 369; 374; 377: 354: 380; 359; 370, y 344 kg/cm?;
— resistencia media ... ... ..ol s o - 3655 kgfem?;

= resistencia caracteristica ... .. ... .. .. ... .. ... .. .. 356,2 kg/em?;

— dispersién (desviaciéon media cuadratica) ... .. ... ... ... 114 kg/em?.

Acero; {

Resultados deducidos del ensayo a traccion de cuatro probetas:

— limite eldstico aparente ... ... ... ... .. AR N v 4587 kg/em?:
— CRIER 8 DOMIPR oo o i soivig e W S Sl B B 6.451 kg/em?;
— alargamiento en rotura ... ... ... .. Ce e e e 19,5 %.

Fleximetros - Ver cuadro N.»o 3,
Clindmetros - Ver cuadro N» 4,
Banduas extensométricas - Ver cuadro No 5.

Bases de elongdmetro - Ver cuadro N.° 6.

7. comparacién de resultados teéricos y prdacticos en las fases
iniciales del ensayo

La aparicién de las primeras fisuras se verificé en la fase 2, por lo cual, en principio,
puede suponerse extendido el periodo eldstico real a las fases P (peso propio) v 1, aun
cuando la débil fisuracién observada en la fase 2, permita extender también alguna de las
consideraciones a esta fase,

fase de peso prople

Las tnicas lecturas realizadas —las demds no ofrecen garantia al tener que trasladar
de lugar la pieza— fueron las correspondientes a las bandas extensométricas. Permiten com-
parar los valores de las deformaciones reales con los valores tedricos deducidos a partir
de los esfuerzos dados por el cilculo electrénico y las caracteristicas ideales de la seccién
transversal de la pieza.

Los valores son bastante concordantes (con excepcién de resultados aislados), especial-
mente en las secciones sometidas a solicitaciones simples de momentos flectores ¥ lorsores
(por anularse en las mismas el otro esfuerzo), como puede apreciarse en la figura 19, en la
cual se comparan las deformaciones medidas en las armaduras (media de las dos o tres
bandas situadas en cada una de las secciones medidas) con las deformaciones tedricas de
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las mismas, considers »

de elasticidad, tanto ¢

Eig, 19.—D maciones de
? Iu:’::mMum su-
parior e inferior
{fase peso propio)

Puede apreciarse g
ge encuentran en
egtas armaduras.

Fase 1

Se observa que ia
armaduras (fig. 20), s€
dos a la flexién solan
da: la solicitacion de torsi

Fi. 20.—Deformacioncs de
o las armaduras su-
perier @ inferior
(fase 1)

' pequeiias y los errores
( longAmetros son todavia, en esta fase, muy | hhoined
5y medtd:zad;ézﬁniﬁmmmm no obstante, puede Observarse también el desp
ueden tener
fni&nw antes citado (Aig. 21).
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La comprobacién de movimientos sélo pudo realizarse parcialmente, debido a que el
fleximetro N 11, situado bajo la seccién 1, no funcioné y, por tanto, no son conoci-
dos los ascensos de dicha seccion causados por el alargamiento de los tirantes del apoyo y el

ajuste de placas y elementos de reparto.

l.—Deformaciones
gona  cantral
(Elongdmetro)
{fose 1)

2.—Ley de corgos-
flachas on ol
punta de corga

que el valor del
ley de flechas
el punto de car-

Unicamente pu
fleximetro N.»= 3
puede ser ajustada,
ga que se indica en
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No fue observada fisuracion alguna; gin embargo, en la seccion 1, la barra exterior in-
ferior alcanza una deinrmn.ciﬁﬂ que indica que en €siad zona debio existir una fisuracion

Aun cuando en esta fase la fisuracion ya fue visible, alcanzando un gapesor maximo, en
la zona de 1a seccion 1, de 0,1 mm, 5¢ comparan aun las deformaciones ebricas en hipotesis
elastica, con las medidas €n ¢l ensayo. Se aprecia buena mnm#dan:ia (fig. 23) en las Zonas
no ﬁaur'p.dais (secciones 7a18), 10 cual indica que la redistribucién de esfuerzosd motivada

En las zonas fisuradas, 1a deformacion de las en traccion €% notablemente
superior al valor tebrico. La deformacion de 1as armaduras o compresion concuerda bien
con la teoricd aungue, |ogicamente, da valores MAyores.

Los clongametros revelan idéntico proceso (fig. 24), aun cuando, por set la base de me
dida 40 cm, 5¢ reduce la intensidad del fenémeno. Ash, puede ObSCIVArse que las deforma
clones del acere son mucho mayores, €n la parte de traccion, que los valores dados por los
clongametros, NO obstante ser menor 50 profundlda.d respecto a 1a fibra neutra-

El conjunto de valores de las deformaci ones de las armaduras Sigue sefialando su des-
plazamiento hacia la zona de tracciones. Una e xplicacion seria que, 8l MO poderse realizar 12
continud alternancia de signo en las tensiones de las barras, tal y como lo exige el trabajo
a torsion, el esquema resistente de la pieza $¢€ desdobla €n dos partes mas o menos inde-
pendientes; POT un lado, las armaduras Jongitudinales €0 (raceién (junto con las transver
sales) y, por otro: las fajas helicoidales de hormigén en compresion.

21

Docume
nto descargado de www.e-ache.com el 2
. el 20/08/2025



Las flechas contimian también mostrando una variacion semejante (fig. 22), si bien,
€omo ya se ha indicado, solamente son valores relativos de comparacion,

8. estudio del comportamiento aneldstico (fases 3 o #)

Las armaduras muestran una similitud cualitativa de sus deformaciones en las fases 3
Y 4 (fig. 25) con las anteriores. En la fase 5 existe un cambio en la distribucién de las ten-
siones en la armadura superior, retrocediendo el punto de tensién nula hacia el centro de
la viga, lo cual puede estar motivado por una redistribucién del trabajo de la pieza.

Los valores medios de las deformaciones de las armaduras de una seccion, no llegan

a la deformacién de fluencia hasta la fase 6 (apoyo 6') y fase 7 (secciones 1, 6 ¥y &), aun-

- que, en puntos aislados, las barras longitudinales alcanzan |a deformacién del limite elgs.
tico con anterjoridad.

Préximas a los puntos de flexion tedrica nula existen amplias zonas con deformaciones
de traceién en las dos capas de armaduras, lo cual pone de manifiesto la importancia de 1a
colaboracion de la armadura longitudinal en la resistencia a torsién. En la zona de armaduy-
ra transversal en espiral este efecto se halla mis atenuado —secciones 4' Y 14—, 1o cual re-
fleja la participacion de la espiral en la resistencia a esta solicitacidn,

Asimismo, este efecto hace que en la zona provista de cercos como armadura {rans-
versal, el punto de maximas tracciones en la armadura inferior se desplace de la seccién 1,
acercindose hacia el apoyo 6, debido a la suma de tracciones que en dicha armadura origi-
nan la flexién y la torsién combinadas,

Las deformaciones de Jas esquinas de la seccién en la zona central entre apoyos, me-
didas con elongdmetros, muestran una buena concordancia (figs. 26, 27, 28 ¥ 29) con los
valores medidos en las armaduras, si bien los grificos son mds amortiguados e irregulares,
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por ser la base de medida 40 cm y también p or incluir, en las zonas de traccion, ias fisuras
y posibles deslizamientos entre acero y hormigén. Estos graficos schalan también, en las
fages 5 y 6, el movimiento del punto de deformaciones nulas en la fibra superior.

En la figura 30 puede verse ¢l proceso de la deformacion de las secciones 1 y 18 (cara
interior) a lo largo del ensayo.

La figura 31 presenta los diagramas carga-deformacion media de armaduras en traccion,
en las secciones 1y 6, aprecidndose un cambio de pendiente entre las fases 1y 2 (fisuracion)
y entre las fases 5 y 6 (posible redistribucion de esfuerzos).

9. comportamiento de las dos mitades del anillo armadas frans-
versalmente por cercos o por espirales

La distribucién de deformaciones en las armaduras transversales s practicamente igual
y de muy pequefio valor en las tres primeras fases del ensayo (fig. 12), tanto en la card in-
terior como exterior.

En la fase 4 se produce un gran incremento de algunos de los valores medidos, que coin-
cide con la apariciéon de fisuras inclinadas (fig. 33) en la zona de momento flector nulo ¥
{orsor maximo; estas fisuras se presentan Anicamente en la cara exterior, observacién que
e ve confirmada por mantencrse pequefias las deformaciones en las ramas internas de 1a
armadura tranversal (fig. 32).

29

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



- . ; - Fig. io I (Elongé-
Fig. ,23-'—z:tﬂmufl:‘|:nsjnnn central  (Elangé- ig ”'_.'".ﬁ:;?“? fa';;' ﬁ}““ central  {Elong

A partir de la fase 4, las deformaciones en la cara exterior del anillo tienen aspecto si-
milar en ambas mitades de la pieza, aun cuando son de mayor intensidad en la parte co-
rrespondiente a los cercos, alcanzdndose inclusive la deformacién de limite eldstico.

Sin embargo, en la cara interior el comportamiento es muy diferente, debiendo desta-
carse lo siguiente: ' ' . '

— el pequefio valor de las deformaciones;

— en la zona de momento flector nulo (sccciones 4 y 4'), en la parte correspondiente a los
cercos, se miden deformaciones practicamente nulas (inclusive acortamientos), mien-
tras que en la parte de espirales las tracciones son algo mas elevadas:

— en los apoyos sucede lo contrario, midiéndose en la zona de cercos tracciones relati-
vamente elevadas, y en la zona de espirales, acortamientos muy pequefios.

La fisuracién, durante todo el ensayo, ofrecié intensidad superior en la zona de cercos,
produciéndose la rotura préctica por una gran fisura inclinada, sobre el apoyo correspondien-
te a dicha zona (fig, 18).
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Fig. 31.—Delormaciones madios en las armaoduras de traccion
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Fig. 32.—Deformaciones de la armadura transvarsal
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Aun cuando los movimientos absolutos de la pieza no fueron determinados, de la com-
paracion relativa de flechas en ambas mitades se deduce un comportamiento muy andlogo
de las dos zonas en las fases sin fisuracién inclinada, y algo mayores en la zona de cercos
a partir de la fasc 4.

10. obtencién analitica aproximada del proceso de plastificacién
de secciones y redistribucién de esfuerzos

El agotamiento teérico de la seccién por flexién simple se produce para un momento
flector M; = 6,34 m.t (H.A61); valor corroborado por el ensayo de la viga testigo M’ = 6,66
(véase anejo).

Teniendo en cuenta que el peso propio introduce en la seccion de maximo momento flec-
tor (seccion 1) e] valor M = 1,66 m.t (fig. 5), la carga puntual precisa, en la hipdtesis elds-
tica, para alcanzar ¢l momento de agotamientn citado, seria P = 1,77 t; valor alcanzado en la
fase 5 del ensayo (P, = 1,9),

El agotamicento de la seccién por torsion simple, en la hipétesis de agotamiento por
armadura transversal (es decir, se Supone que esta armadura se agota antes que las fajas he-
licoidales de hormigén comprimidas), se produce para un valor del momento torsor M, =
= 2,18 m . t, De la misma forma que en la flexién, restando el valor My = 0,52 m.t, produ-
cido por el peso propio en la seccion de maximo momento torsor (seccién 4), la carga pun-
tual precisa para alcanzar el momento de agotamiento por torsién seria P = 198 t: valor
alcanzado en la fase 6 (P, = 245 t).

Por tanto, este estudio eldstico indica que la rotura —o, con criterlo plastico, la for-
macién de la primera rétula— sobrevendria en la seccidn 1 a causa de la flexion.

La observacién del ensayo sefiala, sin embargo, que la rotura se ha producido a causa,
fundamentalmente, de la torsién en la seccién proxima a la solicitada por el momento tor-
sor mdximo,

Esto indica un comportamiento real diferente al supuesto en hipdtesis elastica. Hsta
diferencia puede justificarse por la fisuracién de la pieza; probablemente la fisuracién que
presentaba a partir de la fase 2, alteré las caracteristicas resistentes iniciales del anillo, pro-
duciendo una redistribucién de esfuerzos (cambio en el diagrama de esfuerzos exteriores)
¥, por consiguiente, un cambio del esquema resistente, capaz de variar el tipo de rotura de
la pieza,

Suponiendo, a la vista de lo ocurrido en el ensayo, la formacion de una rétula plistica
de torsién en las secciones 4 y 4 (de momento torsor maximo), junto con un mantenimien-
to de las caracteristicas elasticas en el resto del anillo, se puede obtener un nuevo diagrama
de esfuerzos que permita, en forma aproximada, calcular la carga de rotura del anillo, en
hipétesis pldstica (coincidente con la formacién de la sepunda rétula, puesto que el sistema
posee un solo grado de hiperestatismo interno).

En la figura 34 se muestra el diagrama de esfuerzos correspondiente a esta iiltima hipé-
tesis (cuadro N 7).
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Fig. 34.—Diagramas de momentos elasticos an Fig. 35,—Deformacionas do fibras superior ¢ in-
jo pieza con rotulas de torsién cn los ferior (seccion 1)
puntas

En este diagrama s¢ aprecia:

a) un gran aumento de los momentos flectores en los apoyos 6 Y §' y una disminucién
acusada en la secelén 1, lo cual estd de acuerdo con lo observado en las deformacio-
nes de las armaduras (Aig. 31y, que conduce al agotamiento casi simultanco de estas

tres secciones (fig. 25);

b) retroceso del punto de momento flector nulo hacia la ceccion central, en concordan-
cin con lo sefalado anteriormente (figs. 25,27, 28 29);

¢) gran aumento del momento torsor en las zonas comprendidas entre la carga ¥ los
aApoyos, confirmado por {a fuerte aparicién de fisuras de torsion en las fases 6y17
y el aumento de deformaciones cn las armaduras (fig. 25);

d) incremento del momento flector en 1a seccion 18, confirmado por el aspecto de 1os
diagramas carga-deformacldn en las bases de¢ medida de las fibras superior ¢ inferior
de la seccion (fig. 35).

11. resumen

De los resultados de este ensayo s¢ deduce la trascendental influencia de la torsién en
la formacion de los mecanismos ¥ redistribuciones por Jos que puede pasar una pieza hi-
perestatica antes del agotamicnto. Ello se debe, principalmente, # que la fisuracion inter-
viene en estos fendmenos, haciendo variar bruscamente (en relacién con lo que peurre en
flexion) la capacidad resistente de la seccion, Mo existe, practicamente, ¢l gradual aumento
del brazo mecanico que s€ produce en las secciones flectadas, normales, con armadura in-
fracritica.

Asimismo, esto pone de manifiesto la imprecision del calculo elastico, en las estructuras
hiperestaticas, no golo respecto @ la situacion en estado de servicio, sino tambidén en la eva-
Juacién del coeficiente de seguridad a rotura.
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ANEJO

En los cuadros siguientes se presentan los valores obtenidos en el ensayo de una pieza
de seccidn transversal y armadura idénticas a las del anillo en la mitad correspondiente a
los cercos,

La disposicion del ensayo, asi como los aparatos de medida colocados, pueden apreciar-
se en la figura 36.

Fases de carga

— = — =
Carga Momentio [lector en

Fase (1) el centro (m+1)

1,34
2,67

534
6,67

R L T
N B L R e

Rotura 9,34
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CUADRO N.o g

Esfusreos

Elemento Torsidn Flexidn Cortante
1 = 2 — 0,264 2,656 2,500
2 = 1 — 0,264 1916 — 2,500
2 — 3 — (1,632 1,828 2,500
I = 2 — 0,632 1,098 == 2,500
I - 4 — 0,833 (0,955 2,500
4 — 3 — 0,833 0,225 — 2,500
4 — 5 — 0,861 0,058 2,500
5 = 4 — 0,861 — 0,682 — 2,500
5 — & — 0,733 — 0,818 2,500
6 = § = 0,733 = 1,350 — 2,500
6 — 7 = {),596 — 1416 = 0,500
; QPR | — 0,59 — 1,374 - 0,500
7 — 8 = 0,420 — 1,437 — (1,500
= % = 0,420 — 1,292 0,500
B — 9 — 0,162 — 1,344 — 0,500
9 — & — 0,162 — 1,202 0,500
g — 10 0,076 - 1,211 — 0,500
N — a9 0,076 — 1,083 0,500
It — 1 0,283 — 1,027 = 0,500
1 — 10 0,283 — 0,879 0,500
I = 1z 04409 — (0,807 — 0,500
12— 11 0,449 — 0,661 (0,500
12 — 13 0,569 — 0,56] — 0,500
13 — ]2 0,569 — 0,415 1,500
3 — 14 0,639 = 0,29 ~ 0,500
14 = 13 0,639 = {1,148 0,500
4 — |5 0,656 = {1,020 = 0,500
15 — 14 0,656 0,128 0,500
15 — 18 0,618 0,254 == (1,500
6 — 15 0,618 0,400 0,500
6 — 17 0,529 0,512 — 0,500
17 — 14 0,529 0,658 0,500
17 — 18 0,390 0,748 — 0,500
18 — 17 0,390 0,896 0,500
18 — 19 0,000 — 0,300 — 0,500
19 — 18 0,000 — 0,000 0,500
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CUADRD N.o 2

Falielnong

Elemento Torsién Plexidn Cortante
1 L= 2 — 0,165 1 664 1,564
i =1 = (1,165 1,201 — 1,564
2 — 3 = 0,305 1,145 1,621
3= 2 — 0,396 0,672 - 1,621
I — 4 — 0,519 1,583 1,677
4§ = 3 = 0,519 0,093 - 1877
4 = 5§ — 0,527 — 0,009 1,734
& = 4 — 0,527 = [,523 — 1,734
E = 6 — 0,431 — 0,608 1.791
§ e | — 0431 — 0,986 — 1,791
6 — 7 — 0,33 — 1,023 — 0,692
7 — & — 0,331 — 0,965 0,692
7 = 8 — 0,208 = 0,599 — 0,635
g = 17 — 0,208 — 0314 0,635
8 -9 — 0,046 — 0,839 — 0,578
9 — 8 — 0,6 — 0,670 0,578
9 — 10 0,084 — 0,666 — 0,521
n — 9 0,084 — 0,312 0,521
10 =11 0,183 — D485 — D464
11— 10 0,183 — 0,347 0464
11 —12 0,248 — 0,305 — DA0T
12 =11 0,248 — 0,186 0,407
12 =13 0,279 — 0,134 — 0,350
13 =12 0,279 — 0,032 {1,350
13 =14 0,280 002z — 0,203
i4 =13 0,280 0,109 0,293
14 — 15 0,253 0,162 — 0,23
15 — 14 0,253 0,232 0,236
15 — 16 0,203 0277 — 0,180
16 — 15 0,203 0,330 0,180
16 — 17 0,135 0,363 — 0,123
17 =16 0,135 0,399 0,123
17 =18 0,054 0418 — (1,060
13 =1 0,054 0,437 0,066
8 =19 (0,000 — 0,011 — 0,018
19 — 18 0,000 0,000 0,018
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OUADRO No 8

FLEXTMETROS — Flechas en 10-'mm

Fases del ensayo
Aparato
P 1 2 3 ] B ]

F 1 (8] 952 2057 a1y 6.452 11,129 —_
F2 0 757 1.628 2462 4,672 8,285 -
F1 0 7o 1,537 2311 4.632 — —
Fi 0 471 1.255 1.920 - = =
F 5 O 353 989 1.514 - — -
Fa 0 275 618 Q90 1.993 — .
F i 0 135 304 448 a0 1.325 2070
F 8 0 9 10 9 378 575 —
Fa 0o -3 9 6 16 — 69 —39
Fio 4] — 78 — 158 — 33 — 405 — 565 — 762
Fll o No funciond

Fl2 O — 8] — 13 — 244 =429 — 613 — &30
F1i O 1 113 141 188 283 51
Fl4 0 7 11 11 -1 - 112 = 166
F15 0 141 300 439 782 1.352 1.942
Fla 0 286 617 927 1,803 — =
F17 0 450 948 1.453 - = -
F18 0 483 1.254 1.829 — —_ =
F1% 0 712 1.507 2,308 = s =

Signos + = descensos

Signos — = ascensos
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CUADRO N 4

CLINOMETROS — Giros en 10-% rad,

Fases del ensayo

Aparalo

P 1 2 3 4 5
1 8] 33 704 1.098 2.396 -
2 0 266 617 Y6h 2,109 s
C3 0 -7 — 25 - 26 — 169 — Gbb
Ci 0 192 427 644 - i
C5 0 261 353 815 1413 2.031
Ca 0 194 450 551 —_ n=
c7 0 — 141 — 509 — 775 = =
C8 ] 207 451 604 — —

Signo positive = giros hacia la earga o haecla el exterior del anillo.
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CUADRO N.» §

BANDAS EXTENSOMETRICAS — Deformaciones en 10—#

Fases del ensayo

Aparato
0ty P 1 2 3 4 5 [

51 38 0 0 =10 —15 —60 —100 —140
52 —_ = - = - —
53 3 0 15 30 60 225 440 670
34 —13 o 15 —X — 60 — 33 225 480
55 0 0 25 50 35 145 340 460
6 i 0 10 15 10 10 110 410
57 20 0 25 10 50 110 210 400
58 =201 Y 15 40 25 40 160 330
59 =5 0 20 90 35 120 435 550
510 - 20 a k1] 65 90 150 420 840
s11 - ] kli} 65 85 445 690 1.025
512 - 65 0 30 170 425 830 1.000 1320
513 65 0 10 —10 — 60 —5 65 190
514 — 85 0 50 190 460 890 1.135 1.410
S15 — 50 0 50 220 515 1.120 1.650 2730
516 40 0 —5 —40 =100 —170 — 25 =270
517 -15 a 40 90 110 630 1.245 1.805
518 — 10 0 20 30 35 80 740 1.060
519 35 0 30 40 30 190 1.030 2,350
520 —10 0 0 30 5 110 460 715
521 ] 0 30 90 55 340 850 1.045
522 =15 ] 15 20 [ 40 270 540
53 5 ] 35 40 25 105 230 250
524 0 0 45 90 135 870 1.340 1.750
525 - ] - 30 =90 .=135 — 225 — 285 — 340
526 — 60 a 200 600 760 990 1.310 1.730
527 — 100 0 a0 360 750 1.120 1,580 2.050
528 80 1] == 30 =120 = 180 =270 =375 — 500
529 — 125 1] 70 590 790 1.260 1.800 2,350
530 — B0 0 30 0 130 500 HE0 1.200
531 — 150 ] 45 390 610 1010 1.500 2,260
532 — 45 0 20 30 45 235 670 950
533 — 43 0 20 10 45 123 850 1.450

") Ver lamada de In pdg. siguiente,
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(‘-DNTINIL‘\{‘.ION DEL CUADRO N.o B

Fases del ensayo

Apnrato
0" P 1 2 3 [} & [
534 =20 0 10 10 10 —10 50 170
535 - 10 0 10 30 50 120 350 540
536 =10 0 i} 0 i =20 100 180
537 — 15 ] 50 260 470 885 1.330 2.250
5318 5 ] = 10 — 4D =70 — 160 — 140 — 155
539 — 115 ] a0 340 550 1.070 1.620 3.230
5S40 a0 ] — 10 — 50 - B0 — 0 120 590
541 — 10 0 10 20 in 50 170 320
542 —35 ] 120 m =130 135 40 —250
543 -0 0 10 15 20 10 130 320
K4 - 35 0 0 30 45 il 130 225
545 — 20 0 10 30 35 140 1.220 2,140
546 —= 15 0 pli 25 20 240 15 995
847 - 15 ] 15 20 20 860 1.615 3470
S48 — i} 20 30 15 40 — 105 60
540 15 0 — — 205 — 40 160 480 1.610
S50 100 0 25 G0 ] 105 215 an
551 — 30 0 30 180 30 180 450 75
552 — 40 0 10 50 80 190 410 585
553 —T0 0 A0 a0 120 490 1.125 1.880
554 - 0 0 — 20 = 35 —3 — 20 — 40
555 — 10 0 10 15 25 50 100 105
556 — 355 0 20 60 100 290 950 1,640
557 — 40 ] a0 70 100 240 0 1.380
558 125 0 — 80 — 215 — 305 — M0 — 615 — 920
559 75 0 48 —120 —200 _i0 —5m0  —980
560 10 0 — 10 15 —1 =210 —2%0 =210
561 435 1] — 20 - - — - -
562 25 i —= 10 =20 955 —= 00 — 200 — 260
S63 50 0 — 10 =3 — 60 — 170 — 385 — 510
sod 45 ] 0 =15 — ol — 590 =315 — &10

(*y Los valores de la fase

pstar referidos al estado de peso propio.

Signos + = alargamientlos

Signos — = Bcorl

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

amientos

§ estan indicados con slgno opuesta @ los d

{¢ las restanles fases, Pov

45



CUADRO No @
BASES DE ELONGAMETRO (Cara exterior) - Deformaciones en 10-6

Fasges del ensnyo

Secciones
1 2 3 4 B U]
Fibra superior 57 100 237 540 642 767
| Fibra inferior — 472 — i =122 - 217 — 7 — 517
Rotacidn — 15 — 4 — 10 - 22 =131 — 37
Fibra superior 52 125 260 952 1.242 1.620
2 Fibra inferior - ]2 — &l — 110 — 157 102 282
Rotacidn -] —5 == 10 — 32 — 33 =39
Fibra superior 27 7 42 475 1.450 2412
3 Fibra inferior — 2 —22 = 50 100 640 1212
Rotacidn 0 —1 =3 - 11 — 23 =35
Fibra superior 20 30 n 60 L] 1.510
4 Fibra inferior 3z 15 25 350 870 1.355
Rotacidn 0 ] 0 8 -1 -4
Fibra superior KT - i] 280 632 OR2
5 Fibra inferior 32 25 15 220 950 1.760
Rotacidn 0 1 [i] w1 9 22
Fibra superior 45 =10 — 70 145 272 47
6 Fibra inferior — 10 87 255 525 1.075 1385
Rotacidn -2 2 9 11 23 18
Fibra superior — 22 — 68 — 615 — 160 — 230 - 57
7 Fibra inferior 65 127 337 D0 1.247 1.722
Rotacidn 2 3 28 k¥ 43 52
Fibra superior 100 — 112 1.432 — 280 — e
8 Fibra inferior 205 255 480 707 962 1.700
Rotacidn 3 10 — 28 20 — 154 — 133
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CONTINUACION DEL CUADRO No 0

Fages del enanyo

Secciones
1 2 3 a b G
Fibra superior - 32 - 142 - 232 = 382 - =
o Fibra inferior 137 430 515 0997 1.557 2,200
Rotacidn 5 16 23 40 - 172 == 153
Fibra superior — 42 — 117 — 190 — 302 == —
10 Fibra inferior a0 282 415 937 1,557 2212
Rotlacion 3 11 17 36 — 160 = 141
Fibra superior — 325 — 67 — 122 — 160 - 51 27
11 Fibra inferior 37 57 137 207 BO0 1.250
Rotacidn 1 3 7 10 25 b
Fibra superion — 20 — 45 — B2 — 87 37 145
12 Fibra inferior 32 42 95 245 627 1.005
Rotacion 1 2 5 9 17 25
Fibra superior 17 -1 =35 57 385 657
13 Fibra inferior 10 10 2 182 600 o7
Rotacion a i 1 3 b i
Pibra superior 5 2 -2 100 472 1.197
14 Fibra Inferior =12 — 47 132 152 480
Rotaclin 1] 0 ] 1 -3 =2
Fibra superlor 45 50 45 a0 o7 1,150
15 Fibra inferior { — & = 57 — 05 fixd 127
Rotaclin | — 2 -3 — 26 — 18 — 30
Fibra superior 50 157 367 1.025 1.677 2762
16 Fibra Inferior =11 — 102 — 115 — 171 — 52 =31
Rotacion -2 -7 — 14 — 3 — 50 -2

Valores referidos o In Fase de

Signos + = alargamientos

Signos — °

acoriamientos
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CUADRO No %
BABES DE ELONGAMETRO {Carp Interlor)y — Deformaciones en 10—¢

Fnaea del ensayo

Beociones

1 2 3 4 G B
Fibra superior 25 a5 247 1.102 1.967 1312
i Fibra inferior - 57 — 100 — 127 — 207 - 252 — 357
Rotacidn -2 -5 - 1] — 18 — 65 — 107
Fibra superior 45 165 i 1.235 2.145 4,408
2 Fibra inferior — 42 - 102 — 182 =275 — 320 — 405
Rotacidn —2 -7 — 16 — 44 —72 = 141
Fibra superior a7 137 260 832 1415 2477
3 Fibra inferior —27 — 95 — 140 — 222 — 347 — 245
Rolacidn -1 =§ —11 — 31 - 51 — 80
Fibra superior FJ 10 50 305 790 747
4 Fibra inferior — 7 = 30 — 25 — 132 — 282 — 212
Rotacidn —2 -] —2 -5 —35 — 28
Fibra superior — 25 — 10 -5 = - =
5 Fibra inferior = 45 — 25 — 25 L 75 25
Rotacidn i) 0 0 — 217 =214 — 26
Fibra superior — 17 — 47 — 55 — 102 — 137 — 185
é Fibra inferior - 12 0 45 220 542 725
Rotacidn 0 1 2 a 20 27
Fibra superior G0 - . - - =
7 Fibra inferior 57 32 =42 670 1.395 1.895
Rotacidn w= [T — 126 - 128 - 107 — b - 71
Fibra superior =02 — 160 =12 — 335 — 547 — B52
i Fibra inferior 47 290 477 1.175 1.947 2.857
Rotacidn i 13 n a4 73 109
Fibra superior =112 — 207 — 205 — 400 — 532 == 850
i Fibra inferior 82 430 687 1.295 2045 2.875
Rotacion 5 18 28 49 75 109
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{JON'I-'I'H'UAUIDN DEL (

TUADRO N.o 7

Fages del enanyo

Secclones
1 2 3 ] [ ]
Fibra superior — 95 =177 = 152 — 405 — 600 — 940
10 Fibra inferior 53 262 492 1.187 1.765 2.650
Rotaciin ] 12 2 46 [ 105
Fibra superior =92 — 110 = 130 = 370 — 572 — 867
it Fibra inferior — 30 25 130 655 1327 2,230
Rotacion 1 ] ] 30 55 9
Fibra superior — 52 = il —-T1 - 210 — 427 — 677
12 Fibra inferior - - 10 — 292 905 1.122
Raotacidn i\ 1 2 14 0 52
Fibra superior — 125 — 20 = 10 17 12 195
13 Fibra inferior — 2 — 5/ — 35 B —17 120
Rotacion ] =1 | =1 n —2
Fibra superior =T 15 a2 345 1.000 1.610
m Fibra inferior Saa —62 — 80 —qu — 237 — 215
Rotacion 0 —2 —3 — 16 — 36 — 55
Fibra superior 0 a0 250 975 1.857 2652
15 Fihra inferior — 67 — 97 — 142 — 280 — 52 - 767
Rotacitn =3 —5 =11 = 36 — 70 — 100
Fibra superior 17 120 315 055 1417 1977
16 Fibra inferior — 93 =112 -~ 172 — 220 =302 — 570
Rotacidn — 3 =0 — 14 — M — 50 — 14
Fibrn superior -7 62 145 660 1.067 1.575
17 Fibra inferior — 45 — B2 — 147 — 162 — 1582 — 142
Rotacion -1 —4 — 8 —2 — 35 — 30
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CONTINUACION DEL CUADRO %

Fases del ensayo

Secciones
1 2 3 q 5 6
18 — 37 —25 — 52 =27 = 105 == 682
0 — 62 - 57 — 107 —172 — 467 — B9
20 — 52 =72 =77 - 177 — 472 — 810
7 2 7 12 190 410 &0
22 — 45 —-22 — - — —
2 2 17 22 207 382 562
2 - 10 7 25 162 325 575
a5 -2 10 32 177 532 920
2 —15 20 a2 258 517 1.142
27 —40 — 95 — 485 — 275 — 550 = B85
28 — 32 — 55 — 120 = 267 — 437 =012
b —42 | =02 — 160 - 175 — 280 — 580
an — 17 = 107 — 127 — 107 —5 — 55
3l — 52 = 70 — 47 60 225 421
2 4 2 122 107 687 1152
i 12 47 175 820 1.370 2.270
3 -3 =75 =115 - 175 =272 — 400
i3 — 40 — 62 — 80 — 100 — 162 — 22
36 —22 = 45 — 55 — 65 = 82 — 82
3 — 17 = 2] =13 5 60 147
3R 2 -2 47 142 337 805
39 —27 2 52 230 577 1.140

Valores referidos a la fase de peso propio (P),
Signos 4+ = alargamientos
Signos = = pcortamientos
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CONTINUA CION

DL CUADRO N k)

Tants del ensayo

gecelones —_— s
i 3 q [ i
Fibra superior =05 — 252 — 405 — 600 — 940
in Fibra inferior '55 492 1.187 1,765 2,650
Rotacion 4 21 46 69 105
Fibra superior — 42 — 150 — 170 — 572 — B&7
11 Fibra inferior — 30 130 655 1.327 2.230
Rolacion 1 ] 0 55 91
Fibra superionr — 52 =17 =210 — 427 — 677
12 Fibyra inferior — 21 —_2 03 905 1.022
Rotacion ] 2 14 19 52
Fibra superior — 25 =10 17 12 195
13 gibra Inferior — 42 — 135 =27 =1 120
Rotacion 0 0 —1 0 -1
Fibra superior U 12 345 1,000 1.610
14 Eibra inferior --30 — 30 =222 — 23 — 215
Rotacion 0 —3 — 16 — 3 =55
Fibra superior 0 250 975 1.857 2652
15 Fibra inferior = G — 142 — 280 — 532 — 767
Rotaelén i — 11 — 3b - T —= 100
Fibra superior 17 315 935 1417 1977
16 Fibra inferior =93 — 172 — 220 — 302 — 570
Rotacidn =3 —14 — 34 — &0 —74
Fibra superior . 145 660 1.067 1.575
17 Fibra inferior — 45 — 147 = 162 — 152 — 142
Rotacién -1 =48 — 24 — 35 — 50
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CONTINUACION DEL CUADRO 1

Fases del ensayo

Secciones
i 2 3 a 5 [
8 -37 -8 - 52 -7 — 195 - 682
19 — 62 - 57 - 107 - 172 — 467 — 895
0 —52 -7 - — 177 — 472 — 810
71 2 7 32 190 410 690
22 — 45 —22 - — = _
7 2 17 22 07 g2 562
24 =10 7 25 142 325 575
25 —-12 10 k¥ 177 532 920
26 —15 20 32 255 517 1.142
27 = 4{) = 03 -~ 853 — 275 — 550 — BBS
28 - 32 (=55 = 120 — 267 — 437 — 912
2 — 42 —92  —160 =178 —2m0 — 580
in - 77 — 107 —127 — 107 — 57 — 55
3 - 52 =70 — 7 6l 2258 427
32 —40 7 122 107 687 1.152
a2 2 247 75 820 1370 22
3 —37 —75 —115 — 175 —272 — 400
35 — 4D — 62 — 80 — 100 — 162 — 222
36 —n — 45 — 55 — 65 -2 — B2
37 - 17 —20 —15 5 60 147
38 2 — 27 47 142 137 a05
39 — 27 2 52 230 577 1.140

Valores referidos o la fase de pesa propio (P),

Signos 4
Signos —

-

alargamientos
acortomicentos
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sobre el arte de armar estructuras de hormigén

gl Prof. Dr. Ing. Fritz Leonhardl, de 1a Escuela Técnica Superior de Stuttgart ¥ del
Instituto Otto Graf, nos envia una copia de la traduceion al espafol de su articulo
«Sobre ¢l arte de armar egtruciuras de hormigén» realizada por ¢l Prof. Cecilio Luch-
singer, de la Facultad de Ingenicria de 1a Universidad Central de yenezuela ¥ publi-
cada en 108 pameros 13°¥ 17 de la Revista IMME de dicha Facultad.

ge trata de un 'ml,crc:sam{sirno trabajo ©n el que se hace notar que, durante los lti-
mos decenios, Jos ingenieros proyectistas s¢ han dedicado, de forma primnrdial, al es
tudio del calculo de lag estructuras. abandonando, casi por completo, todo interés
por 108 detalles constructivos ¥ olvidando qué Jos chleulos constituyen una yaliosa ayu-
da para determinar las dimensiones de la astructura €n proyecto ¥ garamimr la se-
guridad requerida, pero que los mejores caleulos no girven pard pada sl no S€ {rans-

forman €n detalles cunstructivus correctos.

Por estas razones, 8¢ hace un detenido estudio de estos detalles cunstrucﬁvns y, en
especial, de la forma en que deben disponerse las armaduras en log distintos tipos de
clementos de hormigon, Para que el cumpﬂrl.amiﬁnm de estas piezas en la practica res-
ponda pealmente 2 lo previsto en el proyecto: Las normas de armado que se exponen
son ¢l resultado de amplios estudios experimcntnlus, realizados por ¢l Prof. Leonhardt
o sus colaboradores, en los cuales se ha comprobado que €s frecuente que ge come-
{an graves faltas, cOMO c:}nﬁecuunl:.ia del desconoclmientu que en gencral e tiene de 1a
real distribucion de tensiones €0 ¢l interior de |as estructuras de hormigon, &0 eapecial

cuando 5€ alcanza el estado de fisuracion.

Este articulo, como giempre, € encuentra @ dispnsicién de nuesiros Asociados, para
consulta, €n los locales de la AEBHP. en Costillares. por otra parte teniendo €N cuenta
su cxtranrdinurio interés para la préactica de la construceion, ¢ estd estudiando 1a P
sibilidad de rcproducirlu en la Revista ~Hormigén ¥ Aceron», con el fin de lograr la ma:
yor difusion de las detalladas y justificadas normas constructivas €t &1 incluidas.
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457-8-32

nndurnnlminnt »
del hormigon ¢O
ensayos rapidos

Bulletin RILEM n.° 31, junic 1966

Bajo este tema se reunen las camunlcacioncs prescntndas, en un total de acho, a un cor
loguio convocado por la Reunion Inturnacional de Laboratorios de Ensayo de Materiales
(RILEM), con ¢l fin de discutir 1a impurtﬂnc'a de la aplicacion del endurecimiento acelera-
do de los hormigones por {ratamiento con agua caliente © vapor en los ensayos de control a
corto plazo.

Este coloquio fue preiiididu por el profesor Berio, de 1a Universidad de Cagliari (1talia),
quien hizo el siguiente resumen del mismao:

El cologuio por correspondencia sobre «Endurecimiento acelerado del hormigén con vis-
tas a los ensayos rapidos de control» tiene por Gnalidad reunir la informacion al dia sobre
ana técnica de ensayos que habia tenido imporiantes aplicaciones en los ultimos afios, con
¢l fin de sentar |as bases para und posible nor malizacién. En un rapport preliminart (publi-
cado en el nim. 18 del boletin RILEM), €l objeto del cologuio € restringia al empleo de pror
cedimientos de endurecimiento acelerado del hormigon con ¢l fin de sacar resultados €Xpe
rimentales mas rapidos que cuando se TECUTTE al endurecimiento natural, En dicho coloquio
se habian excluido todos aquellos estudios que tratan de sugerir pruc:e.dimienms de endureci-
miento rapido (agud ealiente, O mas a menudo vapor) de todo 1ipo de piezas prefnbricadas de
hormigon: problema cuyi jmportancia {écnica €3 considerable ¥ cuya pibliografia s€ extien-
de a muchos {rabajos que cubren al menos medio siglo. Es evidente que las muestras de hor-
mighn empleado en |a fabricacion de estas piezas que deben ser cnsayadas para ¢l control
de calidad, deben gometerse al mismo 1ratamientu' antes del ensayo.

por el contrario, el problema discutido en €ste cologuio erad la posibiﬁdad y la yentaja
de someler las probetas de hormigén a un proceso de endurecimiento rapido, con el fin de
obtener, ensayandolas después del (ratamiento, una prediccién en el plazo de tiempo mis
corto posible, de la resistencia del mismo hormigén empleado en una construccion sometida
a un envejecimiento patural y en un plazo convencional de 28 6 90 dias. Se exigia 2 los parti-

cipantes en ¢l Coloquio enviar, segun los casos:

rapports originales;

Hl fichas de informacion sobre los prﬂcedimtcntus de endurecimiento rapido empleados
en laboratorio;
reseias bibliograficas aparte de 1as incluidas en una lista previa enviada a los parti-

cipantes.
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Los participantes han sido 26, en total, Como es natural, muchos de ellos se han ins-
crito solamente con el fin de ser informados sobre el asunto objeto del Coloquio, va que
s6lo se han presentado nueve trabajos, y solamente 10 laboratorios de ensayo han dado in.
formacién sobre los procedimientos de endurecimienio acelerado de probetas de hormigan
por ellos utilizados, '

Comunicaciones Ppresentadas |

El examen de los nueve trabajos originales que se han sometido al Coloquio ha permi-
tido clasificarlos comao sigue, por la forma que enfocan el problema,

Hay que sefialar que dos trabajos, los del Sr. DUTRON ¥ los Sres. YOKOMICH] v HA-
YASHI, no sélo consideran la ganancia en resistencia 4 consecuencia del tratamiento de en-
durecimiento acelerado; examinan también el curado posterior que pueden adquirir las pro-
betas mds tarde, comparindolo con el de los hormigones que no se han tratado,

El Sr. DUTRON ha recogido los resultados comparativos de la resistencia de cubos trata.
dos en vapor entre 20 ¥y 60°C y ensayados después de 24 horas de su confeccién ¥ la resis-
tencia de cubos conservados €n agua a 20°C hasta la edad de 28 dias. Los ensayos se han
llevado a cabo sobre 23 cementos de todas las calidades normalizadas en Bélgica, con dife-
rentes contenidos en cemento: los resultados muestran la posibilidad de agruparlos v de
relacionar la resistencia después del tratamiento a Ia resistencia de referencia despuds de 28
dias con una férmula logaritmica y una dispersion de + 15 por ciento.

Los Sres. YOKOMICHI ¥ HAYASHI, tratan el problema de una forma un poco diferente,
Han investigado un método de endurecimiento acelerado que responde a dos condiciones:

a) obtener en 3 & 4 dias, al menos el 80 o de la resistencia convencional a 28 dias;

b) no sacrificar, sin embargo, la posibilidad de endurecimiento natural del hormigdn,
de tal forma que las muestras iratadas puedan alcanzar, a 90 dias, la misma resis-
tencia que la de las probetas de referencia,

Como consecuencia de Jos resultados obtenidos, sugieren no sobrepasar en el tratamien-
to la temperatura de 40" C; el endurecimiento acelerado se aplica durante un periodo  de
23 dias, Este resultado, bien entendido, es mis util a los constructores de piuzas pre-
labricadas que a los laboratorios: sin embargo, podria encontrar aplicacién en ensayos, por
cjemplo, de hormigones para presas. En este caso, se podrian someter al tratamiento todas
las muestras tomadas, previendo el ensayo ordinario a 3 dias v un control mas estricto
a 90 dias, con la ventaja de una completa uniformidad de tratamienio para todas las mues-
tras.

La comunicacién del Sr, DUBOIS se limita, por ¢l momento, puesto que ha sido necesa-
rio interrumpir los €nsayos en curso, a ilustrar una instalacién para ¢l endurecimiento ace-
lerado de probetas de hormigén para piezas prefabricadas. El endurecimiento se obtiene en
atmosfera de vapor saturado a la presion atmoslérica. La temperatura mas favorable parece
ser la de 80° C mantenidos durante 4 horas,

El autor se reserva los comentarios hasta conocer los resultados definitivos de su inves-
tigacién; parece, sin’ embargo, que se pueden obtener, después de 5 horas de la confeccion
de las probetas, resistencias apreciables para juzgar la calidad del hormigdn,
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Con el mismo fin de obtener datos sobre la resistencia de un hormigon lo antes que sen
posible, el St MIHAIL propone un método de endurecimiento muy rapido. Trabaja sobre pro-
hetas cilindricas (11,3 cm de didmetro ¥y 10 em de altura) confeccionadas €n moldes cstancos
y expuestas inmediatamente despues de su confeccion 8 gg €. El tratamiento dura 3 horas;
despuds las probetas se desmoldan y s€ ensayan inmediatamente a compresion. Hasta el mo-
mento se han ensayado hormigones con consistencia de «tierra humeda» empleando sicle ti-
pos de cementos rumanos. La resistencia obtenida por este procedimiento €5, mas O MEnos,
ja mitad de la obtenida a 28 dias por los métodos convencionales. Evidentemente, el méto-
do propuesto por el Sr. MIHAIL es muy rapido. gin embargo, no parece apropiado mas que
para probetas de pequefia dimension Y nprupiadu por lo tanto €0 los estudios preliminares
de composicion de hormigones.

Los cinco ultimos {rabajos entran en la categoria clasica de ensayos de endurecimiento
aeelerado: es decir, tratamientos que tratan de prever la resistencia convencional de un hor-
migon a partir de los resultados de ensayos después de 24 horas de su confeccion.

En esta categoria, los Sres. JAROCKIL, MALHOTRA ¥ VUORINEN emplean el endureci-
miento en agua caliente, mientras que los Sres. MALH’.OTRA-ZDLDNERS A SMITH - CHOJ-
NACKI, prefieren recurrir al agua hirviendo. En gl sepgundo casd, evideniemente, la tempe-
catura de tratamiento €8 mas elevada y el ciclo puede durar menos Liempo.

El 5r. JAROCKI describe ¢l empleo de un procedimiento de endurecimiento acelerado en
¢l control de calidad de 108 hormigones de una presa. Aprovechando estd ocasion, examing
por el método estadistico 1a pasi‘nilldad de estimar la resistencia a 28 dias, purticndn de los re-
sultados de 108 ensayos acelerados a 1 dia. Ha encontrado que existe una buena correla-
cién entre las dos variables, correlacion que s€ mantiene como buena en el caso de pequefias
variaciones en las calidades de los componentes del hormigon. La apmximucién estimada del
método parect variar de £ 7a % 14 por ciento.

El Sr. MALHOTRA se refiere también a los resultados de los ensayos sobre los hormigones
de una instalacion hidroeléctrica. El ensayo 2 compresion de 737 probetas ha demostrado la
posibilidad de sacar la resistencia convencional 2 78 dias con una aproxima.cibn de = 15:23
por ciento.

Incluso, €l trabajo del Sr. VUORINEN parte de los resultados de ensayos acclerados
efectuados gobre hormigones para consirucciones hidraulicas. La prur.liccibn de la resistencia
a 28 dias, a partir de los resultados de ensayos aeelerados a 1 dia parect buena, siendo las
dispersiones del orden dex 2030 kg/em’; gobre todo, la pl'i.‘.‘t:-lsiﬁn gs, al Menos, igual a la
de los resultados del ensayo a 7 dias de probetas conservadas en ambiente natural.

Los dos ultimos trabajos, queé s€ refieren, como ya hemos dicho, 2 métodos de endure-
cimiento acelerado en agud hirviendo, dan datos importantes sobre pruccdimiantus cuya nor-
malizacion esta en fase muy avanzada.

Los Sres. MALHOTRA Y 7OLDNERS han adoptado el «método modificado hirviendo» pro-
puesto por AKROYD. Han preparado, segin este prucuclimienm, 1245 ensayos de probetas
cllindricas, para compresion, de composicion ¥ pmccch:nula diversas, realizdndose los ensa-
yos en Lres laboratorios diferentes. Los resultados pareeen confirmar 1a posibilidad de dedu-
cir la resistencia convencional a 2% dias, con una precision de = 12 por ciento.

[ : i .
Los Sres. SMITH ¥ CHOINACKI resuimen, en su comunicacion, lag conclusiones ya pre
seniadas a 18 reunién de la ASTM de 1962. Exponen un prucu:‘limientu de ensayo en fase avan-
zada de normalizacién, llamado FSAC, que permite por ¢{ mismo una buena apreciacion a un
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dia, de la resistencia convencional a 28 dias. Finalmente, los autores pasan revista a las cues-
tiones que todavia no estdn resueltas y sobre todo a la dificultad de obtener, con procedimien-
tos de endurecimiento acelerado del tipo adoptado, una resistencia a 1 dia igual a la conven-
cional a 28 dias,

Para completar el panorama de las invesugaciones en curso sobre el tema debatido en
este Coloquio, es preciso afadir que el Sr. A, I. NEWMAN, de la «Building Research Stations,
ha indicado que estin en curso una serie de investigaciones en Inglaterra, con la coopera-
cion de seis laboratorios, sobre el método mds conveniente de endurecimiento acelerado para
obtener, 2430 horas después de la confeccién de probetas, una buena estimacion de la re-
sistencia convencional de un hormigén. Se han terminado los CNSayos ¥y se encuentra en cur-
so ¢l andlisis de los resultados obienidos,

los métodos de ensayo

El escrutinio de las fichas de informacion enviadas por los laboratorios que utilizan pro-
cedimientos de endurecimiento acelerado de probetas de hormigén ha permitido preparar
la tabla que acompafia este trabajo y que resume los resultados de la encuesta,

Se observa en primer lugar que la mayor parte de los laboratorios adoptan un cicle de
ensayo que dura 24-30 horas, y que el tratamiento se efectta casi siempre en agua. Aproxi-
madamente la mitad de estos laboratorios prefieren el empleo de agua hirviendo; los demas
recurren a agua caliente a 74-80°C. La primera solucién es la mas simple y la mas rapida
en vista de la mds alta temperatura de tratamiento; la diferencia entre éste y el segundo
método, que requiere un dispositive termostatico, no es sin embargo de gran importancia
practica.

En cualquier caso, es fdcil sefialar que los distintos métodos no se diferencian entre sf
mds que por detalles que no son de una importancia esencial. El problema se encuentra, por
lo tanto, maduro para una normalizacién, que en efecto estd siendo ya estudiada por un gru-
po de trabajo de la ASTM que pronto presentard sus conclusiones,

el endurecimiento acelerado de modelos

El autor de este resumen eitaba, como aplicacién de los métodos de endurecimicnto ace-
lerado, el tratamiento de maquetas de hormigdn destinadas a los ensayos sobre modelos re-
ducidos. Ninguna de las contribuciones a este coloquio han tratada de esta cuestion, de suer-
te que sdlo pueden citarse los trabajos del propio autor. Sin embargo, parece que el endureci-
miento acelerado de magquetas puede ser til, bien para ganar el mayor tiempo posible, bien
porque las propiedades del hormigén tratado permanecen mids 0 menos invariables por largo
ticmpo,

De los resultados del coloquio, pueden sacarse algunas conclusiones,

Ante todo, la organizacién de este coloquio por correspondencia ha evidenciado, por el
numero de participantes, que ¢l problema de los ensayos acelerados de los hormigones es
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importante y de actualidad. Un numero no despreciable de laboratorios efectia ya Ensayos

de este tipo ¥ probablemente olros s¢

Es digno sefialar un segundo punto. La mayor
de buscar un método de endurecimiento acclerado capaz de dar,
datos suficientemente precisos sobre
por las investigaciones llevadas a cabo hasta ahora, que puede

feccion,
28 dias. Parcce demostrado,

obtenerse el resultado deseado con una precision media de = 15%, lo

emente aceplable.

Finalmente,

los ciclos de ensayo ampliados a 24 horas, empleados

estimularan a hacerlo después de este coloquio,

parte de los investigadores estan tratando
a 1 dia después de su con-
la resistencia convencional de un hormigon a

que parece suficien-

en los laboratorios que

han dado informacién & este respecto, no se diferencian entre ellos mas que cn detalles que
no son esenciales. Parece pues posible unificar todos estos métodos en una normalizacién pre-
liminar. La preparacion de estas normas podria ser confiada a la comisién «Hormigon» de

la RILEM.

Unido al rapport general
una idea bastante definida del
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CARLO CESTELLI GUIDI, Prof. Ing.
ANTONINO GIUFFRE, Dr. Ing.

Traduccién del articule publicado en ol numero de junio de 1966,
de la Revista «L/Industria Italiana del Cemanto» *

PROYECTO Y CGNSTRIJGCIDN H

Para la realizacion del proyecto «Adone» que ¢l CNEN viene desarrollando en sus labo-
ratorios de Frascati, era necesario disponer de un gran anillo de aceleracion de eleclrones.
Con este fin se colocaron, alrededor de una circunferencia de 36 m de didmetro aproxima-
damente, doce pesados imanes destinados a acelerar el doble haz de particulas que recorren
el perimetro de dicha circunferencia, hasta lograr que aleancen la yelocidad necesaria, para
las experiencias de bombardeo electronico.

Las notables dimensiones de los aparatos y €l peligro de radiaciones durante su funcio-
namiento, exigian un cuidado especial en las estructuras destinadas a contenerlos, Por este
motivo se adopto para ¢l cerramiento una pared de hormigén, de un MELro de espesor.

F——-—
w  Agradecemos al Profesor Cestelli Guidi la nuforizacion que, amablemente, Nos ha concedido para pu:
blicar esia traduccion ¥ el envio de los originales de Ins fotografias que lo ilustran. LA REDACCION.

i1
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Como tanto los aparatos como los circui tos de electrones no llevan pantallas de pro-
leccidn era preciso construir un recinto cerrado, especialmente pesado vy compacto a la al-
tura de los haces de electrones y capaz de albergar a todo el conjunto de estas potentes ¥
peligrosas instalaciones,

Un cilindro de hormigén de 10 m de altura y 46 m de diametro, cubierto por una ci-
pula esférica de idéntico didmetro, constituye este recinto cuyo volumen interjor es de
18.000 m?®, aproximadamente.

La forma particular de los aparatos, la amplia superficie que ocupan, la necesidad de dis-
poner los suficientes espacios para los lécnicos, cuya presencia es constantemente necesaria,
hacen del conjunto que los protege un amplio saldn.

Las ventanas van situadas por encima de la zona recorrida por los haces de electrones,
a la cota de 10 m sobre el pavimento, entre la pared perimetral y el anillo de apoyo de la ci-
pula. En este easo, junto con la exigencia de huecos para la iluminacién del salén era preciso
satisfacer otra necesidad totalmente opuesta; un cerramiento perfectamente estanco. Para
poder utilizar marcos simples y eficientes, la vidriera ha sido proyectada vertical y subdivi-
dida en rectingulos iguales. De esta forma, una serie de esbeltos montantes separan la c-
pula esférica de la pared cilindrica, interrumpiendo con una franja de vidrieras la continui-
dad del recinta,

-

— _-_._-f_ﬂ_'_'._-ﬁ_"-_hT'T——m__‘_

AVIRY I

ES0

- 4000, = aa )

Fig, 2.—Seccién transversal de la estruetura

LA CIMENTACION

Con el fin de que los haces de electrones atraviesen siempre los imanes a la cota exacta,
era necesario que el plano de apoyo de éstos se mantuviese rigurosamente inmdévil, a lo largo
del tiempo. Para ello se exigié que desde la colocacién de los imanes hasta la segunda com-
probacion a los seis meses, los asientos diferenciales tenfan que ser inferiores a 6 décimas
de milimetro. Esto hizo preciso construir una cimentacién de caracteristicas especiales.

El subsuelo en el drea de la obra estd constituido por material pirocldstico, pero de re-
sistencia heterogénea ya que junto con tobas compactas se encuentran masas cadticas de
arena. Esta heterogeneidad hizo aconsejable adoptar una cimentacién directa superficial, con
apoyos constituidos por 8 pilotes prefabricados debajo de cada imén. Estos pilotes van in-
troducidos en perforaciones realizadas median te barrenas, rellenas después de arena y soli-
darizados finalmente al terreno mediante inyeccion de cemento,
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Cubierta y montantes perimetrales
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Fig. 5.—Disposicion de armo
capula
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El mayor y el menor de los elementos prefabricados A
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Fig. 6.—El glomento 7 esté constituide por sélo dos elamentos en vex de por un tridngule
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¢ los clementos prefabricados
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Fig. 11 —Disposicion de la armadura on ol clementa 4 ”
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Disposicién de los cables de pretensado

Fig. 12.—Primora copa de aros de pretensado, en of anille de borde

Fig. 13.—Scgunda capa, destasada respecto o la anterior o 'I."‘_'lslmmduﬂ|.":““mmI delani-
o de borde
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La gruesa pared perimetral se ha cimentado sobre pilotes de 45 em de didmetro y 14 m

de longitud, aproximadamente.

LA PARED PERIMETRAL

&e le ha dado un metro de espesor para CONsCguir una perfecta proteccion contra las
radiaciones, En total se emplearon 460 m* de hormigén, armado con cerca de 21 t de acero.

LA CUPULA

e una estructura laminar requiers una cimbra continua. En el

El hormigonado en obra d
e se estudia hubiesen sido necesarios 1.800 m? de entablado

caso particular del proyecto qu
para montar dicha cimbra.
pequefio de hormigén crea siempre preocupa-

Ademas, la puesta en obra de un espesor
gén obtenido y a causa de los fendmenos que

ciones en cuanto a la homogencidad del hormi
se originan en el descimbramiento.

Para la ctpula del CNEN se ha considerado mAs econdémico y estdticamente mds seguro

adoptar un sistema estatico reticular prefabricado. Como, por otra parte, la empresa cons-
tructora Vianini, S. A., a la cual se le adjudicé la obra, poseia talleres para la construccion
de prefabricados de hormigon, existfa la posibilidad de realizar en taller elementos de hor-
migén armado, con materiales y procedimientos constructivos perfectamente constantes y
controlados. Por todo ello, para la construccién de la ctpula se adopté el siguiente plan de

cjecucion:
realizacion en taller de los elementos prefabricados, en hormigén arm

y colocacién de los mismos por medio de una

aj ado;
b) transporte a obra de estos elementos,
groa instalada en el centro del edificio;

¢) unién de los distintos elementos entre s, mediante el hormigonado in situ de los

nudos.

Las dimensiones de los eclementos prefabricados venian, por consiguiente, limitadas por
la capacidad de la griaa y la necesidad de transportarlos desde el taller a la obra, Por cllo, el
proyecto hubo de hacerse a base de subdividir la totalidad de la cipula en un gran nimero
de elementos lo cual influyé, de un modo decisivo, en el aspecto caracteristico que tiene la
obra terminada.

Para definir la forma de los elementos prefabricados, se dividié la etpula en 36 husos cs
féricos y 7 anillos concéniricos. Cada anillo est4 asi, constituido por 36 elementos trian-
gulares planos (fig. 16) cuyos vértices guedan en contacto con 105 correspondientes de
los elementos de los anillos adyacentes. Todos los vértices quedan sobre una superficie
esférica, con lo cual la forma que adquiere la cubierta es la de una porcién de poliedro ins-
crito en una esfera. Cada elemento prefabricado es una malla de la red triangular de ner
vios (fig. 17) que constituye la estructura resistente de la cipula. La forma de los vérti-
ces se ha estudiado de manera que, en eada nudo, concurren tres elementos que quedan en

contacto pero dejando el hueco necesario para el hormigonado del nudo y la colocacién de

la armadura (fig. 18).
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Para cerrar los tridngulos prefabricados vy los espacios también triangulares que guedan
entre ellos, se han utilizado placas de hormigén armado, de 4 cm de espesor, igualmente
prefabricadas, que encajan en asientos apropiados previamente dispuestos en los nervios.

Fig. 15.—El clemente 1, de hormigon armado
prefabricada

El acabado definitivo que completa la superficie exterior de la cipula estd formado por
una capa (fig. 20) de hormigén armado de 2 cm de espesor, reforzada con una malla meti-
lica de alambres de 6 mm de didgmetro, cada 30 em.

En el perimetro de la ctipula los elementos prefabricados se unen a un anillo de hormi-
gon pretensado (fig. 21), construido in situ sobre los montantes de la vidriera, a los cuales
transmite las reacciones de borde. En el ceniro de la cipula los elementos mas pequefios
terminan en un anillo de clave que recoge los esfuerzos segun los meridianos,

También este clemento de cerramiento, con la placa circular interna, se hormigona en
abra,

El espesor medio del conjunto constituido por los elementos prefabricados, las placas de
cerramiento y la capa superior de hormigén, resulta de 14,5 em (fig. 22),

El sistema constructivo adoptado presenta, en lineas generales, un esquema estético andlo-
go al clisico de las capulas de mamposteria,

Los clementos en hormigén armado sustituyen, en realidad, a los bloques de piedra, si
bien la armadura dispuesta en los nudos confiere a la estructura una resistencia a flexion
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que no poseen las cupulas de mamposteria. El estudio de la distribucién de esfuerzos se ha
realizado teniendo en cuenta Ja discontinuidad de la estructura, deduciéndose asi 108 esfuerzos
que los elementos s¢ transmiten unos a otros en su union en cada nudo. S¢ ha partido de
la hipétesis de que no existe excentricidad de esfuerzos respecto a la superficie media de la

Fig. 16.—Vista general deo la cipula una vez colacados todos los clemantos re-
sistontos, En lo parte izquierda se aprecian algunas de las placas de
cerramiento, YO situadas

cipula, lo que equivale a admitir que d&sia trabaja en régimen de membrana, Por otra parle,
la superficie poliédrica de la cipula estd tan proxima a la esférica, que un cilculo realizado
seghin los procedimientos diferenciales propios de las cubiertas laminares de directriz conti-
nua conduce, practicamente, a los mismos resultados.

Este método ha sido utilizado para determinar los esfuerzos producidos por el viento.

§in embargo, segun se sabe por la teoria de las laminas delgadas, el trabajo de la estruc-
tura como membrana (sin flexién), principio admitido hasta ahora como hipotesis fundamen-
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tal, viene condicionado por las coacciones de borde. Estas deben ser capaces de introducir
en la estructura esfuerzos tangentes a su superficie, sin ninguna excentricidad. Pero esto no
basta; deben igualmente, ser capaces de seguirla en su deformacion eldstica respetando su
lrabajo conjunto con los clementos mas distantes de dicho borde, como si ningin corte
brusco hubiese limitado la continuidad indefinida de la lamina,

Fig. 18.—Los nudes entre los elementos de harmigon armada,
prefabricados, antes de su hormigonado

En la cubierta del anillo Adone no se dan estas condiciones, Por el contrario, se apoya
sobre 36 pilares o montantes verticales capaces de sostenerla pero incapaces, totalmente, de
satisfacer las condiciones de borde requeridas, ni por lo que respecta a las reacciones tan-
gentes, que deberian tener una inclinacion de 25° con relacién a la horizontal, ni en lo refe-
rente a las deformaciones, dado que el paralelo de borde tiene que estar comprimido y, por
consiguiente, se deforma hacia el interior.

La teorfa de la flexién de las laminas delgadas de estructura continua permite contro-
lar las perturbaciones originadas por un enlace de este tipo, pero cuenta para ello con Ia
aceion favorable de zunchado de los paralelos préximos al borde. En este caso, el primer pa-
ralelo capaz de actuar de esta manera dista cuatro metros del borde de la cupula, y eso su-
poniendo que la unién en los nudos entre los vértices de los diferentes elementos prefabri-
cados resulle totalmente rigida.
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Por todo elio, se hizo preciso eliminar estas perturbaciones mediante un pretensado ade-
cuado del paralelo de borde (fig. 23). Uyuncho de seis cables BBRV de 1'6_ @ 7, pretensa-
dos, crea en la estructura un esfuerzo horizontal que, combinado con el vertical originado
por los montantes de apoyo, proporciona a la reaccion de borde la inclinacién requerida, En
estas condiciones puede afirmarse que la soluciéon membrana coincide, con suficiente aproxi-
macioén, con el régimen real de esfuerzos existentes en la capula. La solucién, sin embargo,
no resuelve completamente el problema. La magnitud del esfuerzo de pretensado se ha deta?j-:f,« I
minado de modo que, una vez experimentadas las pérdidas de tension por deformacién lenta
de los materiales, el esfuerzo residual equilibre el peso propio de la estructura. B .7

Fig. ISI.—-l;Ic“ dg cerramionto, do hormigon
armado, profebricada

Fig. 20.—Colocacion de la
malla  metdlica
antes del recu=
brimienta dafi-
nitivo

Cuando alguna rara nevada blanquea el paisaje de Frascati y, por lo tanto, los laborato-
rios del CNEN, el peso de la nieve sobre la cipula hace aumentar la reaccién vertical de los
montantes pero no ejerce influencia alguna sobre el esfuerzo de pretensado del anillo de

71
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Fig. 22.—El dibujo y les colores de los cortones embreados del revestimiento reproducen en el extericr lo estructura de los elementos que componen lo copula



borde. Los dos esfuerzos no se combinan ya como antes y las reacciones no resultan perfecta-
mente tangentes a la superficie. Por otra parte, el empuje radial sobre el anillo de borde
resulta superior al que equilibra el pretensado y podria producir tracciones en el hormigédn
del anillo. Este dltime inconveniente ha sido eliminado mediante el artificio que a conlinua-
cidn se describe,

Antes de enlazar entre si los distintos elementos de la ctpula para formar una estruc-
tura monolitica, se tesd el nimero de cables necesario para equilibrar los esfuerzos produci-
dos por la sobrecarga, De esta forma se eliminan las tracciones bajo la sobrecarga maxima,
pero no se corrige la inclinacion de la reaccién total. Por ello cuando nieva, los primeros ele-
mentos de la cipula préximos al borde y los primeros nudos, deben soportar una cierta fle-
xion. El acero de adherencia mejorada que constituye la armadura de los elementos prefa-
bricados y el empalme por soldadura de estas armaduras en los nudos entre el primero y el
segundo anillo de plezas triangulares, tienen por objeto resistir a tales esfuerzos,

Fig. 23,—Los cables de pretensado del anillo de borde de la copula, dispuestes en dos capas

En ningin caso disminuye la seguridad. Las tensiones en el hormigén de los nervios no
sobrepasan nunca, bajo la mdxima sobrecarga, el valor de 55 kg/cm? En las zonas en las cua-
les se prevé una ligera flexién, las tensiones en la estructura trabajando como membrana
apenas llegan a los 25 kg/em? ¥ la armadura existente es mas que suliciente para resistir el
miximo valor del momento que la incorrecta inclinacién de la reaccién puede producir,

Queda tdnicamente por comentar algo sobre las variaciones de temperatura, cuya accién,
en muchos casos, puede ser mds perjudicial para la estructura que la de las propias cargas.
Es en este caso cuando los esbeltos montantes de las vidrieras, que tantos problemas estati-
cos han originado, adquieren un papel preponderante que justifica plenamente su colocacién.
Unidos a la pared portante y al anillo de borde mediante articulaciones, no oponen ninguna
resistencia a la libre dilataciéon de la capula, y ésta puede moverse, bajo la accidn de las
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variaciones térmicas diarias o estacionales, hasta 15 6 20 mm, sin experimentar ningin dafio.

La armadura de unién de los pilares con la estructura estd constituida por dos barras
@ 24 que atraviesan todo el pilar, por su plano medio, colocadas en los dos bordes opuestos
de su seccion transversal,

El plano de las dos barras de acero se ha situado tangente a la circunferencia; de esta
manera funciona como articulacién frente a los corrimientos radiales, pero constituye un sé-
lido empotramiento en la direccion de la tangente.

Fig. 24.—Colocacion de los elamgntos prefebricados. Obsdrvese la posicién contral do la grio respecte a lo cipule

Cualquiera que sea la direceién en que actiie un esfuerzo horizontal sobre la cubierta,
ya sea por la accion del viento o por una aceleracién imprevista de naturaleza sismica, siem-
pre encontrard dos pilares, paralelos a esa direccion, dispuestos a resistir dicho esfuerzo.

De esta manera, también la estabilidad del conjunto gueda asegurada,

La colocacién en obra de los diferentes clementos que constituyen la cubierta y el acaba-
do de 1a misma, s¢ completd en el plazo de dos meses (fig. 24).

El resultado puede apreciarse desde el interior del recinto. El espacio encerrado, como
no existe ninguna referencia a la escala humana, parece pequeiio o enorme segun que se ob-
serve parado o que se recorran los 140 m de su perimetro (fig. 25). El dibujo de la cipula
es totalmente inapreciable en sus verdaderas dimensiones.

Los tridngulos mds proximos al borde (de 3,90 m de base por 4,10 de altura) no parecen
mayores que los mas alejados, si se fija la vista para medirlos, aislandolos del conjunto.

Cada elemento tiene una forma perfectamente precisa y terminada; los nudos mis que
unirlos a los adyacentes, lo que hacen cs separarlos. Sin embargo, la red constituida por tales
nudos constituye ¢l origen del unico aspecto predominante; el de los circulos concéntricos de

5
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los paralelos, cada vez mas amplios, hasta llegar a la luz de las vidrieras. Realmente, es la gria
la que ha proyectado la cubierta; son las mesas vibrantes de taller las que le han dado forma.

Elementos que han influido en la obra del hombre casi tanto como el viento y la lluvia
en ¢l modelado de una montafia.

T LI SR
n!wmlﬂl ll.im.lllm:t“ ~ ,1

Fig. 25.—Vista, desde el interior, de la cipula terminada

COMENTARIOS A LOS CALCULOS REALIZADOS

Dimensionamliento geométrico de los elementos

Para determinar las dimensiones exactas de los elementos prefabricados y la forma de
los nudos en los que se enlazan unos con otros se ha estudiado, ante todo, el trazado de los

nervios en proyeccion horizontal,

Una vez fijados los vértices de la malla triangular en que se subdivide la superficie com-
pleta de la chpula, se determinaron, analiticamente, las coordenadas de los mismos,
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Las dimensiones de los nervios se han oblenido considerando primero la cipula en esta-
do membrana, y comprobandola después a flexién, mediante un cileulo aproximado. La for-
ma del nudo se ha determinade con el criterio de cortar los dos nervios perpendicularmente
a sus ejes vy sus dimensiones se han deducido, analiticamente, a partir de dichas condiciones,

De esta manera fue posible trazar la exacta proyeccion horizontal de cada elemento.

Para pasar de esta proyeccion a la estructura real se empezé por obtener la cota corres-
pondiente a los puntos extremos, superior e inferior, de cada elemento en la superflicie esfé-
rica circunscrita y partiendo de estas cotas se han determinado, analiticamente, las dimensio-
nes deflinitivas.

Caleulo de los esfuerzos en el estado membrana

En el estado membrana, como es sabido, se considera que los esfuerzos internos actian
tangentes a la superficie de la ctpula. Pero, teniendo en cuenta que la cipula en estudio tiene
una estructura netamente discontinua, se estimé que era preferible realizar el andlisis del
equilibrio interno de cada nudo, que aplicar el procedimiento de cdlculo diferencial caracte-
ristico de las laminas delgadas de directriz continua.

El nudo genérico, comprendido entre dos clementos del anillo «i-l» y el elemento corres-
pondiente del anillo «i» estd en equilibrio bajo la accion de la carga P, en él aplicada, de los
esfuerzos S, transmitidos segiin el plano meridiano y de los esfuerzos S; que actaan segun el
paralelo (ver [lig. 26).

'U) -['25 E ._“ﬂ"n 52

P A’fk'

ANILLO "i=1"

Flg. 26.—Esfuerzos que actian sobre Fig, 27.—Equilibrio del nudo
un nudo

Los esfuerzos S, se componen como en la figura 27 o) se indica dando una resultante H,
.en direccién radial. El dngulo de 10° entre los lados horizontales de los dos tridangulos es la con-
secuencia inmediata que se deduce del hecho de que el anillo interior estd constituido por 36
-elementos iguales,

Los esfuerzos que actian sobre el nudo «i» son los que se indican en la figura 27 b) en
su proyeccién sobre un plano meridiano, La figura 27 ¢) representa el poligono de fuerzas
.que equilibran el nudo.

17
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Fig. 28.—Trazade de los cables de
protensado  que  componen
cada are

Proyectando las fuerzas en la direccién de P, se puede deducir la expresion que relacio-
na 8§, con 8, (.

sen 04, Py

S:.l = S:_ i—1 aen Bt + sen B‘ rl.l

Como esta férmula es vilida para todos los nudos a partir del «1s en el que sen f., =
= sen f, = 0, se obtiene:

P
S #

Proyectando las fuerzas en direccion horizontal se puede determinar H,:
Hy == (] P) ctg 0, — (7 P) ctg 0,_, [3]

Mediante las expresiones [2] y [3] se calculan las fuerzas S, y H.
El esfuerzo S; se deduce de H mediante la expresién indicada en la figura 27 a),
Es preciso tener en cuenta que S, viene dado por la suma del esfuerzo en el elemento ho-

rizontal (N,) y de las componentes horizontales de los esfuerzos que actiian en los elemen-
tos inclinados (V,) concurrentes en el nudo. Con la anotacién de esta figura, en el nudo i,

s¢ tiene:
) Sy
elemento 1: Ny1= rr R
L]
+cP.L*a.:.l'u'.l:-la:)  (—, ¥ Ny to1 = 85,1 — —3—‘2—‘1 lg @, — -%LL g @
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Cileulo de los esfuerzos producidos por el viento

Dada la discontinuidad de la superficie real, el efecto de una carga asimétrica, como la
producida por el viento, no puede estudiarse de un modo simple. Sin embargo, como quiera
que se trata de un problema isostatico en el cual las caracteristicas eldsticas de la estruc-
tura no tienen ninguna influencia v lo dnico que importa es su forma que, en este caso, es muy
parecida a la esfera, se pueden utilizar los resultados obtenidos para la membrana esférica
de superficie continua, Puede admitirse, con aproximacion mas que suficiente, que los esfuer-
zos en el elemento son la resultante de los esfuerzos distribuidos en la porcién de superficie
que cada uno de ellos sustituye,

Tomando como valor de la presion sobre una superficie inclinada un dngulo « respecto
a la direccién del viento, el que da la expresién g = v sen e (t/m?) se deducen, mediante
la conocida férmula de la membrana de revelucién (*), los esfuerzos internos S (segun el
meridiano), S; (segin el paralelo) y T, , (cortante).

La longitud por la cual deben multiplicarse los esfuerzos S,, T\, S, para obtener las re-
sultantes aplicadas a los nudos, se determinan calculando la distancia entre los nudos segin el
paralelo (L) y segin el meridiano (1),

Los esfuerzos aplicados en cada nudo serdn, por consiguiente, S, « Ii; Ty o« L3 Sy + 1

Los dos primeros deben descomponerse en las direcciones de los lados inclinados del
(riangulo prefabricado. El &, . [, es, directamente, el que actda sobre el lado horizontal.

En ¢l nudo 1 se tiene:

Suerha o Tue-tue

elemento i: - MR e el
N 2 cos @ 2 sen ¢

elemento { — 1: Ne v =850+ 03, 1.

Pretensado del anillo de borde

El pretensado del anillo de borde se ha realizado en dos ases sucesivas. La primera, reali-
zada después del hormigonado del anillo y antes de la colocacion en obra de los elementos
prefabricados, tenfa por objeto introducir en el anillo un esfuerzo de pretensado igual al
menos a la traceién en ¢l originada por la sobrecarga accidental. Este pretensado no produ-
ce efecto alguno sobre la distribucién de los esfuerzos internos en la cupula. Actiia sélo sobre
el propio anillo eliminando la posibilidad de que puedan aparecer tracciones en el hormigdn
que lo forma,

La segunda fase se ha efectuado con la ciipula ya terminada, antes de descimbrar. Su fin
es proporcionar al borde de la cipula la componente horizontal del esfuerzo §, que el en-
lace entre la cubierta v el anillo es incapaz de producir, Bajo la sola accién del peso propio,
la distribucién de esfuerzos en el borde de la cipula coincidird con el exigido por el estado
membrana que, por consiguiente, podrd considerarse cumplido a todos los efectos.

Trazado de los cables y cilculo de las pérdidas de tensién por rozamiento

Cada aro de pretensado estd constituido por tres tramos de cable que se solapan unos
4 m en los anclajes. La disposicién de los cables se indica en la figura 28, Cada cable tiene

{*) Beriuzen, “Seienza delle Costruzioni”—Cap. XXVIL n.e G72.
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uno de los conos de anclaje en la parte externa del anillo y otro en la interna. Los sucesivos
aros de pretensado se colocaron desfasados unos de otros, y de este modo los anclajes que-
dan distribuidos a lo largo de todo el anillo de borde. Ademds, para evitar las perturbacio-
nes que hubieran podido originar en el anillo los pares de fueryas que actiian en sus bordes
externo e interno en las zonas correspondientes a los anclajes, los seis aros de pretensado
necesarios se han dispuesto en dos capas, orientadas en sentido inverso,

El posible efecto de la flexién en ¢l plano del anillo viene, de esta manera, perfecta-
mente equilibrado.

La longitud de cada cable es de 535 m y el pretensado se aplicé por los dos exiremos.

El maximo de las pérdidas por rozamiento se produce en la mitad del cable, y su valor
medio puede determinarse del modo siguiente:

El dngulo A ¢, formado por la tangente al cable en el anclaje y la tangente en la sec=
cion media, es:

Ao = E'{":‘ — 1,047.

La pérdida de tensién en la mitad del cable se puede valorar en:

_ﬂ_;:?‘f_ — (0,3 A & + 0,003 Al) % 100 = 39,1 %.

Por consiguiente, si la traccidn del cable en el anclaje vale Ny, en la seccion media val-
dra: N' = N, (1 —0,394),

Puesto que los anclajes se distribuyen a lo largo de todo el anillo, se puede admitir que,
en cada seccion, el valor medio del esfuerzo de pretensado es:

N = ?‘.’9_(_3:2_._‘?1?’{‘-.!‘!?.

Los cables adoptados (B 65 del sistema BBRYV, de 16 & 7) tienen una capacidad ma-
xima de traccidn, en servicio: N = 50,81,

El esfuerzo medio para cada aro resulta, por consiguiente:

50.,8 (2 0,399)

Lo =408 .
N 5 10,8 t

En la primera fase del pretensado (destinada a resistir unicamente el efecto de las so-
brecargas accidentales de ejecucién) el esfuerzo de traccidn que habia que absorber era de
74 t. Se tesaron tres cables para mantener una compresion residual. En la segunda fase (des-
tinada a resistir las cargas permanentes) el esfuerzo de traccidn que era necesario absorber
ascendia a 214 t, para lo cual fueron previstos seis cables. En el momento de realizar el te-
sado, por la medida de los alargamientos se ha podido comprobar que las pérdidas por
rozamicnto eran notablemente inferiores, en muchos cables, a las previstas,
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Cileulo de las pérdidas de tensién por deformacion lenta

Las pérdidas por retraccién y por relajamiento se han valorado, respectivamente, en el
3yel7 %.

Las pérdidas por fluencia se han calculado en funcién de la compresién introducida en
el hormigén por el esfuerzo de prelensado aplicado en la primera fase (g, — 12,3 kg/cm?):
Ag, = 0 % 12,3 = 110 kg/em?

Esta pérdida, referida a la tensidén en el acero en el momento del pretensado, resulta
igual al 1 %.

Las pérdidas totales, por deformaciones lentas, ascienden, por consiguiente, al 11 94,
Como consecuencia, el esfuerzo inicial introducido en los cables fue de:
a8 &

F E=
I\|II|I' = =i SRS T |,

1 0,11

ESTUDIO DE LA FLEXION

No es Tacil determinar los momentos flectores en el borde teniendo en cuenta la distris
bucion efecliva de los elementos resistentes de la estructura, En cambio, resulta asequible
realizar el cdleulo asimilando la cubierta a una superficic de espesor constante.

Como el problema no s isostitico, los resultados de un estudio efectuado de acuerdo
con esta dltima hipétesis no pueden tener mds que un cardcter indicativo. No obstante, los
caleulos desarrollados para una cipula de superficie continua, con y sin pretensado de borde,
han permitido obiener datos muy tiles sobre el orden de magnitud de las perturbaciones
de borde y, por consiguiente, sobre la posibilidad de aceptar las hipétesis del estado mem-
brana. Partiendo de una ctpula de espesor constante igual al espesor medio de la estructura
real y utilizando los conocidos métodos de la teoria de flexién, se han planteado las ccua-
ciones de compatibilidad para el borde de la ctpula y el anillo de apoyo. En la tabla incluida
a conlinuacion se indican, para cuatro condiciones distintas, los valores de las incognitas hi-
perestaticas X (esfuerzo radial aplicado al paralelo del borde de la cupula; positivo si se di-
rige hacia el exterior), y m (momento flector que actia en ¢l plano meridiano en las proximi-

dades del borde de la capula; positive si produce tracciones en la fibra externa).

Xi(tX/m) mitXm/m)

Anillo de hu_rdc no pretensado. Bajo la sobre- + 1811 — 0,117
carga maxima.

Anillo de borde pretensado; esfuerzo inicial. — 0,324 — 0,044
Carga permanente.

Anillo de borde pretensado; esfuerzo final. Car- 0,089 — 0,050
ga permanente.

Anillo de hu:‘dalpretensadm esfuerzo final. So- + 0,328 —0,079
brecarga maxima,

81
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Del estudio de la tabla se deduce que cuando no existe esfuerzo de pretensado, la reac-
cién radial X se dirige hacia el exterior, Como consecuencia del estado membrana, el parale-
lo de borde resulta comprimido mientras que el anillo que recoge el empuje de la capula, no
absorbido por los apoyos, resulta sometido a traccién y se deforma hacia el exterior traceio-
nando la ciapula,

El pretensado introduce en el anillo el esfuerzo horizontal que los apoyos no son capa-
ces de proporcionarle; ligeramente por exceso en las condiciones iniciales (X negativo), un
poco por defecto en las condiciones finales bajo la sobrecarga maxima (X positive) y casi
perfectamente equilibrado en las condiciones normales de servicio (X aproximadamenie
cero),

De todo ello se deduce, sin necesidad de otro andlisis més afinado, que el esfuerzo del
pretensado restablece aproximadamente el estado membrana y que se puede admitir que tal

cstado es aplicable a la estructura discontinua.

El proyecto del conjunto de los laboratorios ha estado a cargo del Dr. Ing. Renato Cer-
chia, que también actué como director de obra por parte del CNEN.

El proyecto de la estructura lo realizaron el Prof, Ing, Carlo Castelli Guidi y el Dr. Ing.
Antonino Giuffre,

La empresa constructora fue la firma «Vianini», de Roma, y el director de la obra en re-
presentacion de la contrata el Dr, Ing. Vincenzo Tesei,
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INTRODUCCION

El objeto de esta conferencia es llegar a determinar las caracterfsticas que deben re-
unir los alambrec para hormigén pretensado. Dividiremos esta exposicién en tres grandes ca-
pitulos:

1. Exposiciéon general de los procedimientos de fabricacién. Estudio comparativo de los
mismos,

2 Descripeion de las técnicas de trefilado del alambre.

=)

Exposicion de las condiciones que debe reunir un alambre para su empleo en las obras
de hormigon pretensado. Fluencia y relajacion (%),

exposicion general de los procedimientos de fabricacién

1.1. L0% PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION,

Los procedimientos de que dispone la industria para fabricar los alambres de las arma-
duras, pertenecen a dos grandes grupos: aquellos en los que el alambre alcanza sus propieda-
des finales por tralamiento térmico, y aquellos en los que las adquieren por una deformacidn
cn frio, realizada a continuacion de un tratamiento térmico,

Todavia puede hacerse una distincién en funcién de la composicion del acero. Pueden fa-
bricarse a partir de aceros de bajo contenido en carbono, o aceros suaves, como los que
se emplean en el hormigén armado, y cuyo contenido en carbono es del orden del 0,10 %: pue-
den emplearse aceros de mayor contenido en carbono, hasta llegar a la composicidn eutec-
toide, en la que la proporcién de carbono es del orden de 090 %, v, finalmente, puede recu-
rrivse al empleo de aceros especiales,

La figura 1 ilustra estos diversos procedimientos de fabricacion,

(*) NOTA DE LA REDACCION: El tercer capitulo de esta interesante conferencia ha sido va publica
do en el nimero extraordinario (80-81) de nuestra Revista Hormicon v Acsro, dentro del texio de
In comunicacién presentada por el Sr. Jiménez Atienza en la V Asamblen Nacional de la Asociacion
Espafiola del Hormigén Pretensade, celebrada en Bilbao, Por este motivo, n continuacidn se incluyen,
unicamente, los dos primeros capitulos.
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La significacion de los distintos conceptos cs la siguiente:
Redondo laminado. Producto obtenido por laminacion a temperatura superior a la eritica.

Trefilado. Deformaciéon en frio del alambre, producida haciendo pasar el redendo lami-
nado a través de una hilera de forma troncocdnica. Como consecuencia de ello, se obtiene
un producto, el alambre, en el que se ha conseguido una mayor resistencia a la traccién,
fundamentalmente.

REDONDO LAMINADO ‘

TREFILADO |
| PATENTADO

[TREFILADO|  |TREFILADO| [DEFORMADG| [TEMPLE|[AUSTEMPERING| [ ACEROS ACERDS DE
EN FRIO ALEADOS CONSTRUCCION
[REVENIDO |
Fig. 1

Patentado. Tratamiento térmico consistente en calentar el alambre por encima de sus
puntos criticos v enfriarle bruscamente a unos 500°C. Se obtiene, como consecuencia, una
estructurn sorbitica, ideal para las deformaciones posteriores del alambre. Adem:s, en esta
operacion se consigue una resistencia a la traccion que sélo depende de la composicién del
acero, y que sirve de punto de partida para calcular las caracteristicas finales del alambre.

Temple y revenido. Tratamiento térmico que consiste en calentar el alambre por encima
de los puntos criticos y enfriarlo bruscamente a la temperatura ambiente, obteniéndose una
estructura martensitica de extraordinaria dureza v fragilidad. Para cvitar la fragilidad, se
somete a continuacion a un calentamiento (revenido) alrededor de los 400° C, consiguiéndose
disminuir simultineamente la dureza (resistencia a la traccidn) y fragilidad. De la tempera-
tura de revenido elegida dependen las caracteristicas finales.

Austempering. Tratamiento térmico que consiste en calentar el alambre por encima de
los puntos criticos y enfriarlo bruscamente a una temperatura comprendida entre 300 y 400° C.
Se obtienen estructuras bainiticas, intermedias entre la sorbita y la martensita.

La figura 2 indica las resistencias medias que se pueden aleanzar en los alambres ob-
tenidos por estos procedimientos de fabricacion.

B
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Segun se deduce de dicha figura, los procedimientos que permiten obtener resistencias
mis elevadas son los de temple vy revenido v los de trefilado.

1.2, ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TEMPLE Y DE TREFILADO.

Para estudiar comparativamente ambos procedimientos, se partié de un acero con un
contenido en carbono del 0,80/0,90 %,

200

175

150
. o 1) M7
.|} LEO2

100

TS

50

Ly 1T TS

28— =k
Redonde Lominado Lominado Acercs Austempering Temple Trefilodo Trefilado

lominade  deformade Acero aleados y @ByT @g<5
Acero suave en frio duro révenide

Fig. 2

Una partida de acero fue laminada a 5,50 mm de didgmetro, y trefilada en una pasada de
calibracién a 500 mm, Posteriormente, se templé en bafio de aceite desde una temperatu-
ra de 925°C, y se subdividié en varias partidas que fueron revenidas a temperaturas va-

riables,

Una segunda partida fue obtenida mediante patentado y trefilado a 500 mm de did-
metro,

De las dos partidas se ensayaron probetas de ambos extremos de todos los rollos. Se
examinaron al microscopio las estructuras y se determinaron las siguientes caracteristicas

mecinicas:
Resistencia a traccion.
Limite elastico al 0,2 %.

Fragilidad mediante ensayo de flexiones, sobre un mandril de 20 y 30 mm de didmetro.

Alargamiento de rotura, sobre 200 mm.
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Los resultados medios de estos ensayos aparccen resumidos en el cuadro niimero 1.

En la columna correspondiente a «flexiones» se indica, o bien el angulo, en grados, a que
se produjo la rotura de las probetas, © bien el numero de flexiones alternadas de 180° que
resistio la probeta antes de producirse la rotura.

CUADRO N 1
Estructurs S aaliian Limite i Flexlones
& b ntencin b -
Procedimiento 'Il;imﬂ::;f;: ,;:m I,,.::.,” LT miento
;’f;‘:m spipo de estristurs (kg/mm?| o 20 & a0
nartensiticn g
300 — revenida - m~ Yo 0 50
375 — i 188 = — 0 &9
Temple = T e J B ’ i
y 178 i " 188 - 1 o | 200
Revenido !

400 i ' 175 149 5 0 | 2x180°
435 - L 166 138 55 21800 | 21800
450 2 4 154 134 55 21800 | 2x180°
Trefilado — 3 Sovbitica 182 140 45 55 180° | 8w 180"

El estudio del cuadro, nos indica:

1> El alambre (refilado es mas ductil que el templado y revenido.

25 En el procedimiento de temple es preciso limitar la resistencia maxima a 166 kg/mm?,
gl se quiere tener un alambre no fragil, mientras que mediante el trefilado se con-
sigue una resistencia de 182 kg/mm?, con mayor ductilidad.

L.E. que oscila de 0,83 a 087 en el alambre templado
R’

7a 0,77 en el alambre trefilado.

15 Sin embargo, 1a relacion

y revenido, golamente alcan

Una critica de las posibilidades futuras de ambos procedimientos lleva a la conclusién

siguiente: mientras que, practicamente, s€ han agotado todas las posibilidades del procedimien-
to de temple ¥ revenido, esta muy lejos de ocurriv lo mismo con el trefilado.

En efecto, habiendo empleado acero de 0,80/0,90 % de C, la resistencia de 175 kg/mm’
nsiderarse como un l{mite infranqueable a causa de la fragilidad, Sin embargo, pot
r {ragilidad v, sobre todo, no pa-
partiendo de un redons

puede co
trefilado se ha alcanzado una resistencia superior con meno

rece ilusorio pensar’ que puedan conseguirse resistencias superiores,
do laminado de mayor digmetro.

81
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descripcién de las técnicas de trefilade del alambre

2.1. LA DEFORMACION PLASTICA BN EL TREFILADD.

Durante la solidificacién de una aleacién metilica, se empiezan a formar, en diferentes
puntos de la masa fliida, cristales elementales que crecen formando dendritos o macrogra-
nos; sin embargo, entre y uno y otro dendrito queda aprisionada una capa que no encuen-
Ira espacio para desarrollar el paralelepipedo elemental caracteristico del sistema cristalino,
¥ que, al no estar cristalizada, se solidifica de forma amorfa. Como consecuencia de no
haber encontrado un estado de equilibrio desarrolla lensiones sobre los macrogranos cer-
canos; ademds, al proseguir el enfriamiento, se producen tensiones mutuas entre los macro-
granos que provocan la descomposicién del dendrito en innumerables microgranos.

El cemento amorfo tiene una constitucion similar a la del estado vitreo, caracierizado
por su fluidez, con muy elevada viscosidad, de manera que no solidifica, sino que, al dismi-
nuir la temperatura, aumenta su viscosidad, La resistencia del cemento amorfo es superior
a la del cristal,

En el micrograno, como en todo cristal, existen planos de deslizamiento por los cuales se
desliza una parte del cristal sobre otra, al aplicarle una carga,

Una carga cualquiera aplicada al cristal, podrd descomponerse en una fuerza normal que
tenderia a separar el cristal (a lo que se oponen las reacciones interatémicas) vy una tan-
gencial que produce el corrimiento a lo largo del plano de deslizamiento,

Fig. 3

Como consecuencia del deslizamiento, en la superficie de contacto entre ambos cristales
se produce cemento amorfo, de mayor resistencia que el cristal, y la deformacién en ese
plano cesa propagindose a otro paralelo a él. El grano queda deformado, adoptlando una es-
tructura similar a la de la figura 3.
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Pero en el metal hay innumerables granos. §j todos estuvieran igualmente orientados,
los deslizamientos sc transmitirian de grano en grano, sin mas dificultad que la de tener que
vencer la resistencia opuesta por el cemento amorfo o pelicula de dtomos desorganizados
que rodea cada grano, Pero por hallarse los granos orientados en todas las dirccciones, no
pueden moverse libremente, sino que se interfieren unos con otros, dando como resultado
que las deformaciones producidas por los deslizamientos son menores, y la fuerza F necesaria
resultarfa mayor que si todos los granos estuvieran igualmente orientadas. A esta dificultad
la lamaron JEFFRIES y ARCHER «Interferencia de los planos de deslizamientos.

De lo que acaba de decirse se deduce inmediatamente la siguiente conclusion: en igual-
dad de circunstancias, cuanto menor sea ¢l grano mayor serd la resistencia a la traccién y
la dureza del metal, por ser mayor la interferencia de los planos de deslizamiento.

Segtin la teoria de J EFFRIES y ARCHER, se llama resistencia del plano de deslizamien-
to a la resistencia al movimiento a lo largo de un plano de deslizamiento, después que el
deslizamiento ha comenzado ya en ese plano, ¥ resistencia del eristal a la resistencia al es-
fuerzo cortante del eristal, aun no roto, en los planos paralelos al de deslizamiento, o bien
a la resistencia al movimiento en un plano de deslizamiento, antes de gque ¢sle comience,
Admitidas estas definiciones, he aqui algunas de las conclusiones de la teoria:

{» Inmediatamente después de que ha comenzado el deslizamiento, la resistencia del
cristal es mayor que la del plano de deslizamiento.

De donde se deduce que, una vez comenzado el deslizamiento en un plano, no
puede comenzar simultdneamente en otro,

20 A medida que aumenta el deslizamiento, crece la resistencia del plano de desliza-
miento hasta ser mayor que la del cristal. Es consecuencia de la citada precipita:
cién de cemento amorfo en el plano de deslizamiento y origina el que, automaitica-
mente, empieze el deslizamiento en un plano paralelo al primero.

3» El deslizamiento en un grano no sélo puede quedar interrumpido por la causa »,
sino también por la interferencia con los granos adyacentes.

4¢ En los metales trabajados en frio hay planos de deslizamiento en todas las etapas
de evolucion.

ss Pl deslizamiento causa la rotura del reticulo del grano en el plano de deslizamiento,
¢ inmediatamente después de detenido el movimiento hay un restablecimiento, s6lo
parcial, de la cohesion.

6¢ Cuando lo permite la orientacién de los fragmentos desplazados, s¢ restablece la cor
hesién y ¢l plano de deslizamiento adquiere la resistencia del cristal, pasando a ser
un plano potencial de deslizamiento.

70 Después de la deformacion, los fragmentos no presentan todos [a misma orienta-
cion. En consecuencia, hay muchos quc no pueden unirse, a no ser mediante la re-
cristalizacion.

8¢ La reorganizacion del reticulo tiene lugar a temperaturas inferiores a la de recris
talizacion.

9o Las propiedades del metal desorganizado, en los planos de deslizamiento, probable:
mente son inferiores a las del cemento amorfo.

i)
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10~ La cohesién, en funcién de la temperatura, puede representarse, para el cristal y
para el cemento amorfo, segin el grifico de la figura 4,

TEMPERATURA
FUSION

-CRISTAL,

CEMENTO
AMORFQ

COHESION
Fig 4

Existe una temperatura de equicohesién (también llamada de recristalizacién) que per-
mite que por encima de ella se restablezca la estructura original. A titulo orientativo, estas
lemperaturas son:

— tungsteno 1.000° C;
— hierro 450° C;
— nigquel 600° C;
— Oro 2000 C;
' — aluminio 150° C.

2.2, LA DEFORMACION EN FRIO DE LOS METALES. EL TREFILADD,

2.2.1. Imtroduccidn,

Cuando a un metal se le somete a una deformacion en frio, experimenta una deforma-
cién del grano, cuya influencia en las propiedades mecdnicas consiste, principalmente, en la
clevacién de la resistencia a la traceién. Este efecto es consecuencia de la desorganizacidn
atémica en los planos de deslizamiento, ¥, sobre todo, de la produccién de cemento amorfo
¢n los planos de rotura del grano cristalino. Esta rotura no consiste en la formacién de grie-
tas dentro del meial, sino en la separacién en blogues de las distintas partes del grano, des-
pués de haber resbalado a lo largo de los distintos planos de deslizamiento, La deforma-
cion en frio, al descomponer un grano en varios, da por resultado el afino del grano del
metal. El efecto producido sobre el metal se designa con el nombre de acritud o endureci-
miento por deformacion.

Pero puesto que este aumento de resistencia se hace a costa de la formacién de cemen-
to amorfo, de cardcter vitreo, viscoso, implica necesariamente una reduccién de la ductili-
dad. La resistencia a la traceion no puede aumentarse indefinidamente mediante la deforma-
cion en frio, Si la acritud ha llegado al grado de ductilidad nula, el metal podrd soportar car-
gas de traccién iguales al limite eldstico; ¥y para una carga mayor se¢ romperi por no admi-
tir deformacién plistica,

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



El sistema mas corrientementc empleado para la deformacion en frio; es el trefilado, en
el que se reduce, a través de hileras, la seccion de un alambre hasta alcanzar una resisten-
cia determinada.

Una vez que la acritud ha alcanzado un valor excesivo €3 imposible seguir trefilando.
Si se quiere, por ¢jemplo, obtener alambre de @ 0,50 mm, a partir de un redondo laminado
de @ 550 mm, al llegar & @ 2,00 mm la acritud es tal que se impone un tratamiento térmico
de recristalizacién. El tratamiento ideal es el patentado (patenting), ya descrito, como con-
secuencia del cual se obtiene una estructura de perlita muy fina (sorbita) muy apta para
las deformaciones posteriores. Ademas, mediante este {ratamiento térmico s¢ pbtiene una re
sistencia a la traccion, que es, unicamente, funcién de la composieion quimica del acero.

Aplicando la deformacién en frio a varios aceros al carbono, cohl el fin de obtener una
gran resistencia a la traccion, se obtienen aumentos sensibles de registencia, como se indica
en la figura 5.

Fig. 5

222 La preparacion de la superficie.

El redondo laminado, a la salida de los trenes de laminacién, coma consecuencia de la
oxidacion producida durante esta operacion, efectuada a temperatura superior a la critica.
estd cubierto de una capa de 6xidos, que deben ser eliminados antes del trefilado.

Estos 6xidos estan formados por Gxido ferroso, férrico y ferroso férrico, dependiendo de
la temperatura ¥ velocidad de enfriamicnto.

El método mas corrientemente empleado para eliminarlos es el decapado dcido; los rollos
de redondo laminado se {ntroducen en bafios calientes de SOH; © bien de CIH frio, ¥y s€
mantienen en ellos tiempos comprendidos entre 5 y 30 minutos.

Los Oxidos de hierro se comportan de manera distinta ante los fcidos; mientras que el
Fe,0, v el Fe0, son practicamente insolubles en ellos, el FeO es algo més soluble, Sin em-

1
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bargo, ¢l dcido penetra a través de las grictas de las capas de oxido, liberando hidrégena,
que, por accion mecdnica, desprende las capas de 6xido,

La intensidad del decapado depende, fundamentalmente, de la concentracién de dcido y
de la temperatura,

El CIH es mds activo que el SO,H,, si bien la tendencia actual es emplear SO,H,, por
razones de indole econdmica.

El alambre, una vez decapado, se lava cuidadosamente, se le sumerge en un bafio de cal
en suspensién, cuya misién es neutralizar los restos de dcido, y protegerlo de posteriores oxi-
daciones, y finalmente se seca.

2.23. El trefilado,

El alambre asi preparado es trefilado, o reducido de seccion a través de una o varias hi-
leras,

La hilera es una herramienta de forma troncocénica hecha de carburo de tungsteno, en
la cual, al someter al alambre a un esfuerzo de traccion, se desarrollan tensiones de compre-
sion que, sobrepasando el limite eldstico del material, reducen su seccién a la de salida de la

hilera.
La figura 6 indica la seccién de una hilera en la que se ven:
montura;
nticleo de carburo de tungsteno;
cono de entrada del lubricante;

cona de estire;

guia cilindrica de salida.

D.Didmatro de montura a=Anguls da trabaje

H-Mitura da la monture b=Anguls da salida
ooy e
h=Altur dal : e ‘cona
g-Didmalro :
Fig. &
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Una maquina de trefilar consiste {nicamente en un conjunto de hileras y cabrestantes de
iraccion montados en serie, con sus velocidades debidamente escalonadas para compensar
¢l alargamiento motivado por la reduccion de seccion.

En la figura 6 se ve ¢l conjunto de una maguina de trefilar, y en la 7, un detalle en el que
se aprecian:

conjunto de jubnm:m-portahﬂcms;
hobina de traccion.

Jabonero. Como lubricante para reducir ¢l coeficiente de rozamiento se¢ emplen jabon (es-
tearato calcico) en polvo, que se almacena inmediatamente antes de la hilera.

Fig. 7

Hilera, Obsérvese la refrigeracion directa de agua en contacto con la montura, para eva
cuar la gran cantidad de calor originada por ¢l rozamiento.

Finalmente, en la figura 9 ge observa la operacion de enhebrado o enganche a través de
una hilera.

o3
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2.24. El patentado.

Se ha indicado que con el tratamiento de patentado se intenta:

Lograr una estructura ideal para la deformacion del alambre,

2 Conseguir una estructura y resistencia del alambre, que depende solamente de la

composicién del acero, y tal que, después de una determinada reduccidn de seccion,
dé unas condiciones previamente establecidas.

Como consecuencia de la acritud de estire,

los granos quedan fuertemente deformados
(figura 10).
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Si se intenta proseguir la deformacion, llega un momento en que es imposible. Se hace

necesario el patentado, © temple isotérmico a la temperatura de 500° C.
El tratamiento se realiza haciendo pasar el alambre, de forma continua, a través de lar-

gos hornos, a cuya salida se sumerge en un bafio de plomo fundido.

Las figuras 11 'y 12 muestran una instalacion de patentado. En cllas pueden verse:

Figura 11:
— horno;
__ bafio de plomo fundido.

Figura 12:

_ banco de recogida del alambre,

ah
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Como consecuencia del tratamiento, se obtiene una estructura de cristales equidxicos, de
granos finos de sorbita, o perlita extraordinariamente fina (microfotografia, figura 13), en la
que ha desaparecido totalmente la orientacion debida al estire.

Un ejemplo aclarara lo que se acaba de decir.

Supdngase que se quiere obtener un alambre de @ 2 mm, con resistencia a la traccidn
de 160 kg/mm?, y se dispone de un redondo laminado, de acero de 0,60 % C, y de 8 mm de
diametro,

Serd necesario partir de un alambre patentado tal que después pueda experimentar una
reduccién del 50 %, es decir, partir de un alambre patentado de @ 4 mm.

Para poder trefilar hasta 4 mm el redondo de 8 mm de didgmetro de que se dispone, se
puede hacer lo siguiente:

17 Tomar el redondo laminado de 8 mm y trefilarlo, por ejemplo, a 6 mm.

2. Al llegar a este punto, se debe dar un patentado que permita eliminar la acritud an-
terior, y volver a trefilar hasta 4 mm.

3. Finalmente, el alambre debe ser patentado a 4 mm y trefilado a 2 mm, porque se sabe
que asi se oblendrd la resistencia exigida,
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837-4-18

normas polacas para el calculo
de las estructuras construidas
a base de grandes paneles

principios de los métodos de calculo

Profesor BOMDAN LEWICKI (Varsovia)

prologo «

La construccion de edificios a base de grandes paneles tiene como objetivos prineipa-
les reducir el plazo de ejecucion y ahorrar mano de obra, particularmente mano de obra es-
pecializada, Cuanto més rapidamente se construyan los edificios, mas pronlo se resolveri
¢l problema de la vivienda y menor serd el plazo necesario para recuperar el dinero inverli-
do. A consecuencia de la mecanizacion, gran parte de los trabajos que anles hacian los obre-
ros, pueden ahora realizarlos las maquinas. La fabricacion de los paneles se programa de
forma industrial y de esta manera, los obreros que manejan las maquinas, trabajan pro-
tegidos de la intemperie y adquieren enseguida una especializacion y una calegoria laboral
mas elevada, con los consiguientes benelicios.

Otra ventaja de la construceion a base de grandes paneles es la de no tener que sus-
pender el trabajo en ninguna époea del afio, lo que es muy importante para los paises de
clima muy duro en los cuales, si se ulilizan los mélodos Iradicionales, resulta necesario pa-
ralizar las obras durante ¢l invierno. Ademsis, los nuevos métodos permilen emplear, en
mayor escala, hormigones ligeros y materiales plasticos para aislamiento, lo que ha contri-
buido, de un modo importante, a la evolucion de la indusirin de materiales de conslrue-
cion. Finalmente, el empleo de productos no tradicionales ha eliminado el problema que
hace afios suponia la enorme escasez de maleriales para la construceion.

;Cudles de las razones anles expueslas son las mas importantes? La conlestacion depen-
de de las condiciones del lugar. Por ejemplo, en los paises donde las urbanizaciones avan-
zan a pasos agigantados y existe gran escasez de viviendas, el factor mis importante es la
reduceion del plazo necesario para la ejecucion de las obras. En cambio en otros paises, don-

Este prologo v las fotografing que ilustran el arlienlo nos han sido especinlmente envindos por
¢l Prof, Lewieki para su publicaclén en nuestra Revista, Sirvan estas lineas como testimonio de nuestro
agradecimiento por su amable deferencia,—LA REDACCION.

L]

a9
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de falta Ia mano de obra y los salarios son muy allos, el ahorro de mano de obra es lo pri-
maordial,

Cuando se adoptan estos nuevos métodos constructivos surge enseguida el problema de
hasla qué punlo deben meeanizarse los trabajos. En algunos casos la construceion a base
de grandes elementos empleando mélodos relalivamenle primilivos resulla mas econdmica
que un grado de mecanizacion muy elevado. Hay que lener en cuenta que las venlajas
que proporciona la mecanizacion de los trabajos depende, fundamentalmente, del volumen
de la obra y del nimero de elemenlos distintos, prefabricados, que vayan a ulilizarvse. Para
la industrializacion y mecanizacion de los (rabajos es conveniente gque el nimero de ele-
menlos prefabrieados, diferentes, sea lo mas redueido posible,

Olra problema muy importante y especifico de Ia construceion a base de grandes elemen-
los es el de la eleccion del material que debe ulilizarse,

5i se quiere construir mas habra, logicamenle, que disponer de una mayor canlidad de
malteriales, lo que exige un mayor desarrollo de la industria de materiales de construceion.
Y enlonces se plantea un nuevo problema: ;Qué indostrin debe desarrollarse mas, la del la-
drillo o la del hormigén? ;Cual de las dos promete mas? En olras palabras, si para mon-
tar una nueva fabrica se invierten, por ejemplo, 100,000 ddélares. ;Qué material debe obte-
nerse en elln para que, con su produccion anual, el nimero de viviendas construidas sea
el mayor posible?

Las conclusiones deduecidas, como ya se ha indicado anteriormente, pueden diferir de un
pais a olro pero, casi siempre, la decision resulta favorable al hormigdn. Esta es la razon
por Ia que la industrin de los hormigones ligeros de muchos paises ha experimentado lan

rapido desarrollo,

Naluralmente que también los hormigones ligeros pueden ulilizarse en la construceion
radicional y en la realidad asi ocurre. Pero su aplicacién en la construccion a base de
grandes paneles ofrece mayores ventajos,

Aparte de los hormigones ligeros, en esle tipo de conslruceién se utiliza también, e in-
cluso en mayor escala que en la construccion tradicional, ¢l hormigon ordinario.

Esto significa que, en general, puede decirse que la construccién con grandes paneles es,
principalmente, un sistema construclivo a base de hormigdon. Naluralmente, lambién existen
buenos y muy conocidos sistemas en los que se ulilizan elementos prefabricados de fabri-
ca de ladrillo; pero conslituyen méas hien lipos especiales dentro de la prefabricacion. Lo
clisico en estas construcciones es utilizar elementos prefabricados de hormigon.

El caleulo de la estructura resistente se realiza, en eslos casos, segin los conocidos prin-
cipios de la esliltica y la teorin de la estabilidad, igual que en todas las estructuras de hor-
migon en masa o armado,

Sin embargo, los nuevos sistemas constructivos exigen lambién nuevos métodos de cilen-
lo. En el arliculo que a continuacion publica la revista “Hormigén y Acero™ y en el que
se reproduce el informe por mi presentado al Comilté Europeo del Hormigon, se incluyen
algunos dalos sobre los mdélodos de edlenlo empleados en Polonia,

Los primeros intentos de construecion a base de grandes paneles se hicieron en Polonia
hace 15 afos. Ademdis de las investigaciones propias, se ha estudiado también el desarro-
llo de estos sistemas en otros paises, sobre todo en la Union Soviélien, Francin y Escan-
dinavia. Hay que tener en cuenta que solo la prictica permite llegar a conocer lodos los
problemas relacionados con estas construcciones. Cuanto mds se conozean las experiencias
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adguiridas y las soluciones adopladas por otros paises lanlo mejor y mas correclas seran
Ing decisiones propias.

Hoy en dia, en mas de la mitad de los edificios para vivienda construidos en Polonia,
se ulilizan grandes paneles prefabricados. Las folos que ilustran el articulo pueden servir
para formarse una idea genernl sobre los edificios de esle tipo gque, en In actualidad, se es-
tin construyendo en Polonia,

Ispana, como cualgquier olro pais, tiene sus propias condiciones especificas, a las cuales
habra de adaptar la construccion a base de grandes paneles prefabricados, si desen sacar
provecho de este moderno sistema constructivo,

Mucho me agradaria que mi trabajo fuera de interés para mis colegas espanoles y les
ayudara en sus inveslignciones.

B. LEWICKI

IEl edlenlo de las estructuras construidas ulilizando grandes paneles esta basado en los
mismos principios generales que el de las estructuras clisieas en hormigon armado. Por
consiguienle, en la primera parte de este trabajo, se estudiarin dnicamenle algunos pro-
hlemas particulares de este tipo de estructuras, leniendo en cuenta lo que en relacion con
los mismos prescriben lns Normas polacas,

En la segunda parte, se tralara del calculo en roturn de los paneles portantes, el cunal
exige un estudio mas detallado.

1. problemas particulares de las estructuras
conshruidas a base de grandes paneles

1.1. GEMERALIDADES

En el preambulo de las Normas se sefiala que, si bien las soluciones estructurales iné-
dilas y los nuevos mélodos construclivos son faclores fundamentales para todo progreso
téenico, las mayores economias se consiguen, sin embargo, ulilizando los procedimientos ya
conocidos y sulicientemente sancionados por la prictica. Por consiguiente, en lo que se re-
ficre o las estructuras prefabricadas, la regla esencial debe consistiv en la aplicacion de
las soluciones tipo y la produccidén en serie.

A continuacion, las Normas ineluyen diversas prescripciones, sobre los signientes pun-
tos:

relacion entre lag condiciones de fabrieacion de los elementos y su constitucion;

— reglas de coordinacion dimensional; tolerancias en la ejecucion de los encofrados y
elementos prefabricados, y tolerancias en el montaje.

101
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1.2, MNORMAS CONSTRUCTIVAS

1.21. Mormas generales

a) las soluciones se deben elegir de tal manera que el esquema funcional de la es-
tructura sea sencillo ¥ claro, Se recomienda evilar aquellas solueciones en las cuales las con-
diciones de apoyo de los elementos no estén bien delinidas o se desconozea edmo parlicipan
los diversos elementos en la transmision de cargas, o la posicién de los puntos de aplica-
cion de éslas. Se deben desechar, en particular, las soluciones en las que concurran simul-
thneamenle muros portantes prefabricados v muros porlantes conslruidos in situ;

b) el arriostramiento de ln estructura debe asegurarse medianle paneles de arriostra-
miento y placas de forjado indeformables en su plano (vigas de conlravienlo), consliluyen-
do un conjunto suficientemente rigido y resistente a la accion de las cargas horizontales;

¢) la dislancia enlre juntas de dilatacién, asi como la longitud de los edificios sin jun-
tas, depende de la naturaleza de los muros exleriores. Por ejemplo, en un edificio con mu-
ros exteriores portantes de hormigon ligero, 1a distanecia entre junlas de dilatacién no ex-
cederd de 30 m, ni de 80 m en un edificio con muros cortina. En los casos cilados, la lon-
gitud maxima de un edificio sin junlas de dilatacién serd de 40 m y 100 m, respecliva-
menle.

Preporocien de una baterio

de moldes para el hormi-
genada vertical do pancles,

1.22. Mormas relativas a los forjados

a) en el eileulo de los elementos horizonlales lales como, vigas, forjados, elc., es ne-
cesario tener en cuenta sus condiciones reales de apovo.

En particular no podri considerarse que eslos elementos se encuentran simplemente apo-
yados mas que cuando el giro de los apoyos sen efectivamente libre. Conviene sefalar sin
embargo que la realizacidn de lales condiciones de apoyo resulta a veces poco favorable para
el buen comporlamiento del propio apoyo; en efecto, el giro de la seccidon extrema del ele-
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mento flectado puede dar lugar a la aparicion de fuerles lensiones en el borde del elemen-
lo sustentante, capaces de ocasionar la rotura del malerial en este punto, por aplasta-
mienlo, bajo una earga inferior a la tedrica de rotura del elemento susteniante.

Cuando las secciones exlremas de s elementos que trabajan a flexion no pueden girvar,
la transmision de las cargas a través de las juntas horizontales se realiza en condiciones niu-
cho mis favorables, y se distribuyen de un modo pricticamente uniforme,

Se recomienda que, la entregn de las placas o vigas, teniendo en cuenta las tolerancias
de colocacion y espesor de los muros portantes, y, en su easo, la distancia de los exlremos
de las armaduras a las de los elementos, no sea inferior a los valores indicados en la ta-

bla 1,
TABLA 1
o] P I L e e e £ T wm —_—
Entrega minima de los — _ Tipo de mure it
forlades . Ladrillo macizo Ladrillo huseo
Iejm! Hormigén u hormigén elase o blagues
armado 140 de harmigén ligero
Vigas simplemoente = 3m 5 7 10
npoyadas, I =3m 7 10 12
Vigas y paneles simple- [ = 3m 4 5 7
mente apoyados en dos
bordes, {=3m 5 7 7
Paneles  empotrados  en I's §m a q 5
dos de sus hordes o sim- 2
plemente apovados en
tres o cualro hordes., { = 3dm 3 b 5
e . m—r—— i S e =P S o e e

No se podri considerar que existe continuidad entre los elementos prefabricados mas
que cuando sus armaduras superiores estén unidas por solapo o por soldadura, en los nudos;

b) los elementos de los forjados deben solidarizarse entre si de tal manera fque constitu-
yan un plano horizontal rigido, capaz de funcionar como vign de contraviento. Para ello
se puede ulilizar un relleno de morlero y enlazar rigidamenle sobre los apoyos los distin-
tos elementos del forjado, por ejemplo, mediante un arriostramiento periférico;

¢) lag secciones de las armaduras deberan comprobarse, no solamente hajo la accidn
de los esfuerzos previsios para la vida de servicio del forjado, sino también con relacidn a
las cargas que pueden actuar sobre las placas durante su fabricacion y transporte,

1.23. Mormas relativas a los muros portantes

a) en las estructuras suficientemente rigidas se considera gque la unidn horizontal en-
tre los paneles de los muros portantes, constituye una articulacion y que no hay posibili-
dad de corrimientos horizontales en dichas uniones.
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Se puede considerar igualmente, en algunos casos, que las juntas verlicales se comportan
de la misma manera, Para ello, de acuerdo con las Normas es necesario que:

— los paneles estén ensamblados al muro perpendicular, de tal manera que no puedan
producirse corrimientos horizontales de sus bordes verlicales;

el espesor y la anchura del muro perpendicular sean suficientes para poder conside-
rarlo como rigidizador;

— a lo largo de loda la seccion estudinda, el muro pueda considerarse como monolilico;

b) el espesor minimo de los muros portantes depende de sus condiciones de apoyo y de
las caracteristicas del hormigon. Puede variar de 10 a 20 cmy

¢) se recomienda ealeular los muros portantes considerdndolos como de hormigén en
masa, Segan las Normas, la armadura solo funciona como elemenlo de enlace y se coloca
porque asi lo aconseja la buena praclica construcliva,

CALCULADA

Iin algunos casos, con el fin de evitar la rotura de ln zona en la que se apoyan los for
jados, se uliliza una armadura fransversal conslifuida por barras de 8 mm de diametro,
unidas entre ai mediante cercos de 6 mm de difimetro, dispuestos cada 15 cm (fig. 1).
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“n los paneles que lleven huecos (puerlas o venlanas), la armadura que rodea n éstos
deberfi lener una seecién minima de 1 em? (fig. 2).

1.24. Dispositivos para el transporte

Los ganchos dispuestos para el transporte de los paneles deben colocarse leniendo en
cuenta la posicion del e.d.g. de éstos,

La seccion del gancho se caleulard como si fuese una sola barva somelida a lraceion
simple y suponiendo que la lension admisible del acero es:

g, = b % 1.300 kg/em?®,

lin esta expresion, p depende del diametro de la barra y varia, desde 1,1 para 7 8§ min,
hasta 0,85 para @ 16 mm.
1.25. Mormas relativas a las juntas exteriores

Las juntas de los muros exteriores deben asegurar la estanquidad frente al agua y el vien-

to, v no constituir puente térmico. Las Normas conticnen diversas prescripciones con res-

&

pecto a la impermenbilizacion de las juntas y al aislamiento térmico,

1.3. CALCULO ESTATICO

1.31. Generalidades

En los cileulos deben tenerse en cuenla los fres estados siguientes:
estudo A: desencofrado y transporte del panel;

estado B: montaje;
estado C: comportamiento del elemento en la estructura acabada y del conjunto de

la estructura,

Boterio de maldes vortica-
les, con los paneles ya hor-
miganados, Pucden apre=
ciarse los ganches de su=
|eeién  utilizados para el
transperte de las piexas

El estado mas importante es el C. Es, por consiguiente, para éste para el que conviene
calcular el panel, evitando, en lo posible, tener que anadir olras armaduras para los esla-
dos A y B,

10
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El valor del coeficiente de seguridad para los estados A ¥ B puede ser un 15 6 25 por
100 inferior al adoptado para el estado €, Para este dltimo, en el caso de paneles de hor-
migdn en masa, suele lomarse normalmente un cocliciente de seguridad igual a 2,5,

En el cileulo en el estado A se deben tener en cuenta los efectos dindmicos que se ori-
ginan durante el transporte del panel, v si el clemento se moldea en posicion horvizontal,
los esfuerzos suplementarvios ocasionados por la adhereneia al encofrado o molde. Para los
esfuerzos dindmicos debe lomarse un valor igual a vez y media el peso propio del elemen-
to. Los esfuerzos de adherencian al encofrado, si no se adoplan precauciones especinles para
reducirlos, se suelen valorar en 350 kg/m?®,

Ponel, con hucco de van-
tana, hermigonado en mol-
de horizontal.

En el estado BB, se debe comprobar la estabilidad del elemenlo bajo la aceion del viento
y de los esfuerzos a que se encuentra somelido durante el montaje.

En el estado €, se lendrin en cuenta en los cdleulos las eargas permanentes v las sobre-
cargas de corla duracion (o instanlineas).

1.3Z. Arriostramiente de la estructura

Se considera que las condiciones de arriostramiento de la estruelura son salisfaclorias
ai las flechas de los muros de arriostramiento no sobrepasan, bajo la aceion de los esfuer-

: 1 L
#zos horvizontales, el ——— de In allura del edificio. Los esfuerzos horizonlales gue deben
2,000
considerarse son:

— los debidos al viento:
— los originados por las excentricidades en los empalmes enlve paneles.

i ] u . . ] x

Cuando el punto de aplicacion de la resultante de estos esfuerzos horizontales no coinci-
da con el e.dg. de los muros de arriostramiento v cuando los muros exteriores no contri-
buyan a la resistencia de la estructura, serd necesario estudiar ésta a torsion,
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1.33. Flecha de los forjados

i . 1
La relaciom flecha/luz de un forjado no debe exceder de 500 (_'I_li() - en ¢l caso de
L}

grandes ILI(:EH), Para caleular la flecha debe utilizarse el método preconizado por las Nor-

mas rusas.

Este ealeulo adquiere una importancia primordial en el caso de aceros de elevado limi-
te elastico (alrededor de 4.000 kg/em?).

2. cialculo de la carga de roftura en muros
constituidos por grandes paneles prefabricados

2.1. GEMERALIDADES

La carga de rolura de los muros constituidos por grandes paneles prefabricados debe
comprobarse en las secciones siguientes:

In secciom a media altura del panel (I) (Ver fig, 3);

—— las secciones proximas a los apovos de los forjados (I0).

TABLA 2
Valores del coeficiente |1,

I e Valares de Jt,
--b_" lT Harmigdn normal | Hormigén ligero
8 28 1,00 1,00
i0 35 1,00 1,05
12 42 1,00 1,11
14 49 1,14 1,18
16 56 19 1,25
18 (i3 1,25 1,33
20 70 1,53 1,43
22 i 1,41 1,54
24 83 1,50 1,67
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Fig. 3. — Célcule dc las

sgccionos  del muro bajo

carga oxcéntrica:

I. Scecién o media al-
tura.

Il.  Seccién proxima  al
apoye del forjade.
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La carga de rolura para la seccion I depende del valor de la flecha bajo carga excén-

trica, ealculada feniendo en cuenta las deformaciones diferidas,

La influencia de estas deformaciones se inlroduce en el edleulo mayorando la carga per-
manente multiplicandola por un coeficienle i, cuyos valores se indican en la tabla 2,

i clo o

Ejemplo de edificio, cons=
frulde on Varsovia, utili-
zando grandos pancles pra-
tabricados de :nrmigﬁn.

Xl valor de la sobrecarga N, del cual se deduce el coeficiente de seguridad de la es-
tructura, resulta asi determinado por la formula:
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siendo:
N; == sobrecarga permanenle,
N, = sobreearga de corta duracién o instantdinea,

La carga de rotura en la seccién II depende de las condiciones de apoyo de los forjados.

o
Pty
o L

Un zegundo ejemplo de
edificio, construido en Var=
sovin, wutilizonde grandes
! s e L= sl - i paneles  profabricades  de

harmigon,
2.2, COEFICIENTE DE SEGURIDAD

El valor del coeficiente de seguridad 7 viene expresado-por la férmula:
T = Yo [hos
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en donde:

To == valor de cdleulo del coeficienle de seguridad,
e = coelicienle de correceidm que liene en cuenla las condiciones de trabajo de la es
tructura.

Otro ejemple de edificio,
construide en  Varsovia,
utilizanda grandes pancles
prefabricados  de hormi-

gén,

El coeficiente 1 se delermina de la siguiente manera:

a) en el caso de muros calculados como de hormigén en masa, el coeficiente ¥, toma
los siguientes valores:

— paneles de hormigon ordinarvio de resislencia minima igual a 150

JERAIEY W syvescumss G i s e e s R R P i g ¥, = 25:
paneles de hormigon celular Hgero i s, Yo = 8,0:
-— paneles de hormigon aireado ..., SRR Ty = B

(1) Resistencin n compresion, medida en probeta, efibien de 20 em de arista,
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b) los valores del coeficiente de correceion |, son los siguientes:
cuaido se tienen en cuenla los esfuerzos horizonlales debidos al vien-
lo ¥ n no encontrarse los paneles perfectamente aplomados ... e = 09;

cuando ln seceidn unitaria del panel es inferior a 0,06 m* en el easo de
hormigon ordinario, de resistencia minima igual a 150 kg/em?, y a 0,10 m?
en el caso de hormigon Lgero .........eoemisiiserioaiiies Wy = 1,20

Otro sjemple mds do edi-
ficio, construido en Vario-
via, wtilizando grandes pa=
noles prefabricades de hor-
migan,

— cuando no se hace distineidn entre las eargas permanenles v las instan-
EIIAE, (ooa it s

(ver labla 2).

SRR e b e AN P e ey B | TN T £
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Z2.3. CARGA DE ROTURA EN LA SECCION | DE LOS PANELES

2.31. Métode de caleulo

L /]s]

Fig. 4.~=Esquema estdtico de los muros bojo carga excdntrica:
a) Vigas simplamente apoyadas.
b) Placas simplemente opoyados en tros berdos.
¢) Plagas simplemonte apoyadas en sus cuatro bordes.

La carga de rolura en la seceidn I se caleula suponiendo gue los paneles estin simple-
menle apoyados en sus bordes verticales de sujecion y sometidos a una carga excéntrica
que achia en un plano paralelo al plano medio del panel (ver fig. 4).
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caleularh como para una

erticnlmente, esta carga sc
uno o los dos bordes verlicales, ¢l caleulo se
¢n apoyvada a lo largo de los bordes fijos (figu-

g los paneles no estan sujelos v
fa) v sl eslan gujelos en

viga simple (g
{ratara de una pla

efecluari como si se
s 4-b v 4-c).
Por olra parte, cuando la relacion entre la anchura y altura del panel sea guperior:

a2, si los cualro lados estan sujetos,

ticales no esta sujelo,

1, si uno de los hordes ver
‘des. La carga de rolura se

fluencia de la fijacion de los bon
una viga simple (fig. 4-at).

— A
debe despreciarse la in puede cal-
cular enlonees como si se lralara de

232, Condiciones de fijacion de los bordes

bordes horizonlales de los mu-

wrada la sujecion de los
Iros

le los verticales, por los mu
(ver fig. 5):

ata nsegl
e hormigon armado y la ¢
ondiciones siguienles:

Puede considerarse que €
ros portantes, por los forjados d
rigidizadores, enando se cumplen las ¢
o considerada se compone de
wro rigidizador es, como minii

a) la parte de mur un tinico elemento;
no, igual

b) la relacion enire la anchura y la altura del mu

a 1/3;

¢) el muro ¥

igivclizudnr 8 pm-pmuliculnr al muro conaiderado;
¢ del muro rigidizador es, eomo minimo, igual & 12 em si es de hormigon

d) el espeso
migon ordinario;

ligero ¥y a 8 cm gi es de hor

| MURD RIGIDIZADOR

i
b
MURO_CONSIDERADO
|
b
1 —

B, A
1273

Fig. 5.—Condiciones de fijacion de los bordes verticalod
dg los poneles.

¢) el espesor minimo del muro considerado es el indicado en la tabla 3, para los dis-

{inlos casos,
113
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TABLA 3
Espesor minimo de los paneles

Resistencia del hormigén ical Espasar minime
en compresion Bordes verticales (em)
= 150 kg/em® no sujetos 20
(hormigdn ligero) snjitos 15
= 150 kg/ems no sujetos 12
(hormigén normal) sujetos 10
ﬂ—“

2.33. Valor de la excentricidad

La excentricidad ¢ viene dada por la férmula siguiente:

e= ¢ + ¢ [2]
en la cunl:

€ = excentricidad “téenica” debida a Ia heterogeneidad del hormigén y a las inexac-
titudes en los empalmes.

e

£/
2

z /A
i

B i 4

Fig. 6.—Esquema de aplicacién de cargas para el cdlculo
de la excentricidad estructural By

3

s = excenlricidad “estructural™ que depende de las condiciones de apoyo de los for-
iados.

El valor de e, depende de las condiciones de fabricacién y de ln calidad de la mano de
obra. En el cileulo, se considera:

€ = &, -+ €, [3]

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



en donde:

e, = excentricidad debida a la heterogeneidad del hormigon,

Su valor es:
(1,03 h para los paneles de hormigén normal, de resistencia superior a 150 kg/cm?®;

. 0,05 h para los pancles de hormigon ligero.

¢, — excenlricidad originada por inexactitudes en los empalmes.

Su valor es:
0,7 em para los muros compuestos de paneles cuya anchura es, como minimo, igual
a la altura del piso;
1,0 em para los muros compuestos de paneles de anchura inferior a la altura del
piso.
Por otra parte, cuando los paneles se fabriquen en obra o utilizando encofrados de ma-
dera, deberd aumentarse el valor de e,

¥l valor de ¢, correspondiente a las reacciones de apoyo de los forjados, es igual a:

g, == _E_'M (4]

N
con ln notacion indicada en la figura 6.

2.34. Carga de rotura (seccion 1)

l.a earga de rotlura de los pancles de seccion rectangular, somelidos a una carga G
céntriea, se caleula a partir de la formula signiente:

Ni=t %+ B (5]
en la cual:
D
% . K
Bi e o
siendo:
p o
Py == 0.823 —— J';._- - [H‘l
()
. e Ly " c
K=1—— (o,{ua s 0.2) 9]

g:  coeliciente dado en funcion de la resistencia en compresion del hormigon. Sus va-
lores se indican en la tabla 4.

—

(1) En la prictica, suelen utilizarse abacos o tablas que dan, divectamente, los valores de @1y P
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Ly altura de edleulo del panel, igual a:

{
: [ bara los paneles sujetos a lo largo de un borde vertical
L+ 35 [10]
= o » para los paneles sujelos a lo largo de los 2 bordes verticales
i I
e (11

B: drea de la seccion transversal del panel.

o'y: resistencin del hormigén, en compresion por flexion, dada en funcion de la resis-
tencia en probeta etibiea en la tabla 4.

TABLA 4
Valores del coeficiente o

Resi i i
del hormigén | — — e = =
en probeta en traceidn = Hormigén de  escoria :
I M 6n
ciibica F;.F'Id::] ::I{:n (kg/em®) Hormigdn Harmigén Hormig_&n Hormig
203 20 20 em n B de frido s i de arcilla de esquiste
4 oran I g oril Areng 5
o o o, o, fina s atorsl dilatada dilatado
aa a0 4,5 - — 1.200 - 1.400 —_—
03 5l 6,5 - —_— 1.200 1,500 1,200 —
74 70 8 — —_ 1.000 1,400 1.100 1.450
95 a0 10 2.250 1,500 — 1.300 1.000 1.400
116 110 11,5 2,100 1.400 — 1.200 050 1.300
151 140 13,5 1.900 | 1.800 = = a00 1.200
187 170 15,6 1.760 1.200 —_ - |00 1.100
220 200 17,5 1.650 1.100 e - - 1.000
280 250 20 1,600 1.000 —_ bl = -
340 a00 24 1.350 900 — — — -
450 400 28 1.100 -— - — — —
Las formulas [5] y [9] solamente son validas si
e ;
— !‘15 1.
= 0 [12]
Si .._‘ji_ > 045 [13]

debera reforzarse el panel,
2.4, CARGA DE ROTURA DE LO5 PAMELES EM LA SECCION II

La carga de roturn en la seccion 11 viene dada por la férmula siguiente:

Nuﬂl-"-!'ﬂ'n-ﬂ.
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en la cual |1, es un coeficiente empirico que depende:

— del tipo de junta y de la longitud de apoyo de los forjados;

de la resistencia del material empleado en la junla y del espesor de ¢ésla;

— de la disposicion de la armadura transversal en la seccion [L

Los valores de j, se indican en la tabla 5.

Condiciones do apoye de los forjados

Forjados apoyados sobre una carvera, de hormi-
gon armado, construida in situ,

Forjados apoyades en
un lecho de mortero de
resislencin minima igual
a 30 kg/em? y de 1 n
1,6 em de espesor.

Apoyos inlermedios ¥
forjados apoyados en fo-
do su conlorno.

Apoyos exiremos y for-
jados simplemente apo-

TABLA 5
Valores del coeficiente |1
——— o —
1Ly
Muros sin -armadura Muros con armadura
transvarsal transyarsal

0,50 0,580
0,70 0,80
0,50 0,70

yados en dos de sus bor-
des,

LT o e R I I T, e LN T e e S

Para el caleulo del coeficiente de seguridad correspondiente a la seccion 11, el _Vlf]fll'
de i debe tomarse igual a 1. Cuando el coeficiente de seguridad sea inferior al exigido,
el panel se reforzarda disponiendo una armudura lransversal, conslituida por dos capas
de barras, en la forma indicada en la figura 7.

VA

s -

. b
T R 6 T 1381 LL 1
' iL‘EP'J‘Ev' i

] |
R 7 O A R i S I Y P A
- I b

Fig. 7.—Disposicién de la armodura transversal en lo seccién 11
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notas de Ia F. 1. P.

n. 1, Enero-Fabrere, 1967

CONFERENCIAS SOBRE LA APLICACION DEL HORMIGON PRETENSADO EN LA
CONSTRUCCION DE PILAS PARA REACTORES

13-17 de marzo de 1967
En Church House, Westminster, Londres.

Bajo los nuspicios de la Institucion de Ingenieros Civiles, y con la colaboracion de
la Sociedad Britdnica de Energia Nuclear y del Comité Britdnico para el Andlisis de Ten-
siones, se han celebrado en Londres unas conferencias sobre la aplicacion del hormigon
pretensado en la construccion de pilas para reactores.

En vista del constante incremento del empleo del hormigén pretensado en las pilas
para reactores, estas conferencias despertaron un gran interés, El Comité Ejecutivo de
la FIP designé a Mr. A, I. Harris —vicepresidente representante del Grupo Nacional
Britanico— como observador oficial. La FIP tiene proyectado formar una comision
para el estudio de las aplicaciones del hormigén pretensado en Ia construccion de pilas
para reactores.

JORNADAS ALEMANAS DEL HORMIGON 1967

5, 6, 7 de abril de 1967

La Deutscher Beton-Verein E. V. organizé en Berlin, durante los dias 5, 6 y 7 de
abril de 1967, las Jornadas Alemanas del Hormigon.

Durante las mismas se desarrollé un variado programa de conferencias, sesiones
de trabajo y visitas, Los principales temas tratados en las conferencias [ueron los si-
guientes:

Nuevos métodos para la construceién de puentes.

Pilas para reactores.

Hormigon ligero.

Descripeién de algunas obras recientes construidas en Alemania,

Construccion de dos puertos maritimos.
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'ASOCIACION CIENTIFICA DEL PRETENSADO

IX Sesion de Estudio,

La Asociacién Cientffica del Pretensado celebrd su 9.4 sesién de estudio en Paris
los dias 29, 30 y 31 de mayo de 1967. Los temas que se trataron fueron:

Aplicaciones del pretensado en edificacién.

Cileulo de losas en hormigén pretensado, para forjados de piso, teniendo en cuen-
ta los problemas de fisuracion,

Control de la calidad de las estructuras de hormigén pretensado.

Estructuras de hormigén pretensado sometidas a temperaturas elevadas. Efectos
del calor sobre las caracteristicas del hormigén y el acero, en las estructuras de hor-
migon pretensado,

Se realizaron también interesantes visitas a diversas obras situadas en la regién de
Paris.

SIMPOSIO DE LA AIPC SOBRE LA FILOSOFIA DEL CALCULO Y SU APLICACION
A LAS ESTRUCTURAS PREFABRICADAS DE HORMIGON

La Cement and Concrete Association, en colaboracién con la Asociacién Internacio-
nal de Puentes y Estructuras, organizé un Simposio sobre la filosofia del cilculo y su
aplicacién a las estructuras prefabricadas de hormigén, el cual se celebré en Londres
del 22 al 24 de mayo de 1967, La Federacion Inlernacional del Pretensado (FIP), el Con-
sejo Internacional de la Edificacién (CIB) y el Comité Europeo del Hormigén (CEB)
colaboraron también en el Simposio permitiendo incluir, en los informes generales de
las sesiones, los resultados hasta la fecha oblenidos en los trabajos realizados por sus
correspondientes Comisiones especializadas,

A este Simposio asisticron, unicamente, los representantes especialmente designados
a tal efecto por los diversos grupos nacionales afilindos a la AIPC, CIB, CEB y FIP,

Nota imporianie:

El profesor Maurice Cosandey —director de la Escuela Politécnica de la Universi-
dad de Lausana, Suiza— ha sido elegido presidente de la Asociacidon Internacional de
Puentes y Estructuras, cargo en el que sucede al Profesor Fritz Stiissi.

Se ruega que toda la correspondencia divigida al profesor Cosandey sea enviada a
la siguiente direccion:

Secretariat AIPC,
Swiss Federal Institute of Technology.

B00d Zurich, Suiza.
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NUEVOS GRUPOS NACIONALES AFILIADOS A LA FIP

En junio de 1966, el Consejo Administrativo confirmé la admisién como miembros
de la FIP de los tres nuevos grupos nacionales siguientes:

CHILE Secretario Sefor Oscar Benavides Escobar,
Rosario Sur 629,
Los Condes.
SANTIAGO,
Chile.
ISRAEL Secretario Mr, J. Zederbaum.

Association of Engineers and Architects in Is-
rael.

Engineers House.
TEL AVIV.
Israel.
YUGOSLAVIA Secretario Civ. Eng. Branimir Grujic.
Yugoslovensko Drustvo Za Prednaprezanje
Bulevar Vojvode Misica 43,
BEOGRAD.
Yugoslavia.

En la actualidad son 39 los Grupos Nacionales Miembros de la FIP.

COMISIONES DE LA FIP

La Comision de la FIP sobre «Aplicacién del hormigén pretensado a las estruc-
turas de maquinaria» y el Comité «ad hocs de la FIP sobre «Depésitos en hormigén pre-
tensado para fuel-oil y petréleos, han terminado su trabajo y presentado su informe
final en el V Congreso celebrado en Paris en junio de 1966,

En la dltima reunion del Comité Ejecutivo de la FIP, celebrada en Wiesbaden en
noviembre-diciembre de 1966, se acordd que continuarfan funcionando las siguientes Co-
misiones de la FIP:

Comisién de la FIP sobre prefabricacién.

Comisién de la FIP sobre la resistencia al fuego del hormigén pretensado.
Comision de la FIP sobre estructuras anti-sismicas.

Comisién de la FIP sobre Hormigones Ligeros Pretensados,

Esta gestiondndose la creacién de una nueva Comision de la FIP sobre «Métodos

para la obtencion de Hormigones de Alta Resistencias,
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REUNIONES DE LA FIP

En el Palacio Grassi, de Venecia, v durante los dias 12, 13 y 14 de abril de 1967, se
han celebrado unas reuniones de la FIP con arreglo al siguiente programa:

Miércoles, 12 de abril Tercera Sesién Plenaria, FIP-CER.
Discusién general del texto de las «Recomendaciones In-
ternacionales para el Caleulo y Construceion de Estructu-
ras de Hormigén Pretensadon,

Jueves, 13 de abril:
Por la mafana Consejo Administrativo de la FIP. Reunién técnica.
1.* parte.
Informe sobre las actividades del Comité Mixto FIP-CEB.
Potente: M. N. Esquillan,
Por la tarde Consejo Administrative de la FIP. Reunién administrativa,

Viernes, 14 de abril:

Por la mafiana Consejo Administrativo de la FIP. Reunién téenica,
2. parte,
Comisién sobre «Hormigones de alta resistencias.
Por la tarde Comité¢ Ejecutivo de la FIP.

INTERCAMBIO DE PUBLICACIONES DE LA FIP

Dentro del programa de intercambio de publicaciones que la FIP tiene establecido,
durante el pasado afio 1966 se han distribuido, entre los diversos Grupos nacionales afi-
liados, 93 publicaciones. Desgraciadamente, no todos los Grupos contribuyen a este in-
tercambio, por lo que se encarece a los secretarios de las Asociaciones de aquellos pai-
ses que todavia no prestan esta colaboracién a la FIP, realicen las gestiones oportunas
para poder cooperar en esie Servicio, en la misma forma que las demids Asociaciones
lo vienen ya haciendo.

Con el fin de poder enviar una copia de cada publicacién a cada uno de los Gru-
pos nacionales afiliados, se ruega que el namero de ejemplares remitidos a la Secretaria
de la FIP, para su posterior distribucién, sea el de 50,

RECOMENDACIONES DEL COMITE MIXTO FIP-CEB PARA EL CALCULO Y CONS.
TRUCCION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETENSADO

Se ha adoptado la resolucién de publicar, en un solo volumen, las Recomendaciones,
tanto para el hormigén armado como para el hormigén pretensado. No obstante, la FIP se
reserva el derecho a extractar y publicar, independientemente, aquellos capitulos que
se refieren, de un modo particular, a la téenica del pretensado. Se espera que la discu-
sin mantenida sobre estas Recomendaciones, en la reunién celebrada en abril de 1967
en Venecia, permita acelerar su publicacidn,
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notas de la F. L. P.

n. 2, Mﬂl’:b; 1967

ABREVIATURAS:
ACI (Instituto Americano del Hormigon).
ALPC { Asociacion Internacional de Puentes y Estructuras).

ASTM (Sociedad Americana de Ensayos y Materiales).

CEB (Comité Europeo del Hormigén).

CIB {Consejo Internacional de la Edificacién).

TIASS (Asociacion Internacional de Estructuras Laminares).
PCI { Instituto del Hormigon Pretensado).

RIBA (Real Instituto de los Arquitectos Britinicos).

RILEM  (Reunidn Internacional de Laboratorios de Ensayos de Materiales).
UTA (Unién Internacional de Arguitectos).

UNEC (Consejo de Educacién de las Naciones Unidas).

'CALENDARIO DE ACTOS [NTERNACIONALES DE INTERES PARA LA TECNICA
DEL PRETENSADO

Ya celebrados:

1967

Del 18 al 26 de febrero Feria de la maquinaria de obra. Basilea (Suiza).

Del 20 al 21 de febrero Simposio sobre: «Control del trafico en carre
terass, organizade conjuntamente por las Ins-
tituciones de Ingenieros Civiles e Ingenieros de
la Electricidad. Londres (Inglaterra).

Del 11 al 19 de marzo Exposicion Internacional de maquinaria para
edificacion BAUMA. Munich {Alemania Occi-
dental).
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Del 13 al 17 de marzo
Del 14 al 17 de IMAarzo

Del 20 al 24 de marzo

Del 1 al 7 de abril
Del 3 al 6 de abril

Del 5 al 7 de abril
Del 10 al 15 de abril

Del 16 al 19 de abril

Del 17 al 22 de abril

Del 20 al 22 de abril

Del 24 de abril al 4 de mayo
Del 28 de abril al 27 de octubre
Del 29 de abril al 7 de mayo

Del 19 al 22 de abril

Del 7 al 12 de mayeo

Del 8 al 11 de mayo
Del 11 al 12 de mayo

Del 13 al 28 de mayo
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Conferencia sobre: «El empleo del hormigdn
pretensado en pilas para reactores», organiza-
da por la ICE. Londres {Inglaterra).

Reunién y exposicion internacional de 1967

ssobre; «Conducciones y tratamiento de aguasy,
Londres (Inglaterra), -

Simposio de la RILEM sobre: «Aridos para hor
migones ligeross, Budapest (Hungria),

Reunidn Anual del ACI. Simposio Internacio-
nal del ACT sobre: «El cilculo de puentes de
hormigéns. Toronto ( Canada).

Conferencia de primavera de la Asociacion de
Edificios Agricolas. Newcastle upon Tyne (In-
glaterra),

Dia Alemdn del Hormigén. Berlin (Alemania
Occidental).

Reuniones de la FIP, FIP-CEB ¥ CEB. Venecia
(Ttalia).

Simposio restringido del CIB sobre: «Progra-
macion v direccién de la investigacidn en la
construcciéne. Madrid (Espafia).

Exposicién de la Edificacién v la Construccidn
en Escocia, Ingliston (Escocia),

Reunién del Comité Ejecutivo del CIB. Madrid
(Espafia).

Comité de la UNEC sobre: «Viviendas, edifica-
¢ién y urbanismeo». Segundo Seminario sobre:
«Edificios Industrialess. Paris {Francia).

Feria Mundial de Montreal «Expo 67». Canadi.

Feria de Hanndver. Hanndver (Alemania Occi-
dental).

Reunién del Grupe de Trabajo del Cembureau
sobre: «Edificios y Estructurass. Viena (Aus-
tria),

5. Congreso Internacional de Ingenieros. Ate-
nas (Grecia).

Comision W 29 del CIB. Paris (Francia).

Simposio de la TASS sobre: «Estructuras Neu-
miticass. Stuttgart (Alemania).

2" Feria Internacional de la Construccién ¥
Obras Publicas. Madrid (Espafia),



Del 16 al 20 de mayo

Del 19 al 28 de mayo

Del 21 al 26 de mayo

Del 22 al 24 de mayo

Del 29 al 31 de mayo

Del 1 al 7 de junio

Del 1 al 11 de junio
Del § al 7 de junio
Del 6 al 8 de junio

Del 25 al 30 de junio

pel 3 al 7 de julio
pel 5 al 7 de julio

Del 12 al 15 de julio
Reuniones a celebrar:

1967

Del 14 al 17 de agosto

Del 30 de agosto al 1 de septiembre

Del 4 al 6 de gepliembre

Del 4 al 7 de gepliembre

Del 4 al 8 de septiembre
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Comité Permanente de la AIPC. Delft (Ho-
landa).

Exposicion de Tratamientos superficiales y Aca-
bados Industriales. Parfs (Francia).

V Conferencia Internacional sobre: «Ensayos no
destructivoss. Montreal (Canadd).

Simposio Internacional sobre: «Hormigon pre-
fabricado». Londres (Inglaterra).

9.* Sesion de Estudio de la Asociacion Cienti-
fica del Pretensado. Paris (Francia).

Exposicion Internacional de la Edificacion, Co
penhague ( Dinamarca).

Feria ELMIA 67, Jonkoping (Suecia).
Asamblea General del Cembureau. Suecia.

Conferencia Internacional sobre: sMateriales
para edificacions. Varsovia (Polonia).

90+ Reunion Anual de la ASTM. Boston Mass.
(Estados Unidos).

Congreso de la UIA. Praga ( Checoslovaquia).

Conferencia del «Trust Centre Housing». Lon-
dres (Inglaterra).

Conferencia de la RI1A. Brighton (Inglaterra).

Tercer Congreso Australiano sobre: «La Inves-
tigacion en la Edificacion». Melbourne { Austra-
lia).

Simposio de la RILEM sobre: sAdiciones para
el hormigons. Bruselas (Bélgica).

Simposio de la RILEM sobre: «Bstudios expe:
rimentales sobre nuevos avances consepuidos,
gracias al empleo de resinas sintéticas, en la
técnica del hormigon y de las obras de fabrican.
Paris (Francia).

Congreso Internacional sobre: «El empleo de
estructuras laminares €n Arquitecturas. México
(México).

Congreso Internacional sobre: «Grandes pre-
sasn. Estambul {Turquin).
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bPel 8 al 14 de septiembre

Del 15 al 24 de septiembre

Del 25 al 28 de septiembre

Del 26 al 27 de septiembre

Del 2 al 7 de octubre

Del 8 al 12 de octubre

Del 11 al 13 de octubre

Del 12 al 18 de octubre

Del 14 al 16 de octubre

Del 16 al 19 de octubre

Octubre-noviembre

Del 31 de octubre al 3 de noviembre

Del 5 al 12 de noviembre

Del 15 al 29 de noviembre

Del 21 al 25 de noviembre

Del 23 de noviembre al 3 de diciembre

1968

Del 27 de enera al 4 de febrero

Del 17 al 25 de febrero
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21." Reunién del Comité Permanente de la
RILEM. St. Remy les Chevreuse (Francia),
Exposicién de la Edificacién, Helsinki (Fin-
landia).

Simposio del Instituto Noruego de la Investi-
gacion en la Edificacién sobre: «Juntas estan-
cas para muross. Oslo (Noruega).

Comision W-44 del CIB. Budapest (Hungria).
Exposicién Internacional de Equipos para la
Construceién. Londres (Inglaterra).

Reunion Nacional del PCI. Montreal (Canadi).

Reunidén del Grupo de Trabajo del Cembureau
sobre: «El empleo del hormigén en la Agricul-
turas. Sirmione (ltalia).

Feria Téenica de Estocolmo. Estocolmo (Sue
cia ).

6.4 Asamblea General del CIB. Wiashington DC
{ Estados Unidos),

Comisién W17 del CIB sobre: «Calefaccién y
Ventilacion»., Budapest (Hungria).

Reunidén de la Comisién de la FIP sobre: «La
resistencia al fuego del hormigdén pretensados.
Londres (Inglaterra),

Reunién Nacional del ACI. Des Moines, lowa
{ Estados Unidos).

137 Congreso Mundial de Carreteras. Tokyo
(JTapdn).

Exposicion y Conferencia Internacional de la
Edificacidn. Londres (Inglaterra).

9.* Conferencia de la Industria de Silicatos. Bu.
dapest (Hungria).

Exposicion BATIMAT de la Edificacidn en Pa-
ris, Paris (Francia).

Exposicién de la Edificacién en Bruselas, Bru-
selas (Bélgica).

Exposicion de la Edificacion BAU 68 de Mu-
nich. Munich (Alemania Ocecidental),



Marzo

Primavera 1968

Del 20 al 21 de abril

Del 22 al 27 de abril

Mayo

Primeros de junio

Del 2 al 5 de septiembre

Del 6 al 7 de septiembre

Del & al 14 de sepliembre

Del 17 al 21 de septiembre

Del 23 al 27 de septiembre

Del 6 al 9 de octubre

Del 7 al 12 de octubre
1970

1974
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Simposio de la RILEM sobre: «La evolucién del
equipo mecinico para ensayos de materiales
de edificacion». Stuttgart { Alemania).

Simposio de la RILEM sobre: «Retraceion del
hormigéns. Madrid ( Espafia).

Comisiones de Trabajo del CEB. Atenas (Gre-
cia).
12.* Sesion Plenaria del CEB. Atenas (Grecia).

Simposio de la TASS sobre: «Depdsitos y tube-
rias». Weimar (Alemania Oriental).

Simposio de la FIP. Madrid (Espafia).

Simposio de la RILEM sobre: «La determina-
cién de la durabilidad del hormigén bajo la
accion del hielo, los sulfatos o los Acidoss.
Praga (Checoslovaquia).

Reunién del Grupo de Trabajo de la RILEM
qobre: «Durabilidads», y del Comité sobre; «Co-
rrosién de armaduras». Praga (Checoslovaquia).

8 Congreso de la A1PC sobre: «Carreteras ele-
vadas». Nueva York ( Estados Unidos).

735 Reunion del Comité¢ Permanente de la
RILEM. Dresden { Alemania QOriental).

Simposio de la RILEM sobre: «Empleo de con-
glomerantes bituminosos como materiales de
construccion  en  Ingenieria Civils, Dresden
(Alemania Oriental). '

5.0 Simposio Internacional gobre: «La Quimica
del Cementor, Tokyo (Japén).

40 Congreso del CIB. Ottawa (Canada).
6.* Congreso de la FIP. Praga (Checoslovaquia).

7° Congreso de la FIP. Nueva York (Estados
Unidos). :
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{(EVITE
COMPLICACIONES!

Utilice carpinterfa metalica con perfiles estancos,
solo asf evitard la entrada de aire y agua a través
de sus puertas y ventanas,

Los perfiles de acero laminado, calibrades y con
junta de goma sintética de “LAMINOIRS DE
LONGTAIN" son los dnicos que le solucionardn
con seguridad este problema.

Pida presupuesto sin compromise alguno a:

&% CERRAJERIA FOLCRA, SA.

ey
Q&J‘i 7 ¢/. de La Linea Eléctrica, s/n.-Tel. 2317201
ESPLUGAS DE LLOBREGAT - BARCELONA

Estamos en condiciones de afrecerle una calidad
optima a un precio muy asequible.
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notas de la F. L. P

n. 3, Abril, 1967

ABREVIATURAS:

ACI (Instituto Americano del Hormigén).

ATPC ( Asociacion Internacional de Puentes y Estructuras).
ASTM (Sociedad Americana de Ensayos 'y Materiales).
CEB (Comité Europeo del Hormigon).

ciB (Consejo Internacional de la Edificacion).

TASS (Asoclacion Internacional de Estructuras Laminares).
PCl (Instituto del Hormigdon Pretensado).

RIBA {Real Instituto de los Arquitectos Britanicos).

RILEM (Reunion [nternacional de Laboratorios de Ensayos de Materiales).

UTA (Unién Internacional de Arguitectos).
UNEC (Consejo de Educacion de las Naciones Unidas).
FIP (Federacion Internacional del Pretensado).

LAS NUEVAS PROMOCIONES DE INGENIEROS

Cada afio un gran nimero de ingenieros jovenes se incorpora al campo de la técni-
ca del hormigén pretensado.

Estos nuevos ingenicros estan deseosos de adquirir, 1o mas rapidamente posible, co-
nocimientos Y experiencia, principalmcntc. en lo que S¢ refiere a 1a practica del preten-
sado.

¥ conocimientos ¥ experiencia sobre la prictica del pretensado es, precisamente, lo
gue con mayor urgencia necesita la FIP para ¢l desarrollo de la labor que tiene encos
mendada, sobre todo en los trabajos de sus Comités, con objeto de preparar Sus in-
formes y las comunicaciones que deben presentar en los distintos Simposios que S€
celebran.

Por todo ello, ¢l Comité Ejecutivo de la FIP, en su reunion de Wiesbaden de no-
viembre-diciembre de 1966, adoptd el acuerdo de solicitar 2 todos aquellos que tienen
trabajando a su gervicio a estos nuevos ingenieros, que les animen y les faciliten, en la
medida de lo posible, su participacién en las reuniones internacionales dedicadas al es
fudio de temas relacionados con 1a técnica del hormigon pretensado.
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Naturalmente que esta colaboracién internacional exige disponer de mayores fon-
dos que en el pasado para poder cubrir los gastos de los viajes necesarios para la
asistencia a dichas reuniones. Pero, por otra parte, siempre se ha dicho que la expe-
riencia que asi se adquiere compensa con exceso los esfuerzos que se hagan para par-
ticipar en este tipo de trabajos.

SOBRE LAS CONFERENCIAS DEDICADAS AL ESTUDIO DEL EMPLEG
IRMIGON PRETENSADO EN LA CONSTRUCCION DE PILAS PARA REACTO-
ICLEARES, CELEBRADAS EN LONDRES DEL 13 AL 17 DE MARZO DE 1967

Por A. J. Harris, BSc (Eng), MICE, MIStruetE, MConsE

A esta conferencia, organizada por el Instituto de Ingenieros Civiles, asisticron apro-
Ximadamente 460 especialistas, de los cuales 220 eran extranjeros. Se presentaron 63 co-
municaciones, agrupadas en 11 temas. Todas ellas se publicaron antes de las sesiones,
Estas se desarrollaron durante cuatro dias, y en ellas se dio lectura a los restimenes
preparados por los ponentes. A continuacion se abria una discusién libre, que se cerra-
ba con una breve réplica de los autores de las comunicaciones discutidas,

Se dedicéd un dia a visitas a obras y laboratorios de investigacién, Las conclusiones
mas relevantes fueron las siguientes:

1. Estas estructuras son muy grandes, y en una simple pila se utilizan varios miles
de toneladas de acero de pretensado.

2. Este tipo de estructuras, en la actualidad, ya no es sélo que se acepten, sino que
se utilizan normalmente en Inglaterra y Francia, y parece ser que también en Es.
tados Unidos estda empezando a ocurrir lo mismo. Las dos razones fundamentales
que justifican su uso son: seguridad v tamaio,

3. El cdleulo de las pilas difiere ampliamente de unas a otras, debido, sobre todo, al
tipo del reactor v de la instalacién proveciada.

4. El estado actual de la teorfa y la prictica de la téenica del pretensado es tal que
permite resolver, con {otal garantia, cualquier problema de ingenierfa que pueda
presentar la construccion de las pilas para reactores.

5. Durante la dltima década se han desarrollado amplios estudios e investigaciones
que han dado notables resultados: se han desarrollado nuevas téenicas para el and-
lisis tensional y se posee un mejor conocimiento del fenémeno de las deformacio-
nes lentas del hormigén sometido a elevadas temperaturas, Sin embargo, ain no se
ha conseguido una explicacién satisfactoria al comportamiento del hormigén some-
tido a tensiones combinadas,

6. Los resultados de estos estudios han sido ampliamente tranquilizadores y deben,
légicamente, conducir a una reduccién en los coeficientes de seguridad, con la con-
slguiente disminucién en el consumo de acero de alta resistencia, la partida que
mis influye en el costo de la obra.

7. También puede conseguirse una importante reducc.ién del costo perfeccionando el
aislamiento del sistema de refrigeracién.
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8  El caleulo de las pilas estd tan intimamente relacionado con el del reactor (que tam-
bi¢n se va perfeccionando rapidamente) que no parece posible, por el momento, in-
tentar establecer unas normas generales de cdlculo. Dos ejemplos bastarin para
confirmar lo antes dicho:

— &} se invierte mas dinero en incrementar las precauciones mecinicas contra un
aumento de presién, podrd obtenerse un sustancial ahorro en la construccion
de la pila, ya que sera posible disminuir su coeficiente de seguridad, y vice-
VEr'sa;

— andloga interaccién existe con el aislamiento del sistema de refrigeracidn; cuan-
to méds perfeccionado sea éste, mds econémica resultard la pila,

9, La discusioén sobre la filosofia del cdleulo fue muy valiosa.

10. El wmejor servicio inmediato que puede ofrecer la FIP a los ingenieros es asegurar
una amplia difusion de las memorias de estas conferencias.

SOCIEDAD DEL HORMIGON — COMITE DEL HORMIGON PRETENSADO

Notas del Grupo Nacional Britdnico afiliado a la FIP

REUNION DEL PCI: MONTREAL DEL 8 AL 12 DE OCTUBRE DE 1967

La técnica britdnica contribuird a la Reunién del PCI, que se celebrara el préximo
octubre en Montreal, con varias comunicaciones sobre diferentes temas relacionados con
las pilas para reactores y sobre carreteras elevadas de hormigén pretensado en Ingla-
terra.

También se esta preparando una participacion britanica en la Exposicidn de Equi-
pos y Materiales para la Industria del Pretensado.

TECNICAS DE PRETENSADO

Recientemente, se ha celebrado en Londres una reunion para el estudio de tres téc-
nicas de pretensado que, en la actualidad, estdn despertando un gran interés, Se trata
de los sistemas de desviacién de armaduras y destruccién de la adherencia; los preten-
sados parciales y las armaduras sin adherencia, Asistié un numeroso auditorio y se sus-
citaron animadas discusiones.

JORNADA SOBRE EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE PUENTES DE HORMIGON
PRETENSADO

En esta jornada celebrada el pasado 6 de junio en Londres, se presentaron comu-
nicaciones sobre: las Normas de calculo exigidas por el Ministerio de Obras Publicas;
diversos aspectos de la investigacion; cdlculo de tableros de puentes, en hormigén pre-
tensado, hormigonados «in situ»; cdlculo de puentes construidos a base de dovelas pre-
fabricadas: cdlculo de puentes construidos empleando vigas de hormigon pretensado
de seccidén tipificada, y puntos de vista de los constructores respecto al caleulo y su in-
fluencia en la construccion,

El texto de todas las comunicaciones se distribuyé antes de la celebracion de esta
jornada, durante la cual se destind, la mayor parte del tiempo, a la libre discusién de
los trabajos presentados.
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compradur de

\ALAMBRE DE ACERO

ELIJA VD. EL QUE REUNA LOS MAS
ELEVADOS INDICES DE RESISTENCIA A LA

® TORSION
@ FLEXION Y
@ TRACCION

Estas son las principales propledades del

ALAMBRE DE ACERO

que le ofroce

INDUSTRIAS GALYCAS

ALAMBRES DE ACERO DE LA MAXIMA
"AD Hoc* GARANTIA PARA

'””’“"?'ﬁ?é’m’“’““'“, B VIGUETAS DE  HORMIGON PRETENSADD
- B INDUSTRIAS DE MUELLES

- INDUSTRIAS GALYCAS

ALAMBRES DE HIERRO Y ACERO

RIBERA DE DEUSTO, 1 (Camino de la Paz] TELEFONO, 350680 - BILBAO
EL PORTAL DE GAMARRA, 48 (Zona Industrial) TELEFONG, 5903 - VITORIA

SOLICITE MAS AMPLIA INFORMACION
e o PR o
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notas de la F. L. P.

n. 4, Mayo, 1967

FEDERACION INTERNACIONAL DEL PRETENSADO

PRESIDENTE:

Prof. Dr. Ing. Franco Levi.
VICEPRESIDENTE GENERAL:

Dr. G. F. Janssonius.

PRESIDENTE HONORARIO:

Mr. Y. Guyon.

SECRETARIO GENERAL Y TESORERO:
Mr, P. Gooding.

REUNION DEL CONSEJO ADMINISTR ATIVO DE LA FIP, CELEBRADA EN EL PA-
LACIO GRASSI, EN VENECIA, DURANTE LOS DIAS 13 Y 14 DE ABRIL DE 1967

Durante los dias 13 y 14 del pasado abril, se celebrd en Venecia la 158 Reunion
del Consejo Administrativo de la FIP.

Los miembros del Consejo aprobaron por unanimidad los acuerdos adoptados por
¢l Comité Ejecutivo en su gltima reunién, celebrada en noviembre-diciembre, con res
pecto a la reorganizacién de la estructura de la FIP, decidiéndose que en las futuras
reuniones del Comité se celebre, ademas de la normal sesion administrativa, una sesion
técnica,

Los miembros del Consejo pudieron comprobar la eficacia de este nuevo sistema de
trabajo durante la reunién de Venecia, que fue donde por primera vez se utilizé.

La parte técnica de las reuniones consté de dos sesiones:

En la primera, celebrada la mafiana del jueves 13 de abril, el Sr. M. Esquillan hizo
un informe sobre las actividades de la Comision Mixta FIP-CEB y sobre la situacion
actual de las «Recomendaciones para ¢l edleulo y construccion de estructuras de hor-
migén pretensadons. A continuacidn ¥ después de una discusién general, el profesor
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Cestelli Guidi, presidente de la Comisién Mixta, informé sobre los trabajos realizados
por los distintos Comités implicados en la preparacién del texto de las citadas Reco-
mendaciones,

La segunda sesidn técnica tuvo lugar en la mafana del viernes dia 14, y en ella,
M. A. I. Harris, presidente de la Comisién de la FIP sobre hormigones de muy alta re-
sistencia, informé sobre las actividades de dicha Comisién, Los asistentes se mostraron
muy interesados por los trabajos desarrollados por la Comisién, y expresaron su sa-
tislaccion por el éxito de estas nuevas reuniones técnicas, opinando que sus resultados
habian sido muy valiosos e interesantes, Se estd preparando un detallado informe so-
bre estas reuniones para su posterior distribucion.

La reunién administrativa normal tuve lugar en la tarde del jueves 13, y continud
en la del dia siguiente, en sustitucién de la reunién del Comité Ejecutivo, que no te-
nia ningtn asunto pendiente de discusion.

El éxito de este nuevo tipo de reuniones ha sido evidente, como undnimemente han
reconocido todos los que en ellas han participado. La préxima reunién del Comité Lije-
cutivo, que se desarrollard en forma andloga, coincidird con la de la Comision de la
FIP, que estudia la resistencia al fuego, y se celebrard durante los dias 11, 12 y 13 de
diciembre de 1967 en Inglaterra,

NUEVO GRUPO NACIONAL AFILIADO A LA FIP

En su reunién del 13 de abril, el Consejo Administrative ha decidido aprobar la
afiliacién a la FIP de la:

Asociacion Nacional del Prentesado,
Rakovsky Street 108,
SOFIA C - Bulgaria,

a la que se complace en expresarle su bienvenida como nuevo Miembro de la Fede-
racion,

DOS NUEVOS MIEMEROS DEL COMITE EJECUTIVO

Siguiendo las recomendaciones del Comité Ejecutivo, el Consejo Administrativo apro-
bé la eleccion de dos nuevos miembros del Comité Ejecutivo.

Ha sido elegido un miembro de Australasia, en representacion de los paises del Sur
del Pacifico, acordindose que Mr. Craven, de Nueva Zelanda, se encarpguz de esta re-
presentacion hasta el VI Congreso de la FIP; después, le sustituird Mr, Cavanagh, de
Australia, a partiv de 1970,

Por otra parte, el Dr. Inomata, del Japén, nombrado recientemente vicepresiden-
te de la Asociacién Japonesa, ha sido elegido por el Comité Ejecutivo coma represen-
tante de los paises del Este de Asia.
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MIGON PRETENSADO

En la 25 Reunién del Comité Ejecutivo de la FIP, celebrada en Wiesbaden, en
noviembre-diciembre de 1966, se acordé la creacién de una nueva Comisién de la FIP
sobre la Durabilidad de las Esiructuras de Hormigén Pretensado, designandose a M. F.
Dumas como presidente de la misma. Se ha solicitado la colaboracién de diversos es-

pecialistas en el tema para formar partede la Comisién.

De momento, la FIP ha establecido contacto con otras organizaciones interesadas en
problemas similares sobre la durabilidad del acero y de las estructuras de hormigén
pretensado,

Como resultado de las conversaciones celebradas el 13 de febrereo de 1967, entre
el presidente de la FIP y el secretario general de la RILEM, R. L'Hermite, sc acordd
que ambas Organizaciones colaborarian en la realizacién de trabajos sobre este tema,
encargandose la RILEM de efectuar diversos ensayos de laboratorio para la mencionada
Comisién de la FIP. El 15 de febrero se celebré en Paris una primera reunioén, y en
ella se acordé que el tema de la durabilidad de las estructuras pretensadas debe ser
considerado bajo los dos aspectos siguientes:

1. Conservacion de las estructuras que requiere, en particular, mantener un va-
lor adecuado del esfuerze de pretensado, teniendo en cuenta los fendémenos
de accién retardada, junto con todos los problemas que pueden surgir a con-
secuencia de la fisuracién y/o desintegracién del hormigén (por ejemplo, fati-
ga, corrosion del acero, etc.) y otros problemas diversos.

2. Conservacién de los materiales constituyentes que, en la mayoria de los casos,
serdn:

Hormigon y acero.

Después de una detenida discusién sobre estos temas, se decidié que seria de gran
valor realizar una encuesta entre los diversos pafses afiliados a la FIP para conocer la
situacion actual de las estructuras pretensadas, referida no sélo a puentes, sino tam-
bién a depdsitos y estructuras similares,

Se discutieron también, con cierto detalle, los problemas de la corrosién del acero
y se estudiaron los diversos factores que influyen en la conservacién de los aceros so-
metidos a tensién. También se suscité la cuestion del comportamiento de los anclajes
y, en general, de la adecuada ejecucion de las estructuras pretensadas.

Se acords que la préxima reunién de la Comisién se celebraria en Munich los dias
9 y 10 de mayo de 1967, confidndose en que, para entonces, podria estar ya redactado el
programa de trabajo.

PUBLICACION DE LAS COMUNICACIONES E INFORMES DEL V CONGRESO

En la reunién del 13 de abril del Consejo Administrativo, se decidio que no habia
inconveniente en que las diversas Asociaciones Nacionales preparasen la reproduccidn,
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en sus revistas respectivas, de las comunicaciones ¢ informes presentados al V Congreso
de la FIP, sin esperar a la publicacién de las Memorias Oficlales del Congreso. Se llegd
a la conclusién de que, probablemente, esto no sélo no ha de perjudicar la venta de
dichas Memorias, sino que, por el contrario, habra de favorecerla al dar una mayor di-
fusidn a la lahor clé‘:sa_:rmllada en el Congreso.

PROXIMAS ACTIVIDADES
En la reunién de Venecia del Consejo Administrativo fueron acordadas y confirma
das las siguientes fechas:

Reunién de la Comision de Prefabricacion de la FIP: Estocolmo, 16 de agoslo
de 1947,

Durante los dias 17 y 18 se realizardn diversas visitas técnicas,

Reunién de la Comisién de la FIP sobre Resistencia al Fuego: Wexham (Inglate-
rra), 11, 12 y 13 de diciembre de 1967,

Reunién del Comité Ejecutivo de la FIP: Londres, 13 de diciembre de 1967,
Simposio en Madrid, 3, 4 v 5 de junio de 1968,

(Durante el Simposio se celebrara también una reunién del Consejo Administra-
tiva.)

En 1969 habrd una reunién del Comité Ejecutivo en Dresden: la fecha exacta de la
misma no ha sido todavia fijada.

VI Congreso de la FIP: Praga, 24-31 de mayo de 1970

PUENTE PARA CARRETERA, EN HOLANDA

En febrero de 1967 el Ministerio de Obras Puablicas de Holanda sacd a concurso
la construccidn de un puente continuo, de una longitud total de 644 m, con un tramo
central de 150 m de luz, Dicho puente atravesard el rio Ijssel, cerca de Zwolle,

Una de las soluciones propuestas consiste en una placa metdlica, ortotrépica, so-
bre vigas también metdlicas que se apoyan en pilas y estribos normales.

La otra solucién propuesta es un puente en voladizo de hormigdén pretensado.

El presupuesto de la solucidn metdlica se eleva a 19,5 millones de Florines Holan-
deses, mientras que el de la solucidn en hormigdén pretensado asciende sélo a 15 mi-
Hones,

A la vista de estos datos, no parece que haya de serle muy diffcil al Ministerio
decidir cudl de las dos soluciones propuestas debe ser elegida.
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Dentro del programa de intercambio de publicaciones organizado por la F.L.P. entre
las diversas Asociaciones Nacionales que la integran, hemos recibido, dltimamente, las que
@ continuacién se mencionan, en las cuales aparecen, entre otros, los trabajos que en la pre-
sente nota se detallan, relacionados con la técnica del hormigén pretensado.

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los titulos de todos los articulos se dan
traducidos al espafaol,

Recordamos a todos los asociados que estas publicaciones se encuentran a su disposi-
«€ién, para consulta, en nuestros locales del Instituto Eduardo Torroja, Costillares-Cha-
martin, Madrid.

‘Publicaciones enviadas por la “Japan Prestressed Concrete Engineering Association”,

Japén

Revista Prestressing, vol. 9, nim, 1, enero 1967,

1. «Célculo vy construceién del deposite Miyazakis, por Y, Ikmoa, A. TARAYAMA y A. WATANADK {en ja-
ponés),

Sinopsis: Se describe un depdsito subterrdnco de 150,000 m' de capacidad, construido en la
cludad de Kawasakl, Las placas que cubren el depdsito soportan una sobrecarga de 2 t/m* y van
pretensadas, mediante cables Freyssinet, en dos direcciones. Otros elementos de la estructura, co-
me las losas planas de solera y los mures exierlores y centrales, son de hormigén armado,

3. «Chleulo v construccion del puente de ShinSanseifis, por I. ISHII ¥ K, KonomI (en japonds).

Sinopsis: El puente de Shin-Sanseiji posee una estructura realmente notable y esta construido
sobre un espléndido valle, en la autopista naclonal nim. 19. La originalidad de Ia solucidn adop-
tada consiste en la combinacién de una estructura en arco con un tablero pretensado por el mé-
todo Dywidag v es el primero de este tipo construldo, no sélo en el Japdn, sino en ¢l mundo.
En el artfculo se describe detalladamente esia estructura.

1. «Ensayo en laboratorio del anclaje tipo MDC utilizado en el puente de Suriages, por K. Hataos,
Y, Arar, H. Aruvama (en japonés).
Sinopsis: Para la construccidon del puente sobre el rio Suriage, se ndoptd el método MDC de

pretensado. Con este motivo, se realizaron diversos ensavos en laboratorio para comprobar las
caracteristicns del anclaje tipo MDC utilizado. En el presente articulo figura el informe sobre

dichos ensayos.

4. «Informe sobre el puente de hormigén pretensado construido a base de vigas «J.LSs normali-
zadas, en el tramo Osaka-lkeda de la aufopista Hanshins, por T. MURATA y M. Muniu (en japo-
niés. )
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Sinopsis: Se comenzé la construccién de este puente en encro de 1966, Su estructura estd cons-
tituida a base de vigas pretensadas de 15 m de luz, de tipo J.IS, normalizado, En este informe
s¢ incluye un estudio econdmico-comparative de varies tipos de puentes, ze describe ¢l métado
utilizado para el control de la calidad de las vigas obtenidas en cada fibricn v se dan detalles so-
bre el proceso de ejecucidn seguido en esta obra.

Publicaciones enviadas por el “Prestressed Conerete Institute”, de Estados Unidos

B

Revista PCI tems, vol. 13, nim, 1, cnero 1967.
«Escuelas—Su planificacion, cileulo y construccién empleando hormigén pretensados, andnimo.

Revista PCT fems, vol. 13, mim, 2, febrero 1967
aBdificios industrialess, andnimo,

Revista PO tems, vol, 13, ndm. 3, marzo 1967,
«Bdificios comereialess, andnimo.

Revista  PCE tems, wvol, 13, ndm. 4, abril 1967,
«Centros comercialess, andnimo,

Fublicaciones enviadas por la “Asociacién Rusa del Hormigén pretensado”

9

11

20,

21,

Revista Hormigdn y Hormigén Armado, nim, 1, 1967,
«La mutomatizacion del tratamiento térmico de lns piezas de hormigon armado, en las [dbricas
de Glavpridneprovstrofs, por 5. I Lyssinko v V. P. ABRAMov (en ruso).

«Aplicacidn del hormigén pretensade a la  construccidn de centrales atémicas en Francian,
por K. V. MikaalLov y V. V. Joukov (en rusa),

«Cilculo de clementos de hormigén preicnsado, en fisuracién, teniendo en cuenta el comporta-
miento anelistico del hormigén de la zona comprimida de la seceidns, por D, K. DorcHER {en
rusG),

Revista Hormigdn v Hormigon Armado, nim. 2, 1967,

«La investigncién en la téenica del hormigdn pretensados, por A, A, Gvozoev y §. V. ALEXAN-
DROVEKY (en rusa),

sLas armaduras para hormigén pretensado, en ¢l exiranjeros, por K. V. MIKHATLOV {en rusa).
«Las estructuras pretensadas con armaduras postesass, por A, P. VASSILIEV {en ruso),

«Las estructurns, de hormigén pretensado, para edificios industriales en ¢l extranjeros, por G.I.
BERDITCHIVEKY (en ruso),

«El hormigén pretensado en las obras de ingenieria, en el extranjeros, por B. A. KALATOUROV ¥y
N. A, MareArROV (en rusa),

«Los hormigones ligeros en las estructuras pretensadass, por N, A, KoRrspy (en ruso).

«Reslatencia de los elementos de hormigdn pretensado sometidos a compresion axil o excéntrie
caw, par E, V. ORCHANSKY (en ruso),

Revista Hormigén y Hormigdn Armade, nom, 3, 1967,
«Sobre la corrosion bajo tension de las armaduras de alta resistencias, por 5. N. ALEXEmV (en
ruso).

«Estudio sobre las caracter(sticns de retraccidn de los hormigoness, por A. A. EMELIANOV (en
TET

«Influencia de las temperaturns elevadas en la resistencin v deformabilidad del hormigons, por
N. I. Tourov (en ruso).
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Revista Hormigdn v Hormigdn Armado, nim. 4, 1967,
22, «Estructuras pretensadas para puentes, a base de plezas tipificadas, en Georgias, por V. A, SLo-
VINSKY (en ruso).

23, «Placas pretensadas, armadas con cables de longitud predeterminada, anclados mediante bu-
cles extremoss, por N, N, Gousoning, M. L. Davipoy y V. M, KAGA (en ruso).

24. «Ensefianzas oblenidas en el montaje de las estruciuras pretensadas prefabricadas, del estadio
de la cludad de Donetsks, por 8. Y. Foukzon (en ruso).

25, «Estudic de unn viga de hormigdn pretensado de seccidn complejos, por I. 1. Jounoussov e
Y. G. CHAKHNOVITCH {(en ruso),

2. «Empleo de armaduras, constituidas por barras endurecidas mediante tratamiento térmico, en
las estructuras de hormigén pretensados, por 1. A, TRIFONOV y otros (en ruso).

Publicaciones enviadas por la "Verkoopassociatie Nederlands Cement’, de Helanda

Revista Cemeni, nam, 2, lebrero 1967,

27. «Bl nuevo Avuntamiento de Arnhem.—Forjado de la Sala de Consejos, por M. C. M, VAN MAARS-
CHAL KERWAART,
Sinopsis: El forjado de esta Saln se apoya sobre siete porticos, separndos entre si una distan-
tancia de 3,85 m entre ejes, constituido cada une de ellos por una viga pretensada de 23,5 m de
luz v dos soportes, también pretensados, Las vigas, de seccion en I, se prolongan en voladizo,
por fuera de los soportes, en unn longitud de 10 m. Van pretensadns medianie 32 cables Frevs-
sinet de 12 @ 7.5 mm. El preiensado de los soportes, se realizd por medio de 4 barras Dywi-
dag de 26 mm de didgmetro,

28, «Ln oficinn central de T. N. 0. v Z. W, 0., en La Hayas, por G, H, vax Boow.

Sinopsis: La parte mas intercsante, desde el punto de vista estructural, de este nuevo edificio
es la interseccién de la earretern con el hall de entrada, En el articulo se deseribe el cdleulo
v construceion del poértico, en hormigdn pretensado, utilizado en dicha interseceidn,

Revista Cemten?, num, 3, marzo 1967,
29. «Estabilidad de los edificios de gran nimero de plantass, por G, H, van Boosm y H. Nimvwiaso,

Sinopsis: Se trata de una contribucion al ealculo de la estabilidad de los edificios de varias
plantas, El método que aqui se expone estd basado en las «Normas Holandesas parn hormigdn
armados, de 1962 (G.B.V. 1962), gue recogen las prescripciones de las «Recomendaciones pricti-
case del Comité Europeo del Hormigdn (CE.B.),

Revista Cement, niim, 4, abril 1967,
30, «Estabilidad de los edificios de gran numero de plantass, por A, K. op GROOT.

Sinopsis: Se discuten los diversos métodos propuestos para el cileulo de la estabilidad de los
edificios de gran altura, ¥ se hace un estudio comparativo de algunos de ellos,

Publicaciones enviadas por la F.l.P., Documentation Service, Inglaterra

Revista Prestressed Concrete Absiracts, 1965,
3l. «Referencias bibliogrificas de articulos sobre hormigén pretensados. Fichas nums, 1761 - 1820

Revista Prestressed Conerete Abstracts, 1966.
32, «Referencins bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensados, Fichas 1821 - 1880.

Revista Prestressed Concrete Abstracts, 1966,
33, «Referencias bibliografieas de articulos sobre hormigén pretensados, Fichas nams. 1881-1940,
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Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Development Group”, de Inglaterra

3.

35,

36,

i

0.

Revistn Concrete, vol, 1, nim, 2, febrero 1967,

sArquitecturn de los puentess, por A, GORDON.

Sinopsis: Se discute Ia Intervencidn que arquitectos e ingenieros deben tener en ln redacs
cidn de los proyectos de distintos tipos de estructuras v, en especial, en los proyectos de puen-
tes. Se destaca la importancia de la colaboracidn entre ambas clases de téenicos, citindose,
comao ejemplos, diversos puentes y pasarelas, va construldos,

«Nuevos criterios en las normas para la labricacion y ensayos de los hormigoness, por K, NiwsMax,

Sinopsis: Se exponen los nuevos criterios gue deben lenerse en cuenta al redactar las normas
para la fabricacidn y ensayo de los hormigones, especinlmente en lo referenie a granulometrias,
resistencias y relacidn agua/eemento. Se comentan las dilerencias entre los ensayos de control ¥

los de recepcldn v la importancia que en la actualidad va adquiriendo el control estadistico de la
calidad,

Revista Concrete, vol, 1, nim. 3, marzo 1967,

«Caleulo de vigas de hormigén armade y de hormigén pretensados, por P, W, Amins,

Sinopsis: Después de una breve resefia sobre la evolucidn de los procedimientos de cileulo,
se desceribe un méiodo general aplicable, tanto a las vigas de harmigdn armado como a las de
hormigdn pretensado, Esie méiodo se basa fundomentalmente en las condiciones de las piezas
en rotura, pero tiene también en cuenta su comportamienio antes de llegar a fisuracidn v bajo
las cargas de servicio.

sAlgunos puentes recientemente construidoss, andnimo.

Sinopsis: Se deseriben diversos puentes recientemente construidos gque ofrecen interds por sus
especinles carncteristicas, Estos puentes son: el Oosterschelde, en Holanda, varios de In auto-
pista meridienal de Oxlord y otros construides, tanto en Inglaterra como en olros paises. La
mayorin de los puentes deseritos son en hormigén pretensado.

Revista Conerete, vol. 1, num, 4, abril 1967,

wTensiones en las placas esviadass, por A. CouLl,

Sinopsis: Se indica un método aproximado para el caleculo de tensiones en las placas ortdtro-
pas en esvinje, y se mencionan los resultados obtenidos en algunos ejemplos realizados. El es-
tudio se divide en ires partes: tramos simples sometidos a earga uniforme, (ramos simples ba-
jo cargas lincales paralelas a los apovos y tramos continuos bajo carga uniforme y cargas md-
viles.

Revista Concrete Quarterly, nim, 71, octubrediciembre 1966,

sPuente en ¢l valle La Roccas, andnimo,

Sinopsis: Se deseribe un puente, en hormigén pretensado, construido para salvar una gar-
ganta rocosa en el valle La Rocea, cerca de Castelverrino, en Italia. Se trata de un puente de
un solo tramo, de 60 m de luz ¥ 8 m de anchurn, constituido por unn vign hueca de seccidn
en V, de conto voriable, rigidizada interiormenie mediante 12 dialragmas transversales. La ar-
madura de pretensado longitudinal la forman 11 cables BBRV, en cada cara lateral de la viga,
v cada cable leva 42 alambres de 6 mm de digmetro. El autor del provecto es el ingeniero E.
Russo,

Revistn Magazine of Concrete Research, vol 18, nim, 57, octubre, 1966,

aAlgunos ensayos n esfuerzo cortante de vigas de hormigén armado, de seccidn en T, con estri-
boss, por R. TAYLOR,

Sinopsis: 5S¢ informa sobre los resultados obtenidos en los ensayos realizados con once vigas
de hormigén armado, de seccidn en T, sometidas a earga estitica. La armadura para esfuerzo
cortante de estas vigas, calculada por el método propuesto por el autor en un anterior tra-
bajo, es inferior a la exigida por las normas britdnicas vigentes, ln C.PI14, Los ensayos de-
muesiran gque esta armadurn es mas que suficiente para conseguir que la rotura se produzen
por flexidn v no por esfuerzo cortante.
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#1, «Redistribucién de momentos cn vigas continuas de hormigdn pretensados, por 5. K. MALLICK
vy M, K. L. N, SasTRY,

Sinopsis: Se Indican los resultados obtenidos en los ensayos a rotura reallzados sobre 27 vi-
gas continuas de tres tramos y 12 de dos tramos, todas de seccion rectangular, sometidas o
distintos tipos de cargas concentradas. Se comprueba que, en la mayorfa de las vigas, la redis-
tribucién de momentos fue pricticamente completa, Se estudia la distribucién de curvaturas
a lo largo de las vigns y se comparan los giros obtenidos, con los deducidos mediante la apli-
caclon de Ias relaciones tedricas momento-curvatura propuestas por Guyon.

Publicaciones enviadas por la ”Assoziacione MNacionale Italiana del Cemento Armato Pre-
compresso”’, de Italia

Revista Bollettino di informazioni, nim. 1, marzo 1967,
43, 4Puentes en curva: Genernlidades y deseripeién de algunas obras recientess, por R. CALZONA.

Sinopsis; Después de un breve comentarlo sobre las diferentes soluciones estructurales que
pueden adoptarse parn la construeeién de los tableros de puentes curvos, se deseriben diversas
obras de esta clase, recientemente realizadag, indicdndose las principales carncteristicns de cada
una de ellas, Los puentes que s¢ estudian son: vladucto sobre el barranco Caprenne; viaducto
de «La Ricamaries; y viaducto aMontanesis, en la autopistn Génova-Serravalle, Al final del ar
ticulo se incluye una amplia bibliografia sobre el tema tratado.

Publicaciones enviadas por “The University College™, de Dublin (Irlanda)

Folleto Comerete Practice in Irveland - 1965, sepliembre 1965,

43, Sinopsis: Se reproducen las «Memoriass de un Simposio celebrado en «The University Colle-
gen, de Dublin, en septiembre de 1965, Los trabajos incluidos en cstas sMemoriags son los si-
guientes: «Mormas sobre estructuras de hormig6ns, por J. Gwynn; «Materiales utilizados en la
construccién de estructuras de hermigéns, per E. C. DilLiN; «Comprobacion y vigilancia de la
resistencin del hormigéns, por R. T, HorLroway: «La durabilidad de lag estrucluras de hormi-
gom, incluldas las carreterass, por J. W. de Courey; «Métodos de fabricacion, colocacion y cura-
do del hormigons, por M. G, Sweeney; «La prefabricacion en hormigéns, por T. F. Lyvon, y «El
acabado superficial del hormigons, por T.M. DUGGAN,

Publicaciones enviadas por el “South African Prostressed Concrete Development Group”,
de Africa del Sur

Revista Prestress, vol. 16, diciembre 1966,

44, «Métodos modernos para el cileulo de estructuras de hormigén pretensados, por C. CESTELLL
Guint,

Sinopsis: Se reproduce ¢l texto de la conferencia pronunciada por gl autor en ¢l Congreso
Anual, celebrado el 27 de octubre de 1966, por la Asoclacién del Hormigén Pretensado, de Afri-
cn del Sur, La conferencia se divide en dos partes: En la primern, se comentan los modernos mi-
tados utilizados para el cdleulo de estructuras de hormigdn pretensado ¥ se estudia, especial-
mente, el caso del pretensado parcial, a la luz de las Recomendaciones propuesiags por el Comi-
té Mixte FIP-CEB, En la segundn parte, se deseriben diversns obras proyectadas por el mutor,
CRSTELLI-GUIDI, v que presentan alguna earncteristica de particular interds,
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conozca ofras revistas del ILE. T. c c.

INDICE DE LOS ULTIMOS NUMEROS DE:
Informes de la Construccién. Nam. 191.
Almaeén y centro de distribucion de materiales de construccién, en Bussigny (Suiza);

por R, Willomet, arquitecto, y J. C. Piguet, ingeniero,

Palacio de transmisiones de la emisora NDR, en Hannéver (Alemania); por el Prof, F.
W. Kraemer, Dipl. Ing. G. Lichtenhahn y Prof, D. Qesterlen, arquitectos.

Edificio de viviendas residenciales, en Caracas (Venezuela); por F. Beckhoff, arquitec-
ie, y E. Robles Piquer, arquitecto paisajista. Lombardi, aseciados.

Laboratorios de tecnologia espacial (U.S.A.); por Albert C. Martin y asociados, arqui-
tectos e ingenieros,

Restauronte “Bellevue”, en Viena (Austria); por Traude y Wolfgang Windbrechtinger,
arquitectos,

Complejo parroquial de Santa Ana, en Moratalaz, Madrid; per Miguel Fisac, Dr. ar-
quitecto.

El confort y la seguridad en los edificios; por Sir Frederick Lea,

Estimacion estadistica de la duracién de actividades en una programacién Pert; por G,
Carrillo Vargas y P. Gonzdlez-Haba Gonzélez, ingenieros de caminos, canales y puertos,

Ordenacion hidrdulica, en Provenza (Francia); por Georges Vié, ingeniero de minas,

Captacién de aguas subélveas en la confluencia de los rios Lozoya y Jarama; por E. Lé-
pez de Berges y de los Santos, Dr. ingeniero de caminos, canales y puertos.

Informes de la Construccién. Nim. 192.

Iglesia de San Fridolin, en Glarus (Suiza): por E. Brantschen, arquitecto.

Museo de arte de la prefectura de Nagasaki, en Japén; por Sowa Architectural Desing
Office, arquitectos,

Bloque de apartamentos, en Pefiscola (Espana): por L. Marzo. Dr. arquitecto.
Jardines xerdfilos venezolanos; por E. Robles Piquer, arquitecto paisajista.

Nuevo edificio en la fabrica Deckel, en Munich; por W. Henn, arquitecto y J. Zeh,
colaborador,

Edificio de oficinas de la Stipel, en Milan (ltalia); por Melchiorre Bega, arquitecto.

Investigacién sobre el dimensionado de firmes flexibles en Checoslovaquia; por K. Ku-
cera, Dr. ingeniero,

Captacion profunda para el abastecimiento de aguas a Malaga (Espafa); por J. Mo
Garnica Navarro, ingeniero de caminos.

Métodos modernos de excavacion de galeri as y tuneles; por G, Vié, ingeniero de minas.
Puente de hormigdn pretensado sobre el ric Ulia (Honduras).
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