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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 ereads una nueva ca-
tegorfa, la de “Secio Protecter”, a la que pueden acogerse, previo pago de la cuota especial al efecto
establecida, todas los Miembros de nuestra Asociagén que voluntariamente lo soliciten. Hasta la fecha
de cierre del presente namere de la Revista, figuran inscritos en la nueva categorfa de “Socio Protec-
tor” los que a continuacién se indican, citades pororden alfabético:

CANTERAS Y AGLOMERADOS, S. A.— Pintor Fortuny, 3. Barcelona-1,
CONSTRUCCIONES CARLOS ERROZ — Carlos |11, 48, Pamplona (Mavarra).
PACADAR, S. A.— Castelld, 48, Madrid-1,

PROCEDIMIENTOS BARREDO — Raimundo Ferndndez Villaverde, 45. Madrid-3,

La Asociacién Espaficla del Hormigdn Pretensadoe se complace en expresar plblicamente su agra-

decimiento, a las Empresas citadas, por la valiosa ayuda que le prestan, con su especial aportacién
econbmica, para el desenvolvimiento de los fines que tiene encomendados.

son instituciones miembros correspondientes del Instituto
Eduardo Torroja de la Construccién y del Cemento

La Pontificia Universidad Catélica de Chile

La Facultad de Arquitectura de la Universidad del Valle
de Cali (Cnlnmbl:ﬂ

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

La Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica
del Perd

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Catélica de Cérdoba,
(Republica Argentina)
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ormigon y cero

Gltimas noticias de hormigén pretensado

octubre - noviembre - diciembre 1967

i- Et .I.- . .

do la construccién y del cemento

PATRONATO DE INVESTIGACION CIENTIFICAY TEGNICA “JUAN DE LA CIERVA" DEL CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Dapdilte Lagal: M. B53 - 1950
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procedimientos Bal‘l‘l}dﬂ

(Fotografia n.® 70 del pabellén de OFICEMEN)

Pabellén de OFICEMEN en la FICOP - 1967: Suspensién de los cilindros de 165 Tm
con alambre de ) 5 mm

postesado con alambre y cables trenzados

lanzamientos y montajes

Raimundo Ferndndez Villaverde, 45 - Teléfono 233 03 00 - MADRID - 3
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PRESENTE NUMERO, FIGURAN
PRETENSADO, COMO “SOCIOS

ESPANA

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

AGUSTI, S, L. — Gerona
ARION, S. A, — Barcelona

ASOCIACION TECNICA DE DERIVADOS DEL CEMENTO — Barcelona
AUTOPISTAS, CONCESIONARIA ESPARIOLA, S. A — Barcelona.,

BUTSEMS, S. A, — Barcelona

BUTSEMS, S. A.— Valencia

CAMARA, S, A — VIGUETAS CASTILLA — Valladolid

CASA GARGALLO, S, A.— Madrid

C.E J, A 5 A — Zaragoza

CENTRO DE ESTUDIOS CEAC — Barcelona

CENTRO INFORMATIVO CANARIO DE LA EDIFICACION — Las Palmas de Gran Canaria
CERAMICA RUBIERA — Gijén (Oviedo)

CIDESA - CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE EDIFICIOS, 5. A — Barcelona

COLEGIO OFICIAL DE APAREJADORES — La Corufia

COLEGIO GFICIAL DE ARQUITECTOS VASCO-NAVARRO — Bilbao (Vizcaya)

COMPARIIA AUXILIAR DE LA EDIFICACION, 5. A — Madrid

COMPARIA DE CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS Y CIVILES, 5. A - HIDROCIVIL — Madrid
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL NORTE DE ESPARA - SECCION ORIENTAL — Santander
CONSTRUCCIONES BETIKO, S, A.— Bilbao (Vizcaya)

CONSTRUCCIONES COLOMINA G. SERRANO, S A — Madrid

CONSTRUCCIONES PUJOL, 5. A — Madrid

CONSTRUCTORA MAXACH, S. A. — Madrid

CUPRE - PREFABRICADOS DE HORMIGON, = -Valladolid,

DIRECCION GENERAL DE EORTIFICACIONES Y OBRAS - MINISTERIO DEL EJERCITO — Madrid
DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA -MINISTERIO DEL AIRE — Madrid
DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES, 5. A. — Madrid

EDES, 5. A.— EMPRESA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS — Madrid

ELABORADOS METALICOS, 5. A.—La Corufia

EMPRESA AUXILIAR DE LA INDUSTRIA, 5. A - AUXIN| — Madrid

ENAGA, 5. A, — Madrid
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ENTRECAMALES Y TAVORA, 5. A, — Madrid

EPTISA - ESTUDIOS Y PROYECTOS TECNICOS INDUSTRIALES, S. A. — Madrid.
EXPOSICION PERMANENTE E INFORMACION DE LA CONSTRUCCION - "EXCO" — Madrid
FACOSA - FABRICADOS PARA LA CONSTRUCCION, S. A — Madrid.

FERGO, S, A, DE PRETENSADQOS — Valencia

FERROLAND, 5. A — Valencia

FORMO, 5, A. — Barcelona

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

GUARNER ¥ TRIGO, S. L. — Madrid

HEREDIA ¥ MORENOD, S A — Madrid.

HIDAQUE, 5. A. — Granada

HIFORCEM - HIERROS FORJADOS Y CEMENTOS, 5. A, - Sevilla.

HORMIGON PRETENSADO, S. A. E., BBR — Barcelona

HORPRESA, S, A, — Madrid

HORSA, 5 A — Barcelona

HUARTE Y COMPARIIA, S, A, — Madrid

IDEAM, § A — Madrid

INDUSTRIAS ALBAJAR, S. A — Zaragoza

INDUSTRIAS DEL CEMENTO - VIGUETAS CASTILLA, S, A, — Sestao (Vizcaya)
I. N. H. O R, - INDUSTRIAS DEL HORMIGON, — Madrid.

INGENIERIA Y CONSTRUCCIONES SALA AMAT, S. A. — Barcelona

INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACION — Madricl

INTECSA - INTERNACIONAL DE INGENIERIA ¥ ESTUDIOS TECNICOS, S, A, — Madrid
JEFATURA PROVINCIAL DE CARRETERAS — Valencia

TERCERA JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS. — Bilbao (Vizcaya).

JOSE MARIA ELOSEGUI - CONSTRUCCIONES— San Sebastin (Guiptizeoa)
LABORATORIO DE INGENIEROS DEL EJERCITO-— Madrid

MAHEMA, S. A — Granollers (Rarcelona)

MATENSA - MATERIALES PRETENSADOS, S. A — Madrid

MATERIALES Y TUBOS BONNA, 5. A. — Barcelana

MATUBO, 5. A. — Madrid

J. MIRO TREPAT - CONSTRUCCIONES, S. A, —Barcelona

MOSAICOS ROURA, 5. A.— Vich (Barcelona)

V. PEIRO, §. A — Valencia

POSTENSA — PRODUCTOS PRETENSADOS, S, A.— Bilbao (Vizeaya)

PREFABRICACION DE ELEMENTOS PARA LA CONSTRUCCION - PRELCONSA — San Claudio
{Ovieda)

PREFABRICADOS ALAVESES, S. A, - PREASA —Vitoria (Alava)
PREFABRICADOS ELKAR, S. A — Burlada - Pamplana (Navarra)
PREFABRICADOS STUB - MANRESANA DE CONSTRUCCIONES, S. A, — Manresa (Barcelona)

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/11/2025



PRETENSADOS AEDIUM, §. L. — Pamplona ( Mavarra)
PRETENSADOS ANDALUCIA, 5. A — Milaga

PRETENSADOS CURAT - Agramunt {Lérida)

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

SENER, 5. A.— Las Arenas (Vizcaya)

SOCIEDAD ANONIMA ECHEVARRIA — Bilbao (Vizeaya)
SOCIEDAD ANONIMA DE MATERIALES Y OBRAS. —Valencia
SOCIEDAD FRANCO-ESPARIOLA DE ALAMBRES, CABLES Y TRANSPORTES AEREQS, S. A, — Eran-
dio-Bilbao (Vizcaya)

SOCIEDAD GENERAL DE OBRAS Y CONSTRUCCIONES, 5. A, CBRASCON —Cérdoba
TEJERIAS LA COVADONGA — Muriedas de Camargo (Santander)
TENSACERO MADRILERIA, S, A, — Madrid

TENSYLAND, §. A, — Gironella (Barcelona)

TEP5A — Tarrasa (Barcelona)

TETRACERO, 5. A.— Madrid

TOSAM, S. L. — Segovia

TRENZAS Y CABLES DE ACERO, 5. A — Barcelona

UNION MADERERA CACERENA, S A, — Céceres
VALLEHERMOQSO, 5. A.— Madrid

VIALCA, 5. L. — Alcala la Real {Jaén)

VIAS ¥ ESTRUCTURAS, 5. A, — Granada

VIAS Y OBRAS PROVINCIALES — San Sehastifn (Guiptizcoa)
VIGAS REMARRO, — Motril (Granada).

VIGUETAS ASTURIAS, 5. L. — La Corredoria (Oviedo)
VIGUETAS CORONA, 5. A — Sevilla

VIGUETAS MUREZ. — Salamanca

EXTRANIJERO

f
!

FACULTAD DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL —

Lima (Perd) :

FACULTAD DE INGEMIERIA (Biblioteca) — Universidad de ﬁqenus Aires, Buenos Aires (Reptiblica
Argentina) S v ! :
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 SUPERICRES DE MONTERREY — Monterrey, N, L.
{ Méxica)

UNIVERSIDAD DE CHILE - FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS - DEPARTA-
MENTO DE OBRAS CIVILES (Biblioteca Central). — Santiago de Chile (Chile)

UNIVERSIDAD MAYOR DE 5AN ANDRES - FACULTAD DE INGEMIERIA — La Paz (Bolivia)
ZARAZAGA Y DE GREGORIO —San Miguel de Tucumdin (Repdblica Argentina)

| me -
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Sistema CCL para

PRETENSAR Y
POSTENSAR

Anclajes de alambres y cordones por cufas de aceién
directa. @ Posibilidad de obtener grandes y pequefas con-
centraciones de esfuerzos. e Gatos sencillos y manejables.
e Equipos de inyeccidn. ®Placas de apoyo de neopreno.
e Economia de precios. e Asistencia téenica.

e e R A asmdmsdincasdatdda.

Ruego me envien documentacién sobre el aistema CCL

Solicite informacion y roferancias para pratensar L y postensar [

do obras realizadas en Espaiia a

CENTRO DE TRABAJOS TECNICOS S.L| / MOMbre oo Profesion ...............
Valencia, 308 - T. 215 67 8 - Barcelona (9) Direccién ......cooeeeennn
Santiago Barnabou, 2 - Tal, 261 44 73 - Madrid (16 Loealidad .. ... .. ... ____. Provineia .. . ... ... .. _
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YU-LIN WANG
senior Engineer, Taiwan Highway Bureau.— Taipei, Repiblica de China (*)

rEeSumen M

El principio basico de este método para ealcular una seccién compuesta constituida
por una viga prefabricada de hormigén pretensado y uni losa superior hormigonada in
situ, consiste en elegir para la viga una seccion en la cual p, resulte tal que el valor del
momento resistente, Z,, de In geceidn compuesta respecto al borde inferior sea minimo, For
lo demds, el procedimiento de cilculo seguido es casl el mismo que se describe en el trabajo
citado en la referencia bibliogrifica nim. (1), Este método es racional, practico ¥ proporeios
na secciones econdmicas.

infroduccion e

En este articulo se describe un método sencillo para el chleulo de secciones compues-
tas, en hormigon pretensado, Es una conlinuacion al trabajo publicado por el autor én la
Revista PCI Journal de febrero de 1964, “Método direclo para el caleulo de vigas de hor-
migoén pretensado” (**). La mayor parle de la notacién, ecuaciones y dbacos incluidos en
dicho trabajo son utilizados también en el presente estudio. Como es légico, aqui no se
repiten.

Fl eileulo de la seccion compuesta de una viga prefabricada pretensada y una losa
hormigonada in situ se basa en la relacion ¢ entre Zu ¥ Zu, siendo Zy, v Z; los momentos
resistentes, con respeeto al borde inferior, de la seccién compuesia y de la viga prefabri-
cada respectivamente, Inicialmente, se parte de un valor arbitrario de ¢ y se foma para
M,/¢ el momento por sobrecarga, que acliia s6lo sobre la viga prefabricada. A continua-
cién se calcula el drea, 4, de la seccion que debe darse a la viga prefabricada, como si se

(*y Agradecemos al autor la autorizacién que amablemente nos ha concedido para ineluir en Hon-
sgox ¥ Aceno la traduceion de este articulo, publicado en inglés en el Journal of Prestressed Concrele
Institute, vol, 10, ntim. 5. La REDACCION,

(**) Este articulo fue publicado en el ntm. 74, »ag. 20, de HomrMIGON ¥ ACERO,
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lratase de una viga en L. Se comprueba entonces la relacion Z,,/%, correspondiente a la
seccién compuesta constituida por la losa dada ¥ la viga cuya drea A ha sido caleulada,
5i el valor de Z,/Z, es praclicamente igual al inicialmenle adoplado para ¢, enlonces
Zy ¥ Zuo serdn minimos y la seccion lanleada serd, por consiguiente, una seceion econdmica,
El valor de g, tal como se indica en el trabajo de la referencia 1, debe clegirse de forma
que se Hatiﬂfugan lag condiciones exigidas: al momento resistente de la seccion prefabrica-
da, Z,, respeeto al borde superior; a la excentricidad practica de la armadura de prelen-
sado, e, v a la resislencin en rotura por flexion.

Sobre estas res condiciones de yu, representadas por los valores ., y. e y,, respecliva-
mente, se fratard mas adelante. La distribucion de tensiones en la viga prefabricada v en
la seceion compuesla se representa en la figura 1.

Ademis de la nolacion ya explicada en el trabajo de la rveferencia 1, se utiliza la si-
gnienfe:

B, = anchura de la losa hormigonada in sifu, en cm.
' By = L B,, anchura efectiva de la losa, en cm
= -EqT I " .

I == eapesor medio de In losa, en cm.
A, = B, I, ivea efecliva de Ia losa, en em?,

e = distancia enlre log cenlros de gravedad de la losa v de la viga prefa-
bricada, en cm.

Ym == distancia entre el cenlro de gravedad de la losa v la fibra inferior de
1a viga prefabricada, en cm.
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del area A de la seceiom de la viga prefabricada, necesaria para
la viga), en em’,

— parte
resistiv la conearga (incluido el peso propio de

~ parte del dren A, necesaria para resislir 1n sobrecarga que actiia sobre
la viga prefabricada aislada, en cm?,

respecto al borde inferior, de la seccion de viga

la earga permanenie, en em’.

. momento resistenle,
necesaria para resistir

__ momento resistente, respecto al borde inferior, de la geccion de viga
necesaria para resislir la carga permanente, en em’.

- momento resistente de la seccion compuesla, respeclo al borde inferior

(superior) de la viga prefabricada, en cm®

_ distancia desde el ceniro de gravedad de Ia ceccion compuesta, al borde
inferior (superior) de la viga prefabricada, en cm.

= A, * PJus + Al = momento estitico de la geceiton compuesta, respecto
al borde inferior de la geccion, en em®,

— relacion Zu./Zn.

— tensién en el borde inferior (superior) de la viga prefabricada, debida
a la sobrecarga que acliia sobre la seccion compuesla, en kg/em®.

— tension en el borde inferior (superior) de la losa, debida a la sobrecarga
que actia sobre la seccion compuesta, en kg/em®,

_ méAxima tensién media admisible, en el hormigén de la viga prefabri-
cada, bajo la accion de I, actuando con la excenlricidad e, en kpg/em?,

_ modulo de elasticidad del hormigon de la viga (losa), en kg/cm?®.

— distancia entre el centro de gravedad de la armadura de pretensado ¥
el borde superior de la losa, es decir, el canto atil de la seceion com-
puesta,

_. A,/B, » d == cuantia de la armadura de pretensado.

— (1 05 _apjT'.r'_) (Seghin las

i

Recomendaciones ACI-ASCE). Tension
de la armadura de pretensado, en rotura,

s Ao e d (1 - 0,6 I’:f,f—'L) (Segiin las Recomendaciones ACL-ASCE).

Momento de rotura por flexion,

seccion gque debe fener ia wviga prnfnhrll:ndn o

1 momenio resislente, respecto al borde inferior, de la seceion de viga pretensada ne-
cesaria para resislir la sobrecarga es igual a:

T it
g = i T &
‘f?_f:m - i [14 ]
Las ecuaciones numeros 1 a 5 se deducen en ¢l trabajo indieado en la Referencia 1.
g
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Haciendao

Zs = 24 4 Z ¥ M, = M, + M,

resulta:
M M
Bl = 1-1a - L ... LN
2 M ,"M fm [ ] " ﬂfﬂﬂ‘—fl# [1-4b]
De acuerdo con la ecuacion [4-3):
ALl ks B' By,  Zi ki/ks « H' By Zi
b H—a Z k. kil < H—w 2 Iyflkey « H—&t 29
Haciendao
Lot kifly - H' By
ks/ky s H—a Zg = 9 [61]
i aalk
kky s H—a Z'g ~— [6-2]
se obliene:
A = AN + AII

que es olra forma de la ecuacion [4-3] para calcular el frea que debe tener la seccién de
la vigueta pretensada. En una sececion compuesta, con Z,,/Z, == ¢, el irea que debe tener
la seccion de la viga prefabricada serd:

A = Agq + A/ [6-3]

Una vez elegidas todas las dimensiones de la viga prefabricada, excepto B, v B,, v fija-
durs mediante tanteo los valores de y, o k,, la inica variable en la [6-3], después de susti-
tuir en ella los términos de las [61] y [6-2], es ¢. El valor de ¢ se determina también
por tanleo, en funciéon de las caracteristicas relativas de la losa y la viga prefabricada.

Generalmente ¢ es, en cierto modo, inversamente proporcional a la longitud de la pie-
za y, para luces normales, para un primer tanteo puede tomarse ¢ — 1,5,

La relacién Z,,/Z, de una seccion compuesta en la cual se conocen las dimensiones o
las caracleristicas, tanto de la losa como de la viga, puede expresarse por:

i ’ p
B Zha . I + U Hes Gakle = 38 Yeu
:’:-;F: o Aa {'_ } T '_'(;i;'h' - An . 7 . Q“ 3 =} 1 [6-4]

En una seccion compuesla, gi In losn ¥ la seceidn lu‘efnl]l‘iou{ln son de prnpqrcinneg nor-
males, el valor /12 es, generalmente, tan pequeno en comparacién con ' o Yo Upe que
puede despreciarse y prescindir de ¢l en la [6-4] con un error inferior al 1 %. Con ello,
la T6-4] se simplifiea, quedando reducida a:

As Yoo L - l)

g MG

(J ol
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Como quiern que el valor de F,. ealenlado mediante la expresion, 126.000 + 500 [, (en
kg/em?®), propuesta en las Recomendaciones del ACI-ASCE, puede diferiv un 25 % como
maximo de su valor real, se considera que a [6-3] es suficientemente aproximada, El va-
lor de ¢ varia, generalmenle, enlre 1 y 2 y, por consiguiente, ¢ — 1 serd la parle decimal
de ¢, 0 sea, el incremento del momenlo resistente de la seccion, con respecto al horde
inferior, originado por la acecidon compuesta de los dos elementos (viga y losa).

Una vez fijado el valor de ¢ por tanteo y suslituido en la [6-3], se halla el valor de A.
Con esle valor de A se obliene, a su vez:

Qo= A; + 1 A [66]

ke
".;F.l

k, H* B,

= ky, A [4-9]

Ky =

Los valores de Oy, v k. dados por las [G6] v [4-9], se introducen entonces en la [6-5]
y se calenla asi ¢. Si el valor de ¢, caleulado por esta [6-53], es igual al ulilizado en la
[6-3], el valor de A dado por dsta serd el dren de la viga prefabricada necesaria para la
seccion compuesla que se caleula, Si el ¢, deducido de [6-5], resulla mayor que el ulili-
zndo en la [63], serd necesario lanlear un nuevo valor de &, un poco mayor que el dado
por [6:5]. Por el contrario, si el ¢, deducido de la [6-5], resulta menor que el introducido
en [G-3], habra que tantear un nuevo valor de ¢, un poco menor que el oblenido en la [6-5].

En los casos comunes, dos lanleos serdn suficienles v debe tenerse en cuenta ademas
que el chleulo en el segundo tanteo se simplifica mucho,

Una vez determinado A, los valores de Z, v de las demas caracteristicas de la seceidn
compuesta pueden calcularse facilmente ulilizando las signienles ecuaciones:

;L-] j\‘i.

Zy = - HA — '~ H' B, (48]
: e = ¢ Zp : [6-7a]

h— ) -
. e = A [67b]
ifig = H Une [6-7¢]
Zip = f"ym : [6-7d]

esfuerzo de prefensado necesario s

ii

. . - f
Il valor medio de la tension de pretensado [, = =7
J\

seccion compuesla, con #,, minimo, v siendo e, la execentricidad de la armadura de pre-

sobre 1a viga prefabricada de una

11
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tensado respeclo al centro de gravedad de la seccién de hormigon de la pieza prefabrieada,
puede caleularse mediante la siguienle expresion:

PR Ko fope + B m L2
M . !\-“ -|- r‘; i [2-2|

La tension media minima, [, (enando ¢, = #) puede oblenerse asi:
i 1
ful' = fu-ju ks =}= frm Koy [‘-"'#I-

El edleulo de estos valores (fo, [u v ) en la viga prefabricada de una seceion compues-
@ se hace exaclamente ignal que en una viga en I, Como la maxima tension media admi-
sible, fue (cuando e, = e,), en la viga prefabricada de una seccién compuesta es funeidn
de las tensiones originadas por la sobrecarga, la expresion de f,,. es:

foss = —= [ Uen — 12 Ko+ (i — o) I 68
o bien:
fose = fon — —g— P Ko+ 1, ) B
De la [68a] se deduce:
foso = fon = — ==l Ko+ o,

en la cual % es una traccion (—) y ! una compresion (+). Teniendo en cuenta que
¢ s
f” -kh ‘-: el i AI!
fave — [an €5 siempre positivo, El valor limite superior de e, (es decir, ¢,) en la viga prefa-

bricada puede calcularse sustituyendo el valor de f, de la [2:1],

ey — K. (-fi"*- I) i -ﬁ--fr}d” [2.1)

i
por el dado para [, por las [6-8] o [G-8a].

Como fue = faue €0 ¥, por lanlo, y, en la viga prefabricada de una seccion compuesta son
Hi‘l!l"]”‘(‘- menores que en una viga en L

En los cileulos pricticos debe compararse primeramente f, con [o, ¥ fu. Si [ = [u =
= [ puede lomarse para el cileulo este valor de f,. Si [u < fo = [u. debera calcularse f,
mediante la [6-8a] para lener en cuenta las lensiones originadas por la sobrecarga, Final-
mente, 8i fur = [o = fo, puede también aceplarse este valor de f,, con lo que ¢l esfuerzo de
pretensado total de la viga prefabricada sera: F = [, « A, igual que ocurria en In viga en L

sifuacion del centro de gravedad de la

seccion de hormmigén -~

Il valor minimo de Ay, para una viga en I con Z, v Z, minimos es k,, ¢l cual puede cal-
cularse mediante la ecuacion [3-11]:

I [ [V
[oo—[ip <+ 0 (Teps — fimt) [3-1]

iy = —
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Para la viga prefabricada de una seccion compueslta se tiene la signienle expresion ana-
logn:

N femi = fio + "0
-l'm — S — J | —r—— "
‘ Ten— T+ 0 Uopt—[1p) + [}, b L6-8]

Como en la [69] intervienen los Lérminos /U ¥ 1 Do puede resolverse en tanto no se
conozcean las dimensiones de In seccion compuesta, Pevo el valor de k, deducido de la
[6-0] es siempre menor que el que se obliene aplicando Ia [3-1], v, ademas, el valor g,
de la viga prefabrieada de una seccion compuesta es generalmente mayor que g, por le
ner que salisfacer la condicion impuesta por y,. Por consiguiente, para calcular una sec-
cion compuesta el proveclista debe adoplar, para un primer tanteo, como valor de &y en
Ia viga prefabricada, el de &, correspondiente a la viga en I, es decir, el de 1a [3-1]. De
esla forma no necesila, al principio, enlrar con nnos valores estimalivos de /!y f!. Unica-
mente si el &y, de la viga prefabricada resulta considerablemente menor que el dado por
la [3-1], deberd comprobarse su verdadero valor mediante la [6-9].

El y, de la viga prefabrieada de unn seceidn compuesta puede caleularse sustituvendo
fou POT [ane en la [3-2], aunque siempre sera menor que el que corresponde a la viga en 1
de 1a misma luz, porque [, es siempre mayvor que f,,.

En el easo de luces pequenas, el y, de la viga prefabricada no es un facltor que lenga

mucha importancia, Pero para luees mayores, con armaduras de trazado curve, gy, puede
¥

5 m :
ser relalivamente grande, porque f — es proporcional al euadrado de 1n Iug, Para el

[
dimensionamiento econdmico de una seccion compuesta no es estriclamente necesario gue
yy sea igual al mavor de los dos valores y, e y. Cuanto menor sea 1, indudablemente
menor serd la seccion de hormigon, pero ello puede obligar a aumenlar la armadura para
conseguir el esfuerzo de pretensado necesario,

Para un primer tanteo, el valor de y,, tanlo en las vigas en I como en las secciones com-
pueslas, puede ealeularse mediante la signienle expresion deducida de la [3-2]:

meEmli

70,

Yy =02 H - -+ G-10]

Esta expresion se obtiene haciendo, de acuerdo con la propuesia formulada por James
[ent

ximado 02 H, leniendo en cuenta que, en una seccion de proporciones normales, K, vale

R. Libby (2), 1 [. = 70,3 kg/cm? (1L.OGD psi) y lomando para K, ( I) su valor apro-

aproximadamente 0,2 I, ¥ ( I;—”-'-f = — 1) puede lomarse igual a 1, para un primer tanteo.
it

En el caleulo de una seceidn compuesta 1o totalidad, o al menos ln mayor parte, del es-
fuerzo de compresion necesario para resistiv el momenlo de rolura, lo proporciona la losa
de hormigén armado construida in sifu; por lo lanto, el valor que pueda tener y, en la
viga prefabricada no tiene tanla imporlancia como en el cdleulo de las vigas en 1. Por
ello, para el tanteo de la seccion prefabricadn no es necesario tener en cuenta el factor y..

Una vez determinada la seccion de Ia viga prefabricada partiendo de gy, 1o cual es tam-
bién aconsejable para definir, tanto y, como y,, el proveelista deberda comprobar directa-
mente, por los mélodos ordinarios, la vesistencia maxima a flexion de In pieza.
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trazado de la armadura y correccion de Ia
seccion transversal de Ila pieza ssessssssssssssss——"

El trazado de la armadura en la viga prefabricada de una seecion compuesta se deler
mina de la misma manera que en las vigas en 1. Las ecuaciones, desde la [5-1] a la [5-6],
pueden utilizarse para el calculo en la seccion compuesta cuando [ < fo < [u. Mo obstan-
le, en dichas ecuaciones deberdn sustituirse los términos M, (M) por M,/¢ (M./4).

En ¢l caso de que fu < fu < [o < fue toda o parte de la curva limite superior deberd
determinarse medianle la expresion:

iy o I Mo+Mi  , Mo+Me ( 2\, MuZi oo
e~ B (1 —ife] o St —d SRS () b ipp - (8]

Si el valor de e, del trazado de la armadura en una cierta seccion es infevior al valor limi-
le ¢, deberd corregirse la seccion transversal transformandola en la A’, siendo:

. T} F (f-'.t'u 91';-)
(PECTALY: ]
k,

y L

o+ N o € — m (LY — 427 [6-12]

El origen de la curva representada por la [6-11] estd situado en la seccion en la cual:

frll_fl'lﬂ
M= g g B [6-13]

Las [5-1], [5-6] ¥ [5-6] pueden utilizarse en el calculo de las secciones compuestas tan-
to si fi < fu como si f; = [fo, pero el Wrmino M, de la [5-6] deberda susliluirse por:

My + M.,/¢.

Tedricamente, cuando se sustiluve A por A’ en las [5-4] o [6-12], deberia tomarse el
valor de ¢ o Z,/Z; correspondientie a A’ en lugar del deducido para A. No obsiante, en
la practica puede prescindirse de esta rectificacién, ya que el error que con ello se comele
en las [5-1] o [6-12] es mucho menor que el que se deriva de la valoracion de los modulos
de elasticidad E, asignados a los hormigones de la losa y de la viga prefabricada,

Como ejemplo de aplicacion de este método, a continnacion se ineluye el ecaleulo de
una seccion compuesta para un puente de hormigon pretensado,
l.os dalos iniciales de partida son:

Longilud de la viga: L. — 25 m:
Separacion enlre vigas: 1,7 m;
Sobrecargn: H20-516-44,
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de la losa: [ = 280 kg/cm’,
Resistencia del hormigon tdﬂ bk g ;r, = gﬁag :g}‘cm',
= g/em®.

Tension de rotura del acero: [ = 17.600 kg/em®.

Normas que se aplican: AASHO g!andard Specifications for Highway Bridges,
1957. ACI-ASCE Tentative Recommendalions for Prestressed Conerete, 1958,

Tensiones admisibles:
fomr = 160 kg/em’; gt = — 13 kg/em®;
foo = 140 kg/em®; fie = 0.
foo = 12300 leg/em®;

Para un primer tanteo se supone que las dimensiones de 1a losa y de la viga prefabri-
eada son las que s¢ indican en la figura 2.

ge adoplan también los siguientes valores:

11-=0.Bﬁ;
Bw 196,000 -+ 500 x 280 =___25"A_+280 _ B2 s,
E, 126000 -+ 500 % 952 1 850 602 :

A, = 0,88 % 20 X 170 = 3.000 cm’.
1.8 Fase.—Céleulo de Zy, Z1 Y Za

El valor del My originado por la losa ¥ los diafragmas de 20 3 70 % 170 em, dispuesto
a los tercios de 1a luz, cs (.763.000 em « kg.

Tomando para My el valor de la sobrecarga 120-516 con un coeficiente de impacto igual
al 25 %, rvesulta M, = 12,340,000 em - kg. .

15
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Se liene, ademds:
N fomt — [ip == 085 X 160 = 136 kg/em?;
m IL* — (,00029 ~ 25000 — 1.810 kg/em,

De acuerdo con las [1-4a], [1-4b) y [1-5] se obliene:

Ay == = '6'7‘-};.}-:-{—“}0 = 49,700 em?;
136
Ly = _lffﬂlﬂ_ﬂﬁ_ == G0.500 cm?;
1.4
o Lo =015 % 133—19 =2 cm.
136

2.% Fase. Delerminacién de I, para la seecion que ge tanfea
Aplicando la [3-1] se halla:

=z, Al s w 115 136 > 115 15.600
140 + 0,85 (160 3 13) 140147 T 287
Introduciendo en la [6-10] el valor aproximado

gl O
Y =T = =i = 11,h em

iIm = = 54,2 em.

se abliene:

o= 0,3 > 115 + 0,85 x %R};? = 34,5 4+ 21,8 = 56,3 cm.

Para este valor de y, en la seccion que se trata resulta;

56,3 i
ky = - '1"'1"'5_ = 0,49 k: = 0,51.
3.8 Fase._Tanteo de la seccién prefabricada con y, — 56,3 em
. . d 25 d 30 -
Siendo H — 115 cin; ”‘— ke 0,217, _‘.‘;. = iz = 0.26; ky =049: B, =20cm,

se tendré: h = 60 cm; A, = 20 * 60 = 1.200 em®,

A partir de estos valores se obtiene en el abuco 1 (1): &y = 0,067; v en el abaco II (1):
Fey == 0,135, con lo cual:

It
_h€,|_ H: B, — {:;Oj[f- 115" 3¢ 20 = 0,137 3¢ 13.200 % 20 — 36.000 em?;
. 5
.0 M ith T o 0'13.’_ ¥ 115 — 2 =317 — 2 =207 cm;
Iy 6,49
¥ entonces, de las [6-1] v [6-2] se deduce:
49,700 - 36.000 85.700 .
‘ll”" —_— .Esj.T?. S _..2_'(‘.;:;’.?...... — z-w’ ut].‘k':
[
A, ¥0.500 == 3.050 em?,

p— ——--2!—)‘7—
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Adoptando para esle primer tanteo un valor prudente de ¢ ( == 1,5), resulla:

Ac 3050
i

y segin la [6-3]:

Con las [6-6]) y [4-0] se obliene ahora:

= 2,030 em’,

A —! 2,”“0 -‘— 2.“:m == "I.-":i‘“ “”lﬁ.

Qo = 120 X 2000 4 Hhad X LO30 = 375000 978 000 — G3L000 em™;

ki i L 6.

K Iy 5 T / 1.4

Comprohacion del valor ¢ mediante la [6:5]:
o 125 Gl =
Ay 1o == 3000 3 68,7

2006.100 (8,7

¢ — 1= “G53.000 ( 20 ') = B0 el

W) s -0y

40 3.7 ik 91,1 em.

(8.7 vy

2005, 100 ey

1) = 0316 % 181 04571 = O

Para un segundo lanleo, se loma p = 158 (= 1,571

Ay :L.()ﬁil
¢ 1,08

A 2000 4 LO30
O — 125 % BO00 | 563 4830 == 375

s g G000 L
K, = 31,7 — o = i

Nueva comprobacion de ¢:
206100 (687 e
p — 1 = ~gproen (~sro1 1) = 019 @283
7, =K, A =224 X .83

Si se desen, In seecion asi dimensionnda puede

00.500

g e AR = HLT
I..r.'n-{""l [ & A |.Hu' l"f‘

L = 49700

[.os valores de By, y By se deducen de Ias [1-6]
. (2 x H8,7 — 2b) {830 - (115 30) !.2“()
R = (115 | 60) 80

446,000 102,000
- T R.250 e
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1030 ems

L83 ¥y

000 | 272000 = G17.000 em’;

A6 = 2021 cm.

1) — 0.9 X 1,83 = (,HR2 =~ 0,08

b — 115000 em®.

comprobarse medianle In [1-6]:
W -} H7.200 + 0660 — 1165060 em™

y [4-7]:
02,4 3 1.830 85 ¢ 1.200
170 3 30

344000
5,250

— 06,50 cm;

17



B, — (X 563—30) 4830 — (115 25) 1200 82,6 X 4.830— 90 X 1.200

BXB " | R———
599000 108000 201.000 .
4370 . g cm.

4.* Fase.— Determinacion del esfuerzo de pretensado y de la excentricidad
Se lantea el valor y, = 13, con lo cual resulla:
&, = 56,3 — 13 = 43,3 em,
Segiin la [2.2]:

L 2420 160 4 1810 388041810 5600 . .,
o= uimirass = @~ w0 — 4 ke/ewt;

Ce= 81 3 830 = 406.000 kg;

o 08000 e
" = 5550 = i em?,

EI valor adoptado y, = 13, resulta adecuado para poder disponer comodamente las
armaduras de prelensado,

Aplicando ahora las [24] v [23] se obliene:
[ == 160 % 0,51 — 13 % 049 = 81,6 — 6,37 = 75,2 kg/em? < 81 kg/em?;

e ﬂ;, (140 % 0,49) — 80,6 kg/em® < 84 kg/em?.

La diferencia entre [, v fu es 84 — 80,6 = 3.4 kg /em?,
Se puede enlonces estudiar f,,, de acuerdo con la [G-8a] :

. 12.340.000

v = TAS % Tm000 - = 678 ke/eme,

segin las ecuaciones [6-7h] v [6-7¢]:

617.000 647.000
—— - A PO s R N ! ) ) . s
Voo = ~5560"F 8% 7R3 — 020 em;

Vi = 115 826 = 324 cm
V. por consiguiente:

324

[, = 67.8 RG 26,5 kg/em®,
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(omo

1 i 1 (3-8 =20
”H.;} - (2“.5 ,3{ “,'” - IET,H }:.' “,HI) 1 — ‘_'.Hﬁ - (t. ' .I} “‘85

— 954 > 34,

go comprucha ques

fumn e fq :--"frlr-

5.0 fase. Cdleulo de la pegistencin mixima a flexion

Se supone que el dvea de la soceion de 1o armadura de prelensado ulilizada es, exacla-

mente, igual al valor deducido:
A, = 3 am’,
Coamo 1, = 13, resulla d = 135 — 13 = 122 em.
Por olra parle: B, = 0,88 X 170 150 cm.

33

B 18 (), WH &,

nlonces resulla: p

Segfin las Recomendaciones ACEASCE se deduce:

» [ s 00018 < 17.600
g P (1 0,5 "-I,‘:- ) — 17.600 (l o -SSR )

0,09 3 176 i sy 17600 ¢ 049517 — 16800 kg/em’,
e 17,600 (1 - ';4:1:::':" ) 17600 (1 — 0,0153) = 17.600 X 09517 — 16800 kg/em

con lo eunl;

5 e e 10,0018 16800 _ os6t < 0.3
1 dal)
v, por lo lanto:
' 0,0018 x 16.800
LI T e 0 a)e 3 ki - - L
M ik e ,,(1 0.6 -1 I" ) =53 x 16800 X 122 (1 0.6 e ) =

— (37.500.000 (1 0.6 3 0,086d) — (17,500,000 % 0,018 — GI.900.000 cm - leg.

Como My =m I} A 1,810 % 1.830 = 8750000 em - kg

M, — 6763000 em - ki

M, = 12.310.000 em - kg,
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resulta que el momento méximo que debe resistir la pieza es:

15D L 4 25 L. L =15 (6.763.000 4 8750.000) + 2,5 3 12.340.000 —

= L3 X 15513000 + 25 x 12.310.000 — 23.270.000 - 30.850.000 —
== 4120000 em - kg < 63.900.000 em - kg
6." Fase.—Delerminacion del trazado de la armadura

Aplicando Ia ecuacion [5-1], se deduce que la posicion limite inferior del centro de gra-
vedad de la armadura de pretensado, en los extremos de la vign, es:

AR ﬂ;ixf{?ﬁ?_ 1250 = 43,3 — 22010 1256950 — 433 — 21,6 = 21,7 em.

By = "13':.; e

Como f, > fu. la posicidn limile superior del centro de gravedad de la armadura de
pretensado, en los extremos de la viga, se deduce mediante la 16117

110

0,49 gur i
it 085 % 81

e = gl M (

) = 233 (1 1,96) == — 333 3% 0,96 = — 224 em.

De acuerdo con la [6-13], el origen de la curva limite, dada por In [G-11 |, estd en la
seceion en la que el momento producido por la sobrecarga vale:

M =808 15510000 = 0,134 x 12:310.000 — 1.650.000 em « kg,

Se supone que el trazado de la armadura es una curva parabdlica con e, — 43,3 em
en el centro de la viga y e, — 0 en los extremos. El maximo momento originado por la so-
brecarga, en las distintas secciones situadas a lo largo de la viga, separadas entre sf una
distancia igual a 1/10, puede calcularse mediante el iibaco propuesto por el Profesor G. K.
Gillan en el trabajo indicado en la referencia bibliografica (3), incluida al final de este
arliculo,

Segin se deduce de dicho abaco, la seccion en la cual el M, es 1650000 em - kg esth
siluada entre » — 10 m va==125 m, en una zona en la cual el trazado de la armadires
queda muy por debajo de sn posicién limile correspondiente. Ulilizando 1la [5-2], se ha
caleulado la tabla 1 adjunta, andloga a la del ejemplo incluido en el trabajo de la Re-
ferencia 1.
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TABLA 1

St!ccin[t‘mﬁ
situndnsg ol
a una e My /i M/ i M'"". kM) kAL M/
t“.‘itillll'if; l- ) 'qf"' ’ i L L — T o y Can fy
RITERC-3 i (em k) i (em) “,m}:ﬂ {em) (em) (em)
rll{“ﬂ‘ a —
10
b1 1] 7,800,000 2a.0 i 20,7 13,3 4,3 1}
e s | r—
041 2.5 7.400.000 21,7 1,8 0,7 40,6 41,6 1.0
0,31 b . 560,000 14,0 7.8 20,7 325 B — 3.9
i 0,80 = A6 = 6000 kg
M M 4 16,613,000
1 (M, .i . ) - . x 2 : l...._ e == 180 &m.
aF 3145000
Como se ve lodos los valores de e, ¢, son negalivos, slo significa que Ia armadura

queda siempre por debajo de la curva limile superior y que, por consiguienle, In seceion
adoplada para la vign prefabricada es correcla, no siendo necesario, por lo lanto, realizar
ninguna correccion,

7.8 Fage,Croquis de la seccidn

En 1o figura 3 se presenta un croquis de la seceion adoplada,

Nolu: Esfperzo  de prelensado inicinl F o=
G000 kg Aven mindma de In see-
citm de o aemadarn de pretensada A,
= 33 cm?,

135

Fig. 3.—Croquis de la seecién  final adoptada.
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PUENTES CONSTRUCCIONES INDUSTRIALES TANQUES ANGLAJES EN ROCA

a3

MPOSTA

Contratinta; EMPRESA FINANCIERA ¥ CONSTRUCTORA, S. A, (E.F.Y.C. 5. A) - Madrid

Fropiatari: - MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

mepecsisni 5. JEFATURA REGIONAL DE CARRETERAS - SERVICIO REGIONAL DE CONSTRUCCION DE

BARCELONA
Cables Anolajes BORYV Tipos do Anclajes
En alambres de ol resislencia estirados n filo eopeciales paia Lag cabacitan patentadas DORY on ol wdremo do cala alainbis sca Exiata una guan variedad da anelajis mbviles y fljos que permite aligic
pasl-tensada STE.T mm. ieihachadas en Irip con una maquine papecial Ios mils [ddneos pama cada caso pariicular,
Tipoa novmalizados Estilieamanty lns cabucilas alcanzan mayor resislancia que el alambr, I o
Dindmicamente 40 soporlan dos millones de veces nmphludes da LI procadimignlo BEH'.J' wllh ::il I‘.N:llj ur:lnurmiq"| obras on fodo ol
$2Tm BTm  00Tm 18 Tm 170 Tm 220 im fensién de mis do 15 kg /mm' en ol oo do a lensianes munda con una esphiaacia da mds de 15 afos,
Dfras polencias aagin demanda admisihles Ingeniatia eapesiatizados meoherdn pus comiullas bonicas.
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457-0-42

1.9 parite

L. BAES, { Ing. Civil (A.l. Br.)
A. LIPSKI, Ing. Civil (A. . G.)

ohservacion preliminar

Desde haee niios se vienen utilizando, en ensi todos loa pafses de la Europa Oceidental,
con resullados plenamente satisfactorios, y eada vez con mis frecuenela, Ins vigns PREFLEX
pura ln construceién de todo tipo de estructuras: puentes para cnrreters y ferroenrril, viadue-
{os, pasarelas, tineles, obras hidrduliens, edificios industriales, almacencs, edificios para vivien-
das, ete. En Eapaiia, sepin nuestras reforencing, por ¢l contrario, este gistema o8 poco conocido,

Haciendo uso de la documontacién que In 8. A, PREFLEX (10, avenus Brugmann, Bruxel-
les 6, Bélgien) amablemente nos ha proporcionade, vamos a ineluir en nuestra revista una
informaeién, hastante completn, sobre este tema que juzgamos puede ser de interés.

Dada su extensién, este trabajo lo dividiremos en dos partes, En Ia primera, que se publica
4 continuacioén, se resumen las principales ventnjus de ln “ppeflexién” vy se expone un método
aplicable al eiileulo ripido de anteproyectos en log cnsos corrientes. Fn una segunda parte
que npareceri, s es posible, en ¢l préoximo nimero de HORMIGON Y ACERO, se explicard
un nuevo método propuesto n A Lipski ¥ A. Dobruszkes para caleulnr lag vigns preflectadas
con arreglo a la teorin de los catados limites.

preambulo

Es evidente gue, en Ia setualidad, ol arte de la construecién ha evolucionado considera-
blemente, Por la que respecta a la propia estructura de lag construeelones, durante log 1l
timos decenios se han desarrollado diversos nuevos procedimientos, algunos de ellos francn-
monte interesanles.

EEntre ellos, merecen destacarse, por sus notables resultados, todos aquellos que se basan
on la sistemftica aplicacién de presolicitaciones en los elementos principales, e incluso en
los secundarios, de las estrocturas, Anteriorme le, s0lo en Casos excepeionales se hacla uso de
las presolicitaciones y siempre, en general, de un modo demasiado elemental y, por consi-
gniente, poco eficaz,

La experiencia ha demostrado que, en muchas ocasiones, estas modernas soluciones, hi-
bilmente concebidas v convenientemente cjecutadas, permiten obtener sensibles ventajas, Con
su aplicneldn se consigoe redueir el canto dela vigueria y su peso propio y, al propio tiem-
po se proporeionan a Ins estructuras una gran belleza desde el punto de vista arquitectdnico.

Dichas presolicitaciones, por olra parte, acrecientan de un modo considerable la libertad
erendora del proyectista en euanto a la propia coneepeion de la obrn ¥ a sus proporeiones.

Uno de estos procedimientos es el denomi nando “PREFLEX”, que consiste en someter 1os
perfiles metilicos a una preflexion especinl, recubriéndolos posteriormente con un hormighn

de altn ealidad, generalmente en dos fases tolnlmente distintas.
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sumen de los principios y ventajas fundoamentales de
«preflexién» de vigas metalicas, recubiertas poste-
rmente de hormigén

1-A/1. INTRODUCCION

Desde hace ya muchos aios, la industria sidertrgica produce, con un pequeno suplemen-
lo de precio, aceros laminados de calidades sensiblemente superiores a la del acero dulee
ordinario denominado en Bélgica acero A 37.

Merece deslacarse, en particular, el acero A 52, cuvo limile elastico v lension de rolura
a traccidn son 1,5 veces superiores a las del A 37, y cuyo diagrama caracteristico conserva,
plenamente, sin embargo, el adecuado escalén de fluencia al nivel del limite elistico v oun
gran alargamiento de rotura,

A pesar de ello, el uso de aceros de esta calidad o similar apenas se habia generaliza-
do, sobre todo porque, en ln mayoria de los casos praclicos, no era posible aprovechar las
mejores caracleristicas de estos materiales o, en oiras palabras, hacerlos teabajar a las ele-
vadas tensiones que por su alto limite elastico y gran resistencia a rotura les correspondia.

Este hecho, lamentable, se debe principalmente a las dos causas siguientes:

n) En el caso de viguelas desnudas (no recubierlas de hormigén), el hecho de hacer-
las trabajar a tensiones admisibles mas elevadas (por ejemplo, a 24 kg/mm?, o mas,
en lugar de a 16 kg/mm®) equivale, como consecuencia inmediata, a tolerar defor-

maciones o flechas (%) _Tﬁ = 1,5 veces mayores, pueslto que el modulo de elastici-

dad F, es praclicamente el mismo para lodos los aceros laminados,

(*)  El término flecha indiea, a veces, dos conceptos distintos:

1) El coneepto de deformaeion, en el punto medio de una viga, bajo la accion de una solicitacién
{por ejemplo In aplicacién de una earga) o a consecuencia de un fendmeno (la retraccién del hop-
migén) o de una operacién (ln eurvatura previa), Es deecir, es una nocién dindmiea, de un mo-
vimiento.

21 El concepto de distancin maxima entre una linea eurva v la cuerdn que pasa por sus extremos,
Esta distancin es, en realidad, el valor acumulade de los sucesivas flechas (en su primera acep-
cidn) experimentadas por una viga, a partiv de su formn original, supnesta rectilines,

PPara evitur confusiones sin introducir una nueva terminologin, se utilizard:
- el término “flecha” para designar el primer concepto (deformacién maxima o movimiento);

— y el término “contraflecha” para designar In segunda ncu‘pcién (forma de la viga en un mo-
mento determinado o distancia entre arco y cuerda; podrin decirse, 51 no resultase demaslado
largo, “flecha acumulada),

Tanto la fleeha como ln conlraflecha se considerarin posilivas, para evitar errores, cuando sean
haeia abajo.

En general, In eurvatura inicial de las vigas estd ovientadn haein arriba: se dird, entonces, que
In contraflecha es negativa,

En este caso, sl no se indien de otea Torma 1 sentido de In contraflechn, ¢l nimero que exprese
el valor de ésta vendri afectado por el signo menos (—j),

Cuando la eonvexidad esté orlentadn hineia abajo se dird fque es positiva,

Ejemplo:

Una viga apoyada en sus extremos presenta bajo In necidn de todas las eargas permanenles una
“contraflecha” de — 100 mm (por consiguiente, una curvatura hacia arriba). Una sobrecarga cual-
quiern produce una flechn de < 60 mm (por tanto, haein abajo). La nueva contraflecha serd:
— 100 4+ @0 — 40 mm (convexidad hacia arriba),
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Ahora bien; es muy frecuente que aun caleulandola gsolamente n 16 kg/mm®, una
vign meldlica de alma llena resulle demasiado flexible y, en consecuencia, sea ne-
cesario hacerla trabajar, incluso siendo de acero A 37, a una tension inferior a
16 kg/mm*; es decir que, en general, no es posible ulilizar al maximo ni siquiera
lus caracteristicas resistentes de esle acero ordinario,

En el caso del acero A 52 el problema “flecha™ o “rigidez™ es, por consiguiente, lo-
davia mucho mas restrictivo, lo cual significa que la mayor parte de las veces hay
que dimensionar las vigas de acero A 52 como si fueran de acero A 37.

Fs necesario. ademas, recordar que los fenomenos de “pandeo”, que lienen frecuen-
temente una importancia trascendental en las vigas sin recubrir, dependen también,
sobre todo, de E,, cuvo valor es igual para el A 52 que para el A 37. Por consi-
guiente, en general, el peligro de pandeo reduce ain mas, o anula lotalmente, las
venlajas practicas del primero de eslos aceros con relacion al segundo.

b) En el easo de viguelas metalicas embebidas en hormigon desaparecen, generalmen-
te, los dos molivos antes citados (grandes [lechas y peligro de pandeo) que impe-
dian sacar provecho de los aceros de alta calidad; pero presentan en cambio olro
inconveniente: ¢l hormigon no es capaz de experimenlar sin lisurarse los alarga-
mientos del acero al que esta adherido, cuando eslos alargamienlos corresponden
a una tension del orden de 7 o 10 kg/mm?® (en eslos casos, por hipalesis, lodos los
esfuerzos de lraccion son absorbidos exclusivamenle por el neero),

Por razones economicas se admile, generalmenle, una tension de 14 kg/mm® en el
acero en contacto con el hormigdn, aungue eslo suponga, como s natural, presecin-
dir del adecuado margen de seguridad a fisuraciéon. Pero atn asi, una vez mas resul-
lard completamente inttil vecurriv al smpleo de aceros de alla calidad que permi-
tan (rabajar, por ejemplo, a lensiones de 21 kg/mm?, o superiores, a menos que se
pueda aceplar la presencia de una amplia fisuracion.

1-A/2. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA VIGA PREFLEX

El procedimiento PREFLEX elimina totalmente los inconvenienles antes citados,

Este resullado se consigue gracias a una ‘preflexion™, es decir, someliendo la viga me-
tilica desnuda a una flexion artificial muy fuerte, en el mismo sentido que la prevista en
servicio ¥ recubriendo a continuacion, de hormigon, tinicamente la zona de traccion de la
viga melalica (hormigon b.).

La viga se mantiene flectada hasta que el hormigén ha endurccido y queda bien adhe-
vido al acero. Entonces, se libera la viga del dispositivo que la mantenia en flexion, con lo
que se provoea una fuerle precompresion del hormigén de recubrimiento y una flecha “de
retorno™ sensiblemente menor, en valor absoluto, a la de preflexion.

Se comprende que una nueva puesla en carga de la viga (por ejemplo al entrar en
servicio) :

1. Descomprime el hormigon (D) sin (ue aparexcan en &l lracciones o, lodo 1o mas,
siendo ¢stas muy pequeiins; por consiguiente, no hay fisuras.

90 Provoca una nueva flecha, del orden de la que se origina al liberar la viga, pero
mucho menor que la de l"‘“ﬂ‘-‘ﬂifﬁ“; en consecuencia, aumenta su rigidez,

Frecuentemente, esta rigidizacion se aumenta atin mucho m#s recubriendo de hor-

25
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migon las partes de la viga metalica que no se hormigonaron en la primera fase;
es decir, en el periodo comprendido entre la preflexion y el desbloqueo.

Este hormigonado complementario (hormigén by) se aprovecha, en general, para
constituir una losa superior, necesaria, por otra parte, para formar la superlicie de
rodadura del puente o el forjado del edificio. Proporciona ademés a la estructura
un monolitismo que, desde el punlo de vista resistente, resulta muy eficaz.

1-A/3. VENTAJAS DE LA VIGA PREFLEX

No es posible, dentro de los reducidos limites de este trabajo, ni sigquicra resenar breve
menle todas las ventajas, tanto tedricas como pricticas, de este sistema. Por consiguiente, se
mencionaran tinicamente sus principales caracterislicas que son las signientes:

Economia de material —El hecho de poder aprovechar plenamente el acero de alia
calidad haciéndolo trabajar a su elevada lension admisible origina, como consecuen-
cin, una fuerle reduccion en el peso de acero (y, por lo tanto, también de hormigdn)
que es preciso ulilizar. Por olra parte, esla reduceidon es mucho mas importante de
lo que a primera vista pudiera parecer, porque:

1" La lension admisible del acero A 52 puede, sin riesgo alguno, elevarse hasta el
0.8 de su limite eléslico, es deeir, a 28,8 kg/mm?® aproximadamente (v no s6lo al
0,67 de dicho limite, o sea, 24 kg/nm?), va que:

&) DPor el propio proceso de labricacién, cada viga metilica ulilizada, antes de
anadirle el hormigon, se ensaya integra y automalicamenle a una earga equi-
valente a la mixima de servisio prevista. En olras palabras, lodas las ten-
siones maximas (o peligrosas) originadas por los momentos flectores y es-
fuerzos corlantes a que habra de verse sometida la viga durante su vida de
servicio se alcanzan o sobrepa an duranle el ensayo que constituye la opera-
cion de “preflexion™,

B) El margen de oscilacion de las lensiones del acero bajo la aceidn de las so-
brecargas se reduce considerablemente, con lo cual disminuye en gran parte
¢l peligro de rotura por fatiga.

1) Las lensiones internas, frecuentemente muy elevadas, de los perfiles me-
talicos laminados o de las vigas compueslas constituidas por chapas solda-
das se eliminan easi por complelo gracias a la “preflexion®,

Como consecuencia de cuanto queda expuesto, la relacion entre las tensiones
admisibles en el acero de las vigas PREFLEX y en el de las viguetas mellicas

: ; : 288
corrienles recubiertas de hormigdén aleanza, por lo menos, el valor: —— =
— 2,06 14

2" IEn realidad, Ia reduccion en el peso de acero necesario es fodavia superior
al 206 como consecuencia de la disminucion en el valor de las solicitaciones
a que da origen el menor peso propio de las vigas. En definitiva, ocurre en la
priaclica que el ahorro en la cantidad de acero no suele ser inferior a 2,5 vy,
con frecuencia, legn hasta 3,5 (en estructuras de 20 a 50 m de luz en las cuales
la influencia del peso propio es muy grande).
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h Extraordinaria seguridad.—En los casos normales es praclicamenle imposible que
se rompa una vign PREFLEX (ocurre lo mismo, por olra parte, con las vigas meta.
licas corrientes recubiertas de hormigon).

Al ir aumentando la carga que acliia sobre una viga de este tipo se llega, en gene-
ral, a una carga mdrima (pero no de rolura) que se caracteriza por el hecho de que
pequenos suplementos de carga originan aumentos muy grandes de flecha.

Sc oblienen asi flechas enormes, v el tinico elemento que se rompe (en realidad, que
se fisura) es el hormigén de la zona en lraceidn; pero la viga metilica, poderosa-
menle auxiliada, por otra parte, por ¢l hormigén en compresion (que aumenta el
brazo de palanca de los esfuerzos internos e impide cualquier manifestacion del
fendmeno de inestabilidad lateral), forma con este hormigon un conjunlo indes

lructible a menos que se desprenda el hormigon o fallen los apoyvos.

Eslas circunstancias, junto con los hechos anteriormente mencionados en los pé-
rrafos 1.° &), B) v 7). proporcionan a la vigan PREFLEX una seguridad incompa-
rable, muy apreciada por los diveclores de obra, los proyeclistas vy los construe-
lores,

4. Th

Il\ '\i.ér'll'il'.‘.*r-. 1 }

Un par de vigas, de 1450 m
de longitud, antes de iniciar
la praflexitn,

; m“f‘t'-' oAl

05 Nuevas e importantes posibilidades conslructivas—Las vigas PREFLEX pueden al-
canzar luces, soportar cargas v salisfacer condiciones de flecha muy exigenles, con
unos canlos minimos, Reciprocamenle, a igualdad de las demis condiciones, son
capaces de aleanzar luces mayores que las conseguidas con las vigas de olros tipos.

Con frecuencia, la reduccion de peso o de canlo en un puente o un forjado da
lugar a nolables economias v mejoras.

a7
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Enlre ellas pueden cilarse las siguientes:

a)  Reduceion de la longitlud v pendienle de las vias de acceso en diversos lipos
de estructura (puentes, Wineles, aparcamientos de varias plantas,.., ele), que
conslituyen problemas de plena actualidad,

[y Posibilidad de rveducir, en las estrocluras poara viviendas, el ntimero de pun-
tos de apoyo sin aumentar el espesor de los Torjados.

1) Reduccion de la altura folal de los edificios,

d) Teduccion de las cargas lolales sobre los soporltes, cimenlaciones o cualguier
olro lipo de apoyo.

Deshlequeo de las vigas. Puede verse:

al  Las cabezas de hormigén que rocubren las alas de
las vigas metilicas,

k) El gate de 100 t que ze utiliza para efectuar la
preflexidn,

el Los fleximetros para medir las flechas,

£) Numerosas facilidades para la ejecucion de los diferentes trabajos en obra,
Estas vigas son capaces de soportar los encofrados evenlualmenle necesarios
para ln conslruccion o colocacion de los elemenlos de enlrevigado, sin que
sen preciso recurrir al empleo de ninguna clase de apeos verticnles; son Thci-
les de colocar en obra; su union con los soportes o los elementos que sobre
ellas apoyan resulla muy sencilla; en caso necesario, pueden servir de apeo a
cualquier tipo de muro de conlencion antes de pasar a formar el elemento
vilal de la boveda de un tinel; ele.
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d Prefabricacién—Este problema ha sido resuello de manera satisfacloria gracias,
sobre todo, al procedimiento que consisle en aparear las vigas, preflectindolas si-
multineamente, con lo cual cada una de ellas sirve de portico de apoyo para la
otra.

Debe senalarse que las estrueluras proyecladas para ser construidas a base de es-
tas vigas prefabricadas, en su estado final se comportan, sin embargo, como mo-
noliticas.

Las vigas PREFLEX, con su primer recubrimiento de hormigén (el de la zona en
traceion), pueden ser transportadas, sin ningin riesgo, lanto en eamion, como en
ferrocarril, como por via fluvial o marilima.

En caso de obras de la sulicienle importancia, si se considera necesario, pueden
organizarse talleres de fabricacion en las inmediaciones de la propia obra,

%

: "‘:; RV

Vista general del taller de fa-
bricacion de vigas PREFLEX
en Tomat, cerca de Bruselas.

1-A/4. ENSAYOS

Numerosos ensayos de todo lipo, tanto eslalicos, como dinamicos, de endurancia, ele.,
han sido realizados para comprobar las caracleristicas resistentes de este tipo de vigas
bajo distintas condiciones de carga. Los resullados obtenidos han gido siempre totalinen-
{e favorables ¥ han confirmado plenamente los principios tedricos en que se basa esle nue-
vo sistema construclivo,

1.A/5. OBSERVACION

¢i bien es cierto que en la solucion PREFLEX interesa, desde el punto de visla eco-
nomico, ulilizar los aceros laminados mas resistentes de que pueda disponerse ¥ asi, en
general, se ha recurrido siempre al acero A 52, cuya tension admisible es de 2.880 kg/em®,
no debe pensarse que esle procedimiento excluye la utilizacion del acero dulce ordina-

rio (A 87, por ejemplo).
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Este altimo tipo de acero puede emplearse en las vigns PREFLEX con una lension
admisible de R, = 08 x R, — 08 % 2400 — 1.920 kg/em’, en lugar de los 1.200 6
1100 kg/em” admitidos para las viguelas ordinarvias, no preflectadas, recubiertas de hor-
migaon.

Evidentemente, en cierlos casos, esla solucion puede eslar juslificada, pero, como va
se ha indicado, desde el punlto de vista econdmico, es siempre preferible utilizar el acero
A 52, u otro de calidad aiin superior, con tal de que se pueda conseguir en condiciones
novmales de mercado,

Autopista Bruselas-Aix-la-Cha-
pelle~Puents on Lonein cons.
tituide por 21 vigas PREFLEX
de 2292 m do luz,

1-A/6. CONCLUSIONES

L.a vign PREFLEX ofrece:
una gran resislencia
una gran rigidez;
un canto lolal muy reducido;

numerosas facilidades de puestn en obra y de union con los demds elementos de
la estructura;

numerosas simplificaciones v facilidades para la ejecucion de diversos rabajos en
obra;

grandes economias, directas e indirectas, de malerial:

gran libertad de proyecto, lanto en lo que respecta al lipo de estructura como en
lo referente a distribuciones y método de ejecucion.
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En consecuenecia, v en parlicular en el campo de la edificacion, la solucion PREFLEX
permite cubrir grandes luces con un canto minimo v una rigidez adecuada, aun en el caso
de grandes cargas (por ejemplo cargas de varios pisos conslruidos encima de salas, gran-
des vestibulos de acceso, locales de almacén o garajes). En el campo de la ingenieria ci-
vil o militar, evidentemente ocurre lo mismo, por lo que resulta de especial interés para
la construceion de puentes, tineles, recubrimientos de rios ejecutados a cielo abierlo, el-

célera, lodos ellos problemas de la maxima actualidad,

Edificio del "Crédit Communal” en ol Bulevar Faché-
co, de Bruselas.

método para el célculo rapide de anteproyectos
en los casos corrientes

1-B/1. CONDICIONES FUNDAMENTALES

Tres condiciones fundamentales deben tenerse en ¢
perfil. Son las siguientes:

uenta al hacer la eleceion de un

a) Resislencia y sequridad —Para ¢l anteproyecto, en los casos corrientes, hastard con
conocer ln tension maxima de traceion a la que va a estar sometido el acero bajo

la accion de las cargas tolales previstas,

b) Rigidez de la estructura lerminada, una vez completado el recubrimienlo de las

31
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vigas con el hormigonado in silu—Se comprobard la flecha bajo el efecto de las
sobrecargas ttiles y se cuidard de que no exceda de los limites admisibles. En cier-
tos casos es necesario comprobar también las flechas bajo otras condiciones de
carga.

¢) Necesidades de gdlibo, especialmente en allura, que limitan el canlo lotal que pue-
de darse a las vigas—Fsta condicién estd intimamente relacionada con los datos
bésicos geométricos y arquilectonicos del problema planteado, o sea, con el propio
proyecto de la estruclura.

Las vigas PREFLEX permiten utilizar cantos muy reducidos, aunque las cargas yv/o
las luees sean importantes, sin perjuicio para las demds caracteristicas de la es-
tructura, tales como la rigidez, la ausencia de fisuras, y la resistencia al fuego, a
la corrosion y a los choques.

En la actualidad, con frecuencia, la necesidad de recurrir al empleo de forjados de
canlo minimo es tan perentoria que resulta decisiva en el momento de elegir la
solucion que debe adoptarse para resolver un problema delerminado, aun cuando
con dicha solucién, si las posibilidades de reduccion de canto se aprovechan al
méximo, puedan resultar estructuras de costo mas elevado.

1-B/2. PRINCIPIOS BASICOS DEL METODO QUE SE PROPONE

Gon relacidn a la resislencia y la seguridad —Respecto al caleulo de la tensién en
¢l acero en el instante de la preflexion de la viga, no hay nada especial que decir;

. . ’ I
se comprobard la resistencia partiendo del momento resistente (T) correspon-
[

diente a la viga sin recubrimiento.

Para caleular la tension en el acero una vez completado el recubrimiento de la
viga, se valora previamente el aumiento del momento resistente, ealeulado en ace-

ro, (*) (—ff,) de la nueva seccidn con relacion al de la viga sin recubrir, debien-
i

do senalarse que, en definitiva, este aumento proviene casi exclusivamente de la
evenlual presencia de hormigén en la cabeza superior, es decir, del hormigdén com-
primido bajo el efecto de las solicitaciones de servicio (b’; — b,, menos el recubri-
miento del alma).

En efecto, es evidente que el hormigén de la cabeza inferior, precomprimido en
¢l momento de soltar la viga después de la preflexién, no contribuye apenas a este
aumenlo, puesto que, por hipdlesis, bajo la carga maxima de servicio estari casi
totalmente descomprimido.

En cuanto al posible recubrimiento del alma de la viga metalica, se puede igual-
mente prescindir de su influencia en el aumento del momento resistente, puesto
que sus lensiones, que en unas zonas son de traceién y en otras de compresion, son
siempre muy débiles y actiian sélo sobre pequefias superficies que, por otra parte,

[t

se encuentran muy préximas al centro de gravedad de la viga compuesla.

(*) Quiere decirse en la seceidn homogeneizada tomando, en sustitucién de la parte de hormigdn, su
equivalente en acero,
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En los casos corrienles (ver 1-B/4, mas adelanle) el aumento del momenlo resislen-
| : -
te ( v ) caleuladeo en acero (*), con relacion al de la viga meldlica sin recubrir,

s del orden del 10 %; el coeficiente mulliplicador:

/s
( ‘l’ ) r1|lr'!

p = - - : - es, por lo lanlo, del orden de 1,10.
() ( )

Con relacién a las deformaciones bajo las cargas de serpicio (flechas) —Comao en
en el caso anterior, se valora previamente ¢l aumento del momento de inercia,
caleulado en acero (°), (Dapn s, de a viga una vez delerminada, o sea con todo
el recubrimiento de hormigon, con relacion al de 1a viga sin recubrir

()

-:i.l-..'

Fn los casos corrientes el aumenlo del momento de inercia oseila enfre el 150 v el
(Dagb+
- )";-‘-* th_ del orden

£

930 e, siendo, por tanto, el coeficiente multiplicador, fr = —

de 25 a 3.5,
Ambos coeficientes mulliplicadores

(@) 1, =110 y B = 25235

"
son aplicables, en primera aproximacion, para resolver todos los problemas en los

casos corrienies.

1-B/3. TENSIONES ADMISIBLES

Fn las condiciones expuesltas, ¥ aplicando esle método de caleulo, la tnica lension que
hay que comprobar es la de las fibras exlremas del perfil metalico, especialmente la de
la fibra exirema en traccion.

Para el acero A 52, cuyo limite elistico aparente, en traccion, es de 3.600 kg/em® (**),

In lension admisible es:

R, = 08 X Rq = 080X 3.600 = 2.880 kg/cm®.

Debe sefalarse que, leniendo en cuenta lo indicado en 1-B/2, la eleceion del perfil PRE-
FLEX resulta lan sencilla como la del perfil de una vigueta metalica ordinaria, sin recu-

brir. Bastara que el momento resislente (- ::;—) y el de inercia (), del perfil elegido

gean los necesarios y que s¢ salisfagn tambicn la condicion de eanto lotal () o, impuesla.

(*) Quicre decirse en la seceion homogeneizad
su equivalente en acero,

g lomando, on sustitucion de la parte de hormigon,

(**) Segin la Norma belgn N.BN, 1.
33
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1-B/4. LIMITE DE APLICACION DE ESTE METODO

En realidad, como ya se¢ ha indicado, la tinica limitacion de este método consiste en
que para su aplicacion es necesario conocer previanmente los dos coeficientes mulltiplica-

dores de (—-{-’v—) ¥ de . Iste conocimiento exige una cierta experiencia sobre casos simi-

laves, para poder valorar a priori, de un modo aproximado, la relacion entre las dveas de
las distintas zonas de hormigon del recubrimiento v las del perfil metilico,

Se ha dicho anteriormente que el valor aproximado de estos coeficientes era 1,10 y 2,5-
4.9, respectivamente, para los casos corrientes, Conviene aclarar qué se entiende por ea-

sos corrientes. Para la aplicacion de este método de cdleulo se consideran casos corrien-
tes aquellos en los cuales (ver fig. 1):

@) El ala superior del perfil melilico es sensiblemente igual a la inferior,

b) La seccion bruta b, del hormigon de recubrimiento de la cabeza inferior, en trac-
cion, del perfil metilico (primera fase del recubrimiento), es, aproximadamente,
diez veces mavor que ésla,

¢) El espesor de la capa C” de recubrimiento es igual, aproximadamente, a 1/10 del
canto lolal de la viga terminada.

1-B/5. EJEMPLO, COMENTADO, DE UN CALCULO REALIZADO CON ARREGLO AL METODO RA-
PIDO QUE SE PROPONE

1-B/5.1. Datos,
Sea el problema de la figura 2.

Se trata de construir un forjado de hormigén armado, de 18 m de luz, simplemente

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/11/2025




apoyado, capaz de soporlar, ademas de su peso propio: p (de la losa) | p. pr. (de la viga):

1) Unn carga permanente (pavimento - cielo raso, p. ej) de:
Ap == 150 kg/m".

2)  Una sobrecarga de uso ile:
g = 400 kg/m* (en garajes, p. ¢j.).
4)  Ademdbs, la allura maxima lolal disponible, en ¢l cenlro de 1n luz {nllura tolal

Niae)s 08
i |
fi A0 em ( — e In luz L).
S

1) Y Ia Necha mixima admisible hajo la qecion de la sobrecarga de uso () es:

[uns == 40 mm ( I.;{) de 1n luz L).

1-8/5.2. Cilculo desde el punto de vista resistente. (Determinacion del perfil y de la separacion enftre

vigas.)

Seosupone, on prineipio, que:

n)  La losa (plana, sin pervios) enlre jhcenns PREFLEX tiene 10 em de espesor; por

lanlo:
p o= 0,10 X 2400 = 210 kg/m’;

p | Ap =210 | 150 - A00 = 790 kg/m*,

L) El peso propio de Ia viga (por dehajo In loan) cs:
p. pr. = 060 5 0,40 9 AN == 480 kg/m. L

ox T 360 M (DIR 36), es decir, ol mis

¢} KL perfil melalico ¢legido para la vignela
anto lolal de la viga no exeedn del

pesadao de los que pueden alilizarse para que ¢l ¢
admitido hi, == 50 em (7) ).

(*y 4o siln separacion enlre vigng puede slegivse libremenle. A esle pespecto debe sefinlarse que,
en prineipio, resulla siempre mas cconomieo utilizar un nimero pestringido de viguelas mas pesados,
(e U NiLnera mayor de vigoelas ligeras, yo que existen cierlos gaslos de fabricacion ¥ conservacion
qui son ensl jgunles pora lodos 1os tipos de vigas PREFLEX, es decir, independientes de su peso.
Por olra parte, con frecuencin o8 conveniente utilizar perfiles digimeiricos, p
inferior reformaila mediante I adicion de una 1”511"“""'111-
no ohstante, en algunas peasiones se hace preeiso pecurerir al empleo de
a cuando las condiclones arguileelinieas de 1n obrea asi o exijun, Como
ensos mas frecuentes pueden citarse aquellos en los que i separacion entre vigas viene impuesta por T
distribueion de los entrepanos de tnehadn o por la luz miximn gue puede darse o s elementos resiss
fentes enlre los vigns sueesivas (ver nota de p:'n‘rnl'n o) de 1-B/5.0).

(**) Ver eatilogo de viguetas “Grey”,

or cjempln con el il

No es necesario aclarne que,
perfiles mis ligeros, por ejempl

a6
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d) La contribucién del hormigén de recubrimiento de la ecabeza superior al aumento
del momento resistente total de la viga (M., w) se eslima en un 10 %,

En estas condiciones la carga total por metro lineal es:
Po = (p 4+ Ap + q) d + p, pr,

siendo d la distancia entre ejes de las vigas del forjado,

Ademns:

My o1, = -—f, - Ry = (1,1 X 4.300) 2.880 == 13.600.000 cm - kg — 136 m -« 1.

Por olra parte, el momento total que debe soporlarse es:

Py X 17 (d 3 0,790 4 0,480) 18
sal. pp, —— ———rmm o —_—

M = = (d > 0,790 4 0480y 405 m - L
i 3

Igualando esle ltimo momento al resistenle resulta:

136

d X 0,790 + 0,480 = —
10,5

— 3,36
¥y por lanto:

g 39600480 2880 .
S S s L

Adoptando una seccidn de hormigdn pretensado de 60 em % 20 em — 1.200 ¢m® (apro-

sximadamente 10 veces la seccion del ala metilica) se obliene la seceion transversal indi-
cada en In figura 1,

Delerminacion del espesor de la losa y del peso propio de la piga: Mediante la nplica-
cion de los mélodos clasicos del hormigon armado se puede caleular Facilmente la losa,
como lal. En este caso se trata de una losa conlinua, de varios lramos, scarlelada sobre
los apoyos intermedios. Se comprueba que el espesor de 10 em, inicialmente adoplado,

puede ser rebajado a 9 em (R, — 80 kg/em?). El peso propio de la viga (excluida la losa)
resulla:

0,70 + 0,12

B. pr, = 5 - ¥ 0,10 = 00,0410 m?®
0,12 » 011 = 0,0132 m®
0,60 X 0,20 = 0,1200 m*
0,1742 m* % 2400 kg/m* — 418 kg/m. 1. (hormigon)

RO T }',8'.'.‘.\0_;“”2.-’10‘.) = 174 kg/m. 1. (vigueta me-

N . £ X B e - tdlica menos

hormigaon

desplazada)

= 592 kg/m. L
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Se compruebha que el peso propio habia sido subeslimado (recuérdese que se hahia va-
lorado en 480 kg/m. 1), Gomo consecuencia de eslas dos corvrecciones se obliene para d
un nuevo valor, que es:

360 - - 0,502 2,708

&= 5700 — 001 x 30— 0,706

S NG U

Desde el punto de vista vesistenle, con esto quedn terminado el edlealo inicial, ool
practica, el Gnico ervor posible podrin provenir de la estimacion del aumento del momen-
o resislente total debido al recubrimiento de hormigén de la eabeza superior, aumenlo
que, en esle ejemplo, se ha valorado en un 10 %.

Il proveclista que hava ealeulado ya algunas vigas PREFLEX sabrd delerminar, sin
gran ervor, este poreeninje en los easos corvienles. En olros, deberd recurriv a alguno de
los mélodos que a lal objelo pueden ulilizarse,

Como va se ha indicado en los caleulos anteriores, se ha estimado que el hormigon de
recubrimiento de la cabeza superior aumentaba en un 10 % el momento resislente total de
la viga. Eslo equivale a suponer que dicho hormigon aumenta la resislencia de la pieza
frente a lodas las cargas, incluidas su peso propio y el de la viga.

En otros lérminos, se supone que tanto este hormigén como su encofrado no achian
sobre la viga hasta que el hormigén no ha adguivido In vesislencia suficienle pora soporlar
Ing cargas corvespondientes, Para ello seria preciso que, durante el hormigonado v fragua-
do, el encofrado apoyase sobre el suelo a través de los adecuados apeos verticales,

Sin embargo, en la practica, los constructorves suelen preferir aprovechar la cabezn de
hormigon pretensado para apoyar en ella los encofrados de la losa y evitar asi los apeos
)r puntuloht Hi{'l“]}l't‘ cuﬁlus{)ﬁ }' ||'|_“|QH1“H “n ]HS UI_'I['{I,!‘ ll!'ll' (‘] t‘H‘lH[.'iil l]lIL‘ UL"“I]““.

En estas condiciones, el hormigon de la cabeza superior colabora tnicamente para so-
portar las sobrecargas, y la determinacion del perfil de la viga debe hacerse enlonces de
la forma siguiente!

Se ealenln separadamente el momento originado por las cargas que actian antes del
fraguado v endurccimiento del hormigon de I eabeza superior (pesos propios de la viga,
del hormigon de recubrimiento y de la losa, asi como los pesos de los encolrados que
apoyan sobre Ins vigns) y el momento flector producido por las cargas que aclian en la
segundn fase, es decir, después del endurecimiento del hormigdn de dicha cabeza superior
(carga permanenle de¢ pavimenlos, muros, labiques, ele, y sobreeargns dliles), descontan.
dose el peso de los encofrados que se suprimen cuando ya el hormigon ha endurecido.

: : g /
Sean M y M” estos momenlos, respeclivamenle, Il momento resistente ( Y, ) de la

viga necesaria sera enlonces:

(_1;"') = 3880 T 110% 2880

av
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Admitiendo que, en el ejemplo propuesto, los encofrados pesan 100 kg/m® y que sea ne-
cesario reducir d desde 3,60 m hasta 3,40 m, los momenlos flectores valdrin:

o= lu.ﬁu:z + 340 (0,216 + mam] — G749 m - 1;

= 20 340 (0,150 - 0400 — 0,100) = 61,96 m - L

Por lo tanto:

{ 6.749 em - L G196 cm « t T 1.
() =—samen * 110 2e8 e — 4295 o’

es decir, inferior al momento resistenle del perfil elegido, que vale 4300 cm?,
1-B/5.3. Cilculo desde el punto de vista de la rigidez y deformaciones.

a) Definiciones.—Deben recordarse las definiciones de los términos “flecha”™ y “contra-
flecha™, dadas anleriormente,

b) Fleeha de preflexién (f.) (valor téenicamente evacto).—Como el perlil metilico es
simétrico (ala superior igual a la inferior) ¥ se ha previslo que, durante la prefle-
xion, la tension en el acero sea igual a su tensién mixima en servicio, es decir:
Gy == I, = 2880 kg/cm?® (caso corriente), si la preflexion, como es normal, se efee-
tia por medio de dos fuerzas iguales aplicadas a los cuartos de la luz, la flecha co-
reespondiente vendra dada por:

L(m)
forl™) = 0,322 ——'—e (").
him)
(") En efecto, para dos cargas iguales F aplicadas n los cunrtos de ln luz se tiene:
y 11 F Ly
AR 7Y RN Y R
o también, como
FL
My = —
ge puede poner:
2 1 M, L
[ 54 9” H f

Por otra parte, se tiene:

es h o= 2V, ya que el perfil metilico es simérico, L. , .
I A I — — {(Continfia en la pAgina siguiente.)
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Fn esta formula, Loes la luz ledrica de edleulo vy 4 el eanto de ln viguela, ambos
expresados en melros; fq viene doadn en milimetros, Por anlo, en el enso que se

esludin:

h
Jis == 0,322 - I'I'li‘l"r- : <= 208 mm,

Dada el gran valar de esla Necha

( :£li.'ll - H'ﬂ il L i o loe, aproximadamente
18000 1000 (8.5 R )

s¢ove, inmedinlamente, que siose desen efecluar o primera ase del hormigonado,
o seq, el recubrimiento del aln inferior del pecfil, en un encofrado reclo, lo gque es
siempre preferible, no sera posible, en la practica, para la fabricacion de la viga
PREFLEX, partic de un perfil metalico reclo porque se producivia la situaeion in-

dicada en Ia figura 3,

=" \mszass PERF .
e e A e

e aen s e —|*‘ — HORMIGON "PREFLEX"
1 b, 17 FASE

s
i

N SE—

Fig. 3

Para evilar que la viguetn sobresalga por encima del encofrado preparado para

hormigonar el ala inferior se podria, evidentemente, vecurvir a los siguicntes pro-

cedimicnlos:

«)  Aumentar ¢l espesor del hormigdén en las proximidades de los exiremos; pero
ealo no es (aeil de ejecutar v puede tener, ademis, olros inconvenienles,

I'or consiguiente:
Lt .

fir = == S
48 h £,
tension admisible,

siendo: K, =
Por lanto, si poes el caso estudindo se loma como madulo de elasticidad del acero el valor B, =

L0000 kg/em? v se admite gque, en la vignela desnuda, ol someterls a prellexidn

9, = M, = 2880 kg/cm?,
resulta:
L2 (enom)
e ) B2 "
[ (800, AR frden )

A veees se dice que éstaes Lo expresidn geomélvien de Ta fleeha de preflexion.
Esta Mrmula, con el eoelleiente numéries 0,322 salo es vilida, evidentemente, pura los valores indi-

cados de la tension o,y del madualo de elasticidal /.

A1 la viguetn no fuese simétricn, 1o flecha de l:m:lh:xh'ﬂl. puia lod mismos valores de S ¥ Ecl valdria:

L¥ (enm)
foo (en mm) m 01605 ==
it fen mj

e donde:
distanein entre la fAibra neutra y la fibra extrema en traceidon,

il =
a8
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#)  Curvar el encofrado de manera que se adapte lo mejor posible a la curvatura
de Ia viguela; pero esto presenla igualmente dificultades de ejecucidon v ad
mias puede ocurrir que, aun después de su desbloqueo y puesta en obra, la
cara inferior de Ia vign PREFLEX quede curvada presentando una flecha, ha-
cia abajo, que es inadmisible desde el punto de vista estélico,

La verdadera solucion consistivia, por consiguiente, al menos en el presente
caso, en pedir al laller de laminaciéon una viguela con una contraflecha ini-
cial k, de valor:

ky = = foe = — 208 mm.

De esta manera, duranle la preflexion, lanto la viguela como el encofrado
para el hormigonado del ala inferior serdn reclos,

Al desbloquear la vigueta después de la preflexion tomard una conlraflecha
negaliva, es deeir, hacian arciba. Del estudio delallado del proceso de ejecu-
cion se deducird si es necesario dar inicinlmenle a la viguela desnuda una
contraflecha £, diferente de /.

¢)  Flecha producida, tinicamente, por las sobrecargas de uso previstas.—Dentro de
esle mélodo rdpido de cilculo no eabe més que deducir el valor aproximado de
esla fMecha. Segin se ha indicado, en los cansos corrientes se puede admitiv que el
momento de inercia de la viga PREFLEX terminada, con su recubrimiento total,
es, aproximadamente, 2,5 a 3,5 veces superior al del perfil metalico desnudo (*). Su-
pongase que se adopla el valor medio 3. Enloneces la flecha producida por las sobre-
cargas de uso, tnicamente, valdri:

r "."’" == sobrecargas de uso por .!.'1."‘“-” li_r_:Efll de \_lgﬂ
3 4 cargns totales, incluidas 1as sobrecargas de uso, por metro lineal

Aplicando esla expresion al caso que se esludia se obtiene:

. 263 .40 > 400 263 1.360 kg/m. 1.
i

a0 Tt [ W v =7 - b F, . E — :1 ¥ e b
3 B92 F 340 (216 + 150 1 400) 3 8196 kg/m. 1. Yotk R

Se comprueba entonees si esta flecha es inferior a la maxima admisible. En el caso
presenle se liene:

L 18000
150} 150

* == 372 < 40 mimn.

rlmw =

A0 mim;

Debe recordarse que, para esle ealeulo, se ha supuesto que las cargas F que aclian
gsobre el perfil metilico durante la preflexion son lales que producen la misma len-
sion maxima de traceion en el acero que el conjunto de las cargas previstas apli-
cado a la viga lerminada,

(") : Este eocliciente tomadn a priori, evidentemente no puede ser miny [Jl'{‘t'.i.'ﬂ'l. Depende de un
gran numero de factores: las secciones, los eantos, la ealidad del hormigdn, ete. No se trata, por tanto,
mis que de una estimacion previa que permite al ingeniero proyeetista darse rapidamente cuenta de
si lag caracteristicas de rigidez de In seccion adoptadn quednan muy por encimn, proximas, o muy por
debajo de los valores Hmiles impuestos, De esta forma podrd juzgar sobre la convenieneia de modificar
In seccion o proceder n un edlenlo mas afinado de su rigidez utilizando otro método mas aproximado.

(") Con mayor aproximacion: ®x 37,2 = 33,8 mm,
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Conviene sefialar también que, en ¢l caso de edificios, la flecha real de la viga (una
vez colocada en obra) suele ser mucho menor, debido a las uniones semirrigidas
existentes enlre vigas y soportes y a las diversas causas que, en la priactica, coar
tan la libertad de giro de las piezas, pero que no es posible tener en cuenla en los
chlculos habituales,

d) Rectificacion de la solucién obtenida—De acuerdo con los resultados de esle tlti-
mo caleulo se retocard o no, segin convenga, la solucion adoptada. Despuds, s¢
completara el proyecto de la seccion anadiendo los conectadores precisos para evi-
tar el deslizamiento y algunas armaduras secundarias adecuadamente distribuidas
en el hormigon de recubrimiento del alma y del ala inferior del perfil metalico.

¢) Observaciones y conclusiones relativas al método de edleulo propuesto:

@) Con respeclo a la resistencia.—Fl Gnico error de cierta importancia que puede
producirse sera ¢l que resulte de la equivocada eslimacion del aumento del

: 1 .t o
valor medio del momento resistente ( V ), originado por el recubrimiento

de hormigom de la cabeza superior del perfil metilico. Se ha indicado que este
aumento suele ser del orden del 10 %, pero, en algunos casos, su valor real
puede ser diferente. No obstante, este error nunca podri ser muy grande a me-
nos que G (fig. 2), por ejemplo, sea mucho mayor de lo que se ha supuesto en
el estudio aqui realizado.

Por consiguiente, este método suele ser muy adecuado para el efleulo de ante
proyectos, e incluso, a veces, para el edleulo definitivo.

B) Con respecto a las flechas y contraflechas.— Cuando la flecha f.. de preflexion
es moderada (eshelteces pequenas, lo que no ocurre ¢n el ejemplo estudiado)
y las condiciones limites impuestas a [}, y al canto total de la viga en el cenlro
de la luz v en las proximidades de los apoyos dejan suficiente margen, csle
método es muy adecuado, por lo menos para anteproyectos. En caso conlrario,
serd preciso recurrir a procedimientos mas afinados.

¥) Este método, por consiguiente, permite al arquitecto y al ingeniero, en la ma-
yoria de los casos corrientes, darse cuenlta, aungque solo sea en primera aproxi-
macion, de las posibilidades que ofrece una solucion PREFLEX para resolver,
en un caso dado, un problema sencillo de un forjado o de un puente.

5) En el ejemplo anteriormente estudindo se ha supuesto que, para la realizacion
del forjado, el proyectista podia elegir libremenle la distancia d entre ejes de
las vigas PREFLEX.

En la practica, ocurre frecuentemente que esla dislancia viene impuesla a prio-
ri. El problema consiste enfonces en dimensionar una viga PREFLEX, cono-
ciendo, no solo la luz, sino también 1a totalidad de las cargas permanenles v 50
brecargas, exceplo, inicamente, el peso de la propia viga (la parte situada por
debajo de la losa).

Fl problema es enlonces siueho mas sencillo ¥ se resuelve practicamente igual
que en el caso de una viguela ordinaria.
Desde el punto de vista resistenle. Serfi necesario gque se cumpla:

;I‘IJ' I

I , : 5 1

v
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siendo R, el limite del acero,
Para el acero A 52: 0,80 R,, — 2.880 kg/mm?.

Desde el punto de vista de la rigidez.—Se comprobara si la flecha

1 5 el Lt
fom =g~ X —gg X =g

no excede de un cierto limite impuesto.

En la anlerior expresion:

[+ = Flecha producida por las sobrecargas de uso,

q == Sobrecarga de uso por m®

d = Anchura de la zona de forjado soportado por la viga,

I = Luz del vano,

Desde el punlo de vista del canlo tolal mdrime.—Serd necesario satisfacer las
condiciones impueslas en el caso particular de que se trate,

Desde el punio de vista de la contraflecha.— Serfi necesario satisfacer las con-
diciones impuestas, por una parte bajo el peso propio sélo vy por olra bajo las
cargas tolales,

En principio se adoptara para la viga meltalica el perfil que, segin el prontua-
rio, lenga un canto compatible con la altura libre total impuesta, Y (ue pose-

’ : ! : i
yendo un momento resistente ( V") ¥ un momenlo de inerein I, al menos
o

igual al exigido, pese lo menos posible, Una vez elegido el perfil metilico, ¢l
proyeclista determinard la contraflecha que debe darsele durante la preflexion,
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J. CALL

Pl‘illﬂi]?iu-'i fundamentales, cientificos ¥ téenicos, en que se basa el tralamiento térmico del
hormigén, Resumen abrevindo de los aspectos mis importanles acerca de este tema, extraidos
de la bibliografia, a partir de 1934 y hasta la fecha. Contribucion experimental y original
al eonocimiento de la influencia de la temperatura en el fraguado y endurecimiento del ce-
mento.

1. PARTE GENERAL

La prefabricacién de piezas o elementos estructurales de hormigén requiere una acele-
racion de Jos procesos de fraguado y de endurecimienlo, si se tienen en cuenta los faclores
téenicos y econdmicos del problema, La productividad en sus diferentes aspectos, lales como
¢l niimero de moldes utilizados, la produceion unitarin por molde, la mano de obra en las
difer=ntes etapas del proceso, etc., junto con el espacio de curado, la demora en la entrada
en servicio de las piezas, ele., son los principales puntos a considerar.

Los métodos para acelerar el fraguado y el endurecimiento son de carfcter vario y for-
man dos grandes grupos: el de los métodos de naturaleza quimiea (empleo de cementos
especinles o uso de aditivos aceleradores), y el de los métodos de naturaleza fisica (cura-
do por tratamientos térmicos).

En cuanto al curado térmico se refiere, se han utilizado diferentes sistemas para trans-
mitir calor a una masa de hormigon:

i) calentamiento previo de los materiales (agua, dridos, cemento);
ii) inmersién en agua caliente;
iii) curado en vapor a presion ordinaria;

iv) curado en vapor a alta presién (en autoclave);

v) ecalentamiento eléctrico (por efecto Joule);

= Condensado de una Monografia del Instituto “Eduardo Torroja”.
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aparte de olros procedimientos mas complejos y menos econdmicos, lales como la diater-
mia, la calefaceidén infrarroja y la ecalefaceién por alta frecuencia.

El empleo de vapor a baja o alta presion constituye el método mas extendido de ace-
lerar el fraguado y el endurecimiento en las instalaciones de prefabricacion, mientras que
el calentamiento por electricidad se ha aplicado mas al hormigén en masa de grandes obras,
tales como presas, principalmente en la Unidn Soviética y en el Japon.

La humedad es un factor de la maxima importancia en los tralamientos térmicos, en re-
lacidn con las resistencins mecanicas, con los cambios de volumen, y con la fisuracién y
agrielamiento del hormigén. Las resistencias a edades corlas y mas largas dependen, consi-
derablemente, de las caracteristicas téenicas de los procesos y, principalmente, de la depen-
dencia entre la temperatura y el tiempo.

El efecto del aumento de la temperatura en una masa de hormigén es acelerar tanto el
fraguado como el endurecimiento, En cuanto al fraguado, tanto el prineipio como el final
tienen lugar mas pronto y, ademas, el intervalo de fraguado se acorla. En cuanto al endu-
recimiento, las resistencias a edades tempranas son mayores, mientras que las resislencias
finales pueden ser mayores o menores, dependiendo de las relaciones entre la temperatura
y el tiempo.

Los procedimientos meednicos normales para establecer el tiempo de fraguado no sir-
ven para determinar la influencia de la temperatura en el fraguado, pero otras técnicas es-
peciales son particularmente aptas para este tipo de estudios. Las curvas resistencia eléctri-
ca-liempo de paslas de cemento presentan un minimo que corresponde al final del fragua-
do *, Este minimo se desplaza hacia la izquierda al aumentar la temperatura de curado, tal
como indica la figura 1 y esquemdaticamente también la figura 2, La dependencia existente
entre el principio, el final y el intervalo de fraguado, por una parte, y la temperatura, por
olra, puede verse en la figura 3.
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2, TRATAMIENTOS CON VAPOR A BAJA PRESION

Los factores principales que influyen en un tratamiento con vapor a baja presién son
los siguientes:

a) el perindu 1}1‘climi|mr de curado normal a temperatura ordinaria, desde el enmaol-
dado del hormigén hasla el comienzo del lralamiento lérmico;

b)) la velocidad de ealefaccion desde el comienzo del tralamiento hasta aleanzar la ma-
xima lemperatura;

c¢)  In maxima lemperatura aleanzada;

d) el periodo de permanencia a la maxima temperatura;

e) la velocidad de enfriamiento desde el linal del periodo de permanencia a la méxima
temperalura hasla aleanzar la temperatura ordinaria.

Eslos periodos y elapas delerminan el tiempo tolal del proceso completo y permilen esta-
blecer el programa de trabajo en eada easo. La figura 4 representa grificamente varios de
estos programas. Algunos detalles ¥ valores particulares de lales periodos y elapas son los
signientes:

1) cuanto mayor es a), tanto mayores pueden ser ) y ¢) para alcanzar una resisten-
cia final dada. Valores razonables para «) estin comprendidos entre 1 y 3 horas;
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2) cuanto mayor es b), lanto mayores son también las resistencias iniciales, pero las
finales pueden quedar reducidas hasta un 50 a 70 por ciento de las correspondientes
a un curado normal. Valores razonables para b) se hallan comprendidos entre
10°C/hr v 20° C/hr (12° C/hr a 15° G/hr);

%) los valores més frecuentes para la temperatura méxima se encuentran entre 70° y
90° C (75°-85°C);

4) ecuanlo mayor es d), mayores son también las resistencias finales, pero ello va en
detrimento de la produceién. Valores frecuentes para d) son 8, 10 y 12 horas;

5) cuanto menor es ¢), tanlo mejores son las caracteristicas generales de la produccion.
Valores razonables para ¢) se hallan comprendidos entre 5° C/hr y 20° C/hr (10° G/hr

a 12° C/hr).

En cuanto al tiempo total de tralamiento, éste puede variar entre 8 y 24 horas, siendo
valores normales los comprendidos entre 15 y 20 horas.

Otras variables que naturalmente influyen en los resultados de un tratamiento son: la
composicién del hormigén, la naturaleza y granulometria de los dridos, el tipo, calidad y
proporcién de cemento, la relacién agua/cemento, el grado de compacidad del hormigén y
la naturaleza y proporeién de los aditivos eventualmente empleados.

TRATAMIE
T
PERIODOS
Ty [-0-A: PRELIMINAR

A
B8: DE CALEFACCION

-C: DE TEMPERATURA MAXIMA
D: DE ENFRIAMIENTO

~ TEMPERATURA (°C)
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3. TIPOS DE TRATAMIENTOS A BAJA PRESION

- Los tratamientos a baja presién pueden ser continuos o disconlinuos. Ejemplos de tra-
lamientos conlinuos, sin corles o regresiones en los periodos de ealefaccion y enfriamien-
to, son los representados grificamente en el esquema de la figura 4. El ejemplo senalado
con el nimero 1 muestrn un tratamiento medio que puede servir como punto de partida
para el establecimiento por via experimental del proceso mis conveniente en un caso par-
ticular, modificando de forma adecuada los valores de las variables implicadas, Valores me-
dios y més frecuentes de tales variables pueden ser los indieados en el cuadro 1:

- r ] i
#r R A 4 F L
T i

CUADRO 1

Periodo preliminare de curado normal.........oooviiiiiieiniiiiiiins. 2 horas
Neloeidad de anlofActlin .o iser i s s 200 Cfh
Periodn de ealefaceidn .. 4 NOFAS

. Mixima temperatura aleanZaAA ... cocvoiireiisriris s e 80" C
0 Periodo de permnnanula a la méxima l&mlmraturn........' .................. 8 horas
- Velocidad de enfriamiento ... AL L NP5 L1501 SHEVIYERNION BN o 10°C/h

. Periodo de enfrlamlentn i
Temperaturn inieial y ﬂnnl
b 2300 Y T 1) £ ) RGP B R G AP R AR PEPERAR, 19 horas

Las 5 horas restantes hasta las 24 imrp';; de I'c'ndln jornada se emplean en limpiar moldes,
colocar armaduras, amasar y enmoldar el hormigdn, asi como en operaciones secundarias.
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Como ejemplo real y prictico de los principios y reglas expuestos en el apartado 2, el
LE.T.c.c. ha llevado a cabo ensayos para determinar las condiciones dptimas de tratamienlo
para curar en ngua caliente traviesas de ferrocarril hechas con hormigén. Condiciones fija-
das para ello fueron una temperatura maxima de 55° C y un tiempo total de tratamiento
de 10 horas. La figura 5 muestra tres procesos, de los cuales los numerados IT y III pueden
considerarse como extremos, siendo con mueho el nimero I, recomendado por el autor, el
mas adecuado para obtener las mejores resistencias del hormigén a cualquier edad.

Los tratamientos a baja presion pueden ser también discontinuos, cuando el hormigon
se somete a ciclos o elapas alternativas de calefaccion y enfriamiento, o cuando se aplican
sucesivamente distintos ritmos de calefaceion. Ejemplos de tales tratamientos son los repre-
sentados grificamente en la figura 6. Algunos valores priclicos se dan en los cuadros 2 y 3:

CUADRO 2
Perfodo preliminar ..o s 0 horas
Primer periodo de calefaceién desde 20° € hasta 57-60° C...........  10-15 min
Primer periodo de enfriamiento desde 57-60° G hasta 43° C......... 1 hora
Segundo periodo de enlefnceion desde 43° G hasta 717 G 30 min
Segundo periodo de enfriamiento desde 717 C hasta 57° G, G0-75 min

Tercer perfode de ealefaccion desde 577 G hasta 95° C.............. 10 min
Periodo de permanencia a la mixima temperatura de 95° Co......... 1 hora

Tercer periodo de enfriamiento desde 957 C hasta el final............ 3 horas
Tlempo total detratamiento’ .m0 NOFas
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CUADRO 3
Perjodo preliminar s s 0 horas
Primer periodo de ealefaceion desde 207 G hastn 507 G, 2 horas
Segundo periodo de ealefoceion desde 50° G hasta 1007 G 4 horas
Velocidad de ealefaceién en el primer periodo .......c.ooonee veennes 162.G/h

Velocidad de ealefaceion en el gsegundo periodo ..., 12,57 G/h

4, CALCULO DE LA TEMPERATURA MAXIMA

Un caleulo aproximado de la temperatura maxima en un tralamienlo se basa en el con-
cepto de “maduracién” (o madurez) del hormigén, es decir, el producto (integral) de la
temperatura de curado y el tiempo de tralamiento. Se basa también en la hipolesis de que
a una maduracion dada, cualesquiera que sean las temperaturas y los liempos para oble-
nerla, corresponde una resistencia dada,

Un curado normal a una temperatura 7, (°C) durante un tiempo #, (h) represenia
una maduracion M, = Tw « 4, (° C - h). El caleulo de la maduracion M; correspondiente a
cualquiera de los tratamientos representados en la figura 4 es facil, teniendo en cuenta los
valores correspondientes de #; ¥y T, y admitiendo una variacién lineal de 7' con { (las tem-
peraturas medias durante los perfodos de ealefaccion y enfriamiento son las medias aritmé-
ticas de las temperaturas inicial y final de los correspondientes periodos). M, es de la forma
M, = A + B . T, siendo A y B valores numéricos deducidos y T' Ia temperatura maxima,
incognita del tratamiento. Segiin la hipdlesis, se tiene:

i‘”” S TN s lj=—=My == 4 = B . T,

de donde se obtiene 7. Este método permite ealeular la temperatura maxima para oble-
ner al final de un tratamiento dado y bien definido In resistencia correspondiente a cual-
quier edad, corta, media o larga de un curado normal a temperatura ordinaria,

5 TRATAMIENTOS A ALTA PRESION (AUTOCLAVE)

La caracteristica principal de estos tratamientos es que la llamada resistencia final del
hormigén (es decir, la resistencia correspondiente a la edad de 1 ano, por ejemplo) puede
ser aleanzada en 24 horas,

Los producios de hidratacion en lales eondiciones pueden ser dislinlos de los correspon-
dientes a un curado normal ordinario, v pueden verificarse también reacciones puzolinicas.
Las temperaturas de (rabajo suelen estar comprendidas entre 120° C y 1607 C.

Las venlajas principales del tralamiento en autoclave son las siguienles:

A)  Un endurecimiento mas rapido.

B) Una relraccién inicial menor y una menor retraceion de secado y/o expansion.
) Un mayvor grado de sequedad en los |:ruf[ur:lnr~i.

D) Una mayor aptitud para tratar hormigones ligeros y porosos,

)  Una mayor resistencia al ataque por sulfatos (durabilidad).
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Desventnjas correspondientes son una menor adherencia entre las armaduras de ncero ¥
¢l hiormigon y un mayor coslo inicial de instalacion del sistema.

6. TRATAMIENTOS ELECTROTERMICOS

Los tratamientos electrotérmicos del hormigon llevados a cabo por aplicacion del “efecto
Joule” han sido ulilizados desde 1942, principalmente en la Union Sovietica (presas del
Dniéper) y en el Japon.

En el hormigon en masa la léenica consisle en hacer pasar corrienle a través del ma-
terial, entre electrodos a fondo perdido en la masa del hormigon. El tiempo de tratamien-
to varia entre 6 y 18 horas (media 10 horas), aumentando la temperatura desde 5207 G
hasla 80-85° ¢, bien sen rapidamente, o bien durante un periodo de 4-6 horas. Segun sea
ol aumento de la temperatura, la mixima aleanzada puede mantenerse durante el reslo
del tiempo, o bien puede seguir un periodo de enfrinmiento durante 3-4 horas. Se utiliza
corriente alterna de baja tensién (220 V) y frecuencia industrinl  (50-60 periodos), no
siendo necesario ningin control ni regulacion de la corrienle, De esla forma el consu-
mo de energin es de 0,65-1,00 kW . h por metro cibico de hormigon, para obtener un au-
mento de temperatura de 10-15% G/h. Puede aumentarse la conductividad del hormigon me-
diante la adicion de electedlitos de tipo salino, de naturaleza clorurada, tales como el clo-
curo sodico o el cloruro caleico, Debe evitarse una ripida desceacion del hormigon.

in el hormigén armado las armaduras de acero pueden servir de electrodos. En esle
caso es preciso evitar un calentamiento prolongado de las barras de acero para impedir la
formacion de tensiones y grietas en el hormigon. El aumento de temperatura debe ser uni-
forme, sin sobrepasar los 407G, v el tratamiento debe comenzar 2 6 3 horas después de
vertido el hormigon. A esle respeelo se recomienda reducir en lo posible la canlidad de
agua en el hormigon, asi como determinar experimentalmente la influencia de la densidad
de corriente v de la frecuencia. Las frecuencias de los suministros industriales ordinarios
(50-60 periodos) ocasionan una ligera vibracion de las armaduras que favorece la compac-
tacion del hormigon y la adherencia entre éste v el acero de las armaduras.

En el hormigén pretensado hay que lener en cuenta la posibilidad de una corrosion in-
tercristalina fisurante en los alambres de las armaduras, asi como algunos efectos electro-
liticos que pueden producir una ciertn porosidad en el hormigon, Particularmenle impaor-
tante es la buena adherencia entre ¢l hormigon y el acero, y todas las posibles cousas
que debiliten esla adherencin deben ser eliminadas. Las vigas pretensadas se pueden calen:
tar por electricidad. La tension V. que debe ulilizarse se puede ealenlar por la relacion:

V =1 VAT - ¢,

en ln que [ es la distancia entre los electrodos (en dm), AT es la velocidad de ealefaceion
{en® C/h) y p es la resistencia especifien del hormigon. Normalmente AT = 10" G/h y ¢
puede variar entre 500 y 9,000 ohms - em, dependiendo de la relacion agua/cemento, de la
proporeion y el tipo de cemento v, sobre todo, de la presencia de electrolitos en ¢l hormi-
gon. El rendimiento térmico depende, a su vez, de varios factores v no puede caleularse 8ino
para casos parliculares. Como ejemplo, un tratamiento durante 8 horas con alambres de
armadura de 2,5 mm de didmetro requiere una potencia de 50 W por metro lineal de ar-
madura, es decir, 150 W por metro lineal de viga con tres armaduras, equivalente a 1,2
kW . h por metro lineal de viga, lo que a su vez represenia 180 kW por eada baneada
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de 12 vigas de 100 metros de longitud. Estos datos, junto con la resistencia eléetrica del
circuito deducida de Ia disposicion de los alambres y con la resistividad del acero emplea-
do (que hay que medir), permite caleular la tension de alimentacidn, la cual es earneleris-
lica para cada baneada y para eada tiempo de tratamiento, La tensién debe corregirse por
la temperatura, teniendo en cuenta que el voltaje aumenta en 0,6 por ciento por cada gra-
do cenligrado de aumento de la temperatura.

Ll factor econdmico en los tratamientos eléctricos depende de la disponibilidad y precio
de la energia., Para hormigén estruetural (en masa o armado) el costo del tratamiento
puede representar, por término medio, de un 10 a un 15 por ciento del costo total de la
eslructura, ;

7. CONSIDERACIONES FINALES

El aspecto principal es que el rendimiento, tanto desde el punto de vista téenico como
del econdmico, del tratamiento o proceso elegido debe ser determinado experimentalmen-
te para cada caso particular. Las resistencias a plazos cortos, medianos y largos deben
compararse con las que resultan de un curado normal. A este respeclo, la produccion vy
los coslos son los principales factores que hay que tener en cuenta.

Un control adecuado de los procesos, seguido de un idéneo control de la produccion
deben garantizar tanto los aspectos técnicos como los econdniicos de cualquier instalacion
para el curado térmico del hormigdn,
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nota de la redaccion

Cuando, hace ya tiempo, llegd a nuesiro poder un ejemplar de la publicacion “CGonnec-
tion Delails for Precast-Prestressed Conerete Buildings”, editada por el Instituto del Hor-
migén Pretensado norteamericano, se estimé que, tanto por ¢l tema en ella tratado como por
la forma concisa v practica en que se exponia, merecia ser difundida, en nuestra Revista
“Hormigoén y Acero”, para conocimiento e informacién de nuestros Asociados, a muchos
de los cuales podria resullar interesante el estudio de las soluciones propugnadas para re-
solver las uniones enlre piezas prefabricadas, de hormigon pretensado, en estructuras de edi-
ficios.

Con esta idea se realizaron las oportunas gestiones cerca del mencionado Instituto y, fi-
nalmente, el Director de Publicaciones del mismo tuve la deferencia de conceder, a la Aso-
ciacion Espanola del Hormigon Pretensado, la necesaria autorizacion para incluir, en “Hor
migon y Acero”, la version espafiola de lan interesante rabajo.

La traduccion no ha sido facil, ya que, dada 1a forma casi telegrafica en que aparece re-
daclado el texto original americano, la interpretacion de algunes pirrafos resultaba dudosa
y ha sido preciso estudiarlos detenidamente. Greemos, no obstante, que el resultado final pue-
de ealificarse de satisfactorio y que han quedado suficientemente claras todas las normas que
deben observarse para la adecuada realizacion de los diferentes tipos de uniones que se
proponen.

Nos gustaria saber que nuesiro esfuerzo no ha sido baldio y que el frabajo que a cons
{inuacion se incluye resulta il e interesante para nueslros lectores.

Queremos testimoniar también piblieamente, desde esta pagina, nuestro sincero agrade-
cimiento al Director de Publicaciones del P. C. L. por su amabilidad al atender nuestra pe-
ticion y autorizarnog a reproducir este texto.
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INTRODUCCION

UNIONES ENTRE SOPORTE Y CIMENTACION (Serie CB)
CB-1. La placa de base sobresale de la seceion del soporte: Unién mediante pernos de
anclaje,
CB-Z. Unién mediante angulares soldados,
CB-3. La placa de base queda enrasada con la seccién del soporte,
CB-1. Unidn mediante pasadores.

CB-5. Union mediante empolramiento.

UNIONES ENTRE VIGA Y SOPORTE (Serie BC)

BCG (a). Placa horizontal en voladizo.
BC (b). Ménsulas formadas por angulares sujetos con pernos.
BC (¢). Placa vertical en voladizo,

BC1. Tramos simples: Union por soldadura (solamente en el extremo superior del
soporle),

BC-2.  Tramos simples: Unidn por soldadura.

BC-3. Tramos continuos: Unidn por soldadura.

BC-1.  Tramos simples o continuos: Union por soldadura.
BC-H. Tramos continuos: Unidon hormigonada in sitn,
BC-6.  Tramos simples: Union mediante pernos.

BC-7.  Tramos simples: Unidn mediante pasadores (solamente en la cabeza superior
del soporte).

BC-8. Tramos continuos: Unidén medianle pasadores (solamente en la eabeza supe-
rior del soporle),

BC-9. Tramos continuos: Union mediante armaduras postesas,
BC-10.  Tramos conlinuos.—Vigas compuesias (Caso general).
BC-1. Tramos conlinuos.—Vigas compuestas: Union mediante armaduras postesas,

BC-12, Tramos continuos.—Vigas compuestas: Ménsulas hormigonadas in situ.
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UNIONES ENTRE VIGAS Y JACENAS (Serie BG)

BG-1.
BG-2,
BG-3.
BG-1.
B,
BG-6.
BG-7.
BG-8,
BG-9.
BG-10.
BGA11,

Tramos simples: Union mediante pasadores.

Tramos simples: Unién mediante angulares sujelos con pernos.
Tramos simples: Unidn por soldadura,

Tramos continuos: Union por soldadura.

Tramos continuos: Union mediante empalme por solapo.
Tramos conlinuos: Vigas compuestas.

Tramos simples: Union mediante dispositivos melalicos.
Tramos continuos: Union mediante armaduras poslesas,
Jacena hormigonada in situ.

Unién mediante placa en voladizo.

Vigas colgadas.

UNIONES CON MUROS DE CARGA (Serie BW)

BW .. Observaciones generales sobre los muros de carga.—Tipos de muros de carga.

BW (a). Unién por simple apoyo (Caso general).

BW (b). Unién mediante pasadores (Caso general).

BW (¢). Unién por soldadura (Caso general).

BW (d). Uni6én hormigonada in situ (Caso general).

BW-1.
BW-2,

BW-3.

BW-4,

BW-5,
BW-6.

BW.7.
BW-8,

BW-0,
BW-10.
BW-11.

Tramos simples.—Placas: Unién por simple apoyo.

Tramos continuos.—Placa con una capa superior hormigonada in situ: Union
por simple apoyo.

Tramos simples—Piezas de seccion en TT enlazadas mediante una placa tra-
bajando a traccion: Unién por simple apoyo.

Tramos simples.—Piezas de seccién en TT con una capa superior hormigo-
nada in situ: Union por simple apoyo.

Tramos simples.—Placa con hendidura: Union hormigonada in situ.

Tramos continuos.—Placa con una capa superior hormigonada in situ: Union
hormigonada también in situ.

Tramos continuos.—Piezas de seccion en TT: Unién hormigonada in situ.

Tramos conlinuos.—Plezas de seccion en TT con una capa superior hormigo-
nadain situ: Unién hormigonada también in situ.

Muros de hormigén: Unién por simple apoyo.
Muros de hormigon: Unidn por soldadura, con angular de apoyo.

Piezas de seceion en TT con una capa superior hormigonada in situ: Union por
soldadura,
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oduccidn

En numerosas oensiones los micmbros del Tnstituto del Hormigdn Pretensads (P, G 1) han ex-
presado su deseo de que se realiznsen estudios sobre detalles de unidn entre piczas prefabricadas,
de hormigon pretensado, destinadas a In construceién de estructuras para edificios. En respuesta o este
desco, ¢l Comité de Actividades Técnieas (C. A, T.) de diche Instituto nombrd una Comision, en enero
de 1961, para el estudio de estos defalles. EI G, A, T. encargé a la citadn Comisién que, previa una
recopilacion de los diversos tipos de uniones que venian siendo ulilizados en esta indusirin, selee-
clonase los que eonsiderase mis idéneos para incluirlos en una publicacién del P, €. L, especial-
mente destinadn o estos detalles de uniones, El pesultado de estos trabajos es, precisamente, el quie
n continuacidn se illt‘-lll:\'t:. con el deseoa de que ['Jlll‘flil ser ] tanto para la industria de l]l‘(.‘f!.'lh!'if:ﬂ-
dos de hormigén pretensado como para los profesionales dedieados al edleulo y proyecto de edifi-
clos de hormigén pretensada,

El objetivo de este trabajo es servir de ayuda a los téenicos en la cleceion de los tipos de unidn
mis apropiados para la edificacién a base de piezas prefabricadas de hormigdén pretensado.

B¢ supone que los que hayan de utilizar este lexto poseen los oporlunos conocimientos sobre el
comportamiento de los maleriales y saben caleular adecuadamente los elementos de unidn para que
sean capaces de soportnr los momentos, esfuerzos cortuntes y empujes que sobre ellos han de actoar
de acuerdo con las condiciones previstas en el proveeto, Por tanto, serd el proyeetisla el anico respon-
sable del perfecto funcionamiento de los enlaces utilizados para la unidn entre los diversos elementos,

Los detalles que a continuacion se incluyen representan, de un modo esquemiitico, los tipos de
union que han (ft!‘ll‘lﬂﬂ“‘rlllll satisfactoriamente su c'.-I'iImu-in en obra, Logicamente estos detalles debe-
riin modificarse en In forma econveniente, en funeion del tamafio de Ins elemenlos que van a ser unis
dos; del tipo y magnitud de los esfuerzos que haya de transmitir ln union, y de la maquinaria ausiline
de obra disponible, Cuando sen necesario introduelr alguna varineién deberd tenerse en enentn pri-
meramente, nparte de In estabilidad de la estroctura, que es preciso reducir todo 1o posible ¢l tiem-
o durante ¢l enal va a estar ocupado el equipo pesado utilizado para el transporlte v coloeacidn de
as diferentes plezns, Con frecuencia, resulta mas ceondémico emplear una mayor eantidad de mate-
rinles en la unidn, si con cllo se consigue liberar antes In maquinaria necesarfa para su construecion.

Los detalles que se incluyen son aplieables, exclusivamente, n la construccion de edificios vy se
dividen en los euatro grupos siguientes: Uniones entre soporle v clmentacidn: entre viga v soporte:
entre viga y jiecena y, por ultimo, uniones con muros de carga. Dentro de endn uno de estos prupos
se indican diferentes lipos, tales como uniones por soldadura; hormigonndas in situ; uniones medipn-
te pasadores ¥ uniones medinnte armaduras postesas, Es aconsejuble, cuando sea posible, conservar
el mismo tino de union en todo el edifleio,

A eada uno de los detalles de unidn se le designa en el indice por un nfimero, unas letras ¥ un titu-
lo, con el fin de facilitar las referencias.

En L‘.urln_ localidad, el constructor preferird utilizar un determinado tipo de unidn, segun las con-
diciones climatolégicas, las caracteristicas de los elementos prefabricados  disponibles, la mano de
obra ulilizable, el equipo de maquinaria auxiliar con que cuente, efe,

Por esta razon, habrd algunos detalles, entre los que o continnaeidn se indlean, gue no le resulten
utilizables y, en eamblo, puede haber otros, aqui no ineluidos, que se ajusten mejor a las partienla-
ves condiciones de la localidad, No obstante, se recomienida que, siempre que sea posible, se reeurra o
las soluciones que a continuacion se proponen, con vistas n una fulura normalizacion de las mismas. Es
indudable que In habilidad ¢ ingenio de los provectisias ex fundamental para el progreso de In industrin
del pretensado, pero no cabe dodn que desde el punto de vista econdémico, lo mis ventajoso es legar
" ;I_I'W- normalizacion de los tipos de uniones empleados, redouciendo sy nfimero ol minimo indispen-
snhle,

Los miemhbros de Ia Comisidn que han realizado el presente “'l'lhl'l,}ﬂ desean CXPresar su agradeei-
miento a todos aquellos que les han prestado su colaboracion envidndoles datos sobre los diferentes
lipog de unién que venion utilizando, Todos cstos datos han sido estudindos y revisados por la Co-
misin y muchos de cllos fueron aceptados ¢ incorporados n las soluciones que n eontinuacion  se
proponen,

THOMAS A, HANSON

Presidente de la Comisién del Instituto del Hormigdn
Pretensado para el estudio de las uniones enlre piezns,
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ci6n, ya que proporciona una eslabilidad inmediata que permite continuar
estructura y facilita la colocacion 'y
pernos y refuerzos son las adecuadas,
minado momento. Sin embargo, cuando se

CB-1. LA PLACA DE BASE SOBRESALE DE LA BECCION DEL
SOPORTE: UNION MEDIANTE PERNOS DE ANCLAJE

VARIANTE “A”

=T
as
| |
’\\ [l AL

A Moezela seca para relleno b 3

de la junta, [ i
b Placa de base soldada a la s Lo
armadura del soporte des- - A
pués de retirado dste dol |y i

maolde,

Pornos de anclaje.

Recubrimiento de hormigén para la proteccidn
de todos los elementos metilicos utilizados para
la nivelacién de la placa.

f Mezcla secp para rollono do la junta,

man por solape a las ar-
maduras del soporte. La
longitud del selape debe-
ri ser lo exigida por las
Hormas,

a Soporte prefabricado.

v Armadura del soporte.

ittt 8 Armadura del soporte.

. b Pasadores que se ompal-
o

Fsta es la forma mas cominmente ulilizada para las uniones entre soporte y cimenta:
rapidamente la
aplomado del soporte. Si las dimensiones de la placa,
este tipo de union es capaz de absorber un deter-
prevea que habran de producirse momenlos im-

portantes es preferible recurrir a otro lipo de unién.

2,

Cuando los soportes se fabriquen en moldes conlinuos se recomienda soldar la placa de
base a la armadura del soporte, una vez relirado éste de su molde, segun se indica en
la variante “A”. El espacio entre la placa y ¢l soporte se rellena después con un hor-
migon de consistencia seca, que tenga igual resistencia que el utilizado en la fabrica-
cion del soporte.

La placa de hase puede ir soldada a unos pasadores que después se empalman por so-
lapo a las armaduras del soporte como se indica en la variante “B”. Esta solucion per-
mite obtener una soldadura mas perfecla, ya que se efecttia en taller en lugar de en
obra.

Antes de efectuar el relleno de la junta debe comprobarse si los valores previstos en
el proyecto para las sobrecargas de ejecucion y los momentos originados por el vienlo
u otras cargas laterales, coinciden con los que realmente se producen en el momento
de construir dicha junta.

antes de hormigonar la junia conviene colocar,
un ealzo de mortero o de acero, de 15 X 15 cm
¢l 1a placa de base quede a la cota pre-
mas Tacil v rapido, y se evila
v las sobrecargas de ejecucion.

w

En el easo de soporles de gran peso,
bajo el soporte y centrado con el mismo,
v el espesor adecuado para que al apoyar sobre
vista, De esta forma, el aplomado del soporte resulla
que flecte la placa bajo la accion de los pesos propios
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CB-2. UNION MEDIANTE ANGULARES SOLDADOS

VARIANTE

B Soporte prefabricade, B Recrecimiento de la seccifn, para recuporar la re-
b Armadura del soporte. sistencia total del soporte,

€ Ala del angular, ; i

d Teerens dv nivalscia. h  Recubrimiento adicional de hormigén para proteger
e Pornos de anclaje. los elementes metilicos, cuando se estime necesario.
f Pleting embebida en ¢l soperte, i Mezcls soca para ol rellens de la junta,

Es una variante del tipo CB-1 preferida por algunos constructores. La canlidad de acero
empleada es menor, v Ias soldaduras son mas faciles de hacer.

fa—y
.

Pueden anadirse cartelas de rigidizacion para disminuir las tensiones de [lexion en las
alas horizontales de los angulares.

2. Los angulares correspondienles a caras opuestas del soporte van unidos entre si, me-
diante plelinas, a través del soporte,

3. Para aumenlar la eslabilidad y no allerar la resistencia del soporte, las plelinas que lo
atraviesan deben prolongarse hasta las caras exleriores del mismo y los angulares co-
locarse adosados a dichas caras lal como se indiea en la variante,

4. Antes de efectuar el relleno de ln junla debe comprobarse si los valores previstos en
¢l proyecto para las sobrecargas de ejecucidn y los momentos originados por el viento u
olras cargas lalerales, coinciden con los que realmente se producen en el momento de
construir dicha junta,

5. En el caso de soportes de gran peso, antes de hormigonar la junta conviene colocar, bajo
el soporte y eentrado con el mismo, un ealzo de mortero o de acero, de 15 % 15 cenli-
melros y el espesor adecuado para que al apoyar sobre él la placa de base quede a la
cota prevista, De esla forma, el aplomado del soporte resulta mas facil y rapido, vy se
evita que flecte la placa bajo la aceidn de los pesos propios v las sobrecargas de eje-
cucion,
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CB-3. LA PLACA DE BASE QUEDA ENRASADA CON LA
SECCION DEL SOPORTE

Sopaorte prefabricado.
Armadura del soparte,
Pernos de anclaje,

Cajeado (uno en cada cara del soporte) que se rellena despuds
con mortero para recuperar la resistencia total del soporte,

& Mezela seca para el relleno de la junta.
f Tuercas de nivelacién.

an T

s otra variante del tipo CB-1 que proporciona una union mis compacla, El espesor de
la placa de base puede reducirse y ¢l soporle conslruirse en molde conlinuo. Esle tipo de
union resulta especialmente aconsejable cuando el empalme de los soporles se realiza enlre
dos forjados de piso sucesivos. Si el empalme de los soporles se hace entre dos forjados en
lugar de al nivel del forjado, la union viga-soporte, generalmentle, se simplifica.

1. El eajeado en la base del soporte para log pernos de anclaje debe tener la altura suficien-
te (10 a 12 ¢m) para poder introducir, por el extremo superior del perno, la llave de
tubo utilizada para el ajuste de las tuercas de nivelacién.

9 Antes de efectuar el relleno de la junla debe comprobarse si los valores previstos en el
proyecto para las sobrecargas de ejecucion y los momentos originados por el vienlo u
olras cargas laterales, coinciden con los que realmente se producen en el momento de

construir dicha junla.

3 En el caso de soporles de gran peso, anies de hormigonar la junta conviene colocar,
bajo el soporte y centrado con el mismo, un calzo de mortero o de acero, de 15 = 15 cm
y ¢l espesor adecuado para que al apoyar sobre ¢1 lIa placa de base quede a la cola pre-
vista, De esla forma, el aplomado del soporte resulta mas facil y rapido, v se evila que

flecte 1a placa bajo la accién de los pesos proplos v las sobrecargas de ejecucion.
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CB-4a

CB-4. UNION MEDIANTE PASADORES

Soparte prefabricado.

Armadura del seporte,

Mezcla seca para el rellens de la junta,

Orificios para al alojamiente y anclaje deo los pasadores.

Pernos y angulares provisionalos, para el montaje. Se disponen
cuatro pernos sujetos a la cimentacién y dos que atraviezan =l
soporte dentro de sus correspondiontes vainas.

Inyeccion para ¢l anclaje de los pasadores,

L - -

-

Este tipo de union elimina el empleo de materiales que no sean los del propio soporte y
siempre que se disponga de la suficiente longitud de empolramiento, es eapaz de resistir
fuerles momentos en la base del soporte.

L. Los orificios que debe levar el elemento de suslentacion para el alojamiento v anclaje
de los pasadores pueden prepararse al hormigonar dicho elemento o perforarse después.

2. Durante la coloeacion del soporte pueden ulilizarse, con cardcter provisional, angulares
sujetos con pernos. Una vez terminada la conslruccion de la junta v endurecido el hor-
migon se reliran estos angulares para ser reulilizados en olro soporte. Con el mismo
objeto pueden emplearse también cufiag metalicas, siempre y cuando el soporle se en-
cuentre adecnadamente arrviostrado.

3. Los orificios en el elemenlo de sustentacion para el alojamiento de los pasadores se
rellenan con una inyeceién de mortero de cemento, inmedialamente antes de la coloea-
cion del soporte, La consistencia de este mortero debe ser tal que permita la penelracion
de los pasadores mediante el desplazamiento de una eierta cantidad de mortero. Para la
inyeccion, se recomienda utilizar pastas sin retraccion o de gran adherencia (preparadas
a base de resinas epoxi, u olros productos anilogos).

.- Para evitar flexiones de los angulares y facililar el aplomado del soporte es aconsejable
colocar, centrado en la base de éste, un calzo melilico, del espesor adecuado, capaz de
soportar el peso propio del elemento. De esla forma, se puede dejar ya apoyado el so-
porle, desde el primer momento, sobre la cimentacion, a través de este calzo, y construir
la junia con mavor facilidad,

5. En soportes de pequeia longitlud, en lugar del enlubado para el paso de los pernos que
sujetan, a lravés del soporle, los angulares provisionales de monlaje, segun se indica en
la figura, pueden ulilizarse simplemente pernos roscados. En soportes de gran altura de-
ben disponerse tirantes, vienlos o cualquier olro lipo de arriostramiento capaz de pro-
porcionar la estabilidad necesaria durante la construecion.
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CB-5. UNION MEDIANTE EMPOTRAMIENTO

LR

| R

Soporte prefabricado,

Taco de nivelacién,

Cufias para asegurar la ostabilidad durante @l hermigonade de la junta.
Hormigén sin reteaccién.

Armadura para cvitar el punzonamiento.

-

Iiste lipo de union puede ulilizarse cuando haya que transmitir a la cimentacion fuertes
momentos.

Algunos ensayos realizados han demostrado que un empolramiento de longitud igual a
vez v media el lado del soporte es suficiente para ahsorber los correspondientes momentos.

1. Antes de introducir el soporte en su empotramiento dehe situarse, en el fondo de ésle,
un taco de nivelacion del espesor necesario para que al apoyar sobre ¢l el soporte quede
a su cola exacla,

9 Durante el fraguado y endurecimiento del hormigén de relleno de la junta se asegurard
la estabilidad del soporte sujetandolo mediante cuiias laterales, Si estas cufias son de ma-
dera deberan retirarse después, rellenando con morlero los huecos correspondientes, Si
son melalicas pueden dejarse embebidas en la junta.

3. Cuando la caja para el empotramiento del soporie se forma encima de una losa de cimen-
tacion o sobre la cabeza de pilotes hormigonados in situ (ver el detalle de la izquierda
de la figura), la parte superior del empoliramiento deberd reforzarse adecuadamente
para (que sea capaz de vesistiv el momento transmitido por el soporle,

4. Cuando el empotramiento se hace en la propia losa de cimenlacion los esfuerzos de
punzonamienlo pueden llegar a lener gran importancia. En esle caso, si la capa de
hormigon que queda por debajo del soporte es delgada, es muy conveniente la colo-
cacion de una armadura destinada a resistir la carga total del soporle (ver ¢l detalle
de la derecha de la figura).

5. Si los soportes son de gran tamaiio o se prevé que las sobrecargas de ejecucidén han
de actuar antes de que haya fraguado el hormigon de la junta, deberan colocarse cu-
fins adicionales metalicas, bajo la hase del soporte, que se dejaran alli embebidas.
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BC (a). PLACA HORIZONTAL EN VOLADIZO
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R
A, DETALLE DE LOS DOS TIPOS DE
1eg il PLACA QUE PUEDEN UTILIZARSE

m Armadury del soporte.
b Placa de apoyo,

¢ Entalladura hecha en la viga y que, una vex colocada ésta, se rellens con mortero.
d Placa de apoyo,

Este tipo de union se uliliza en estructuras vistas cuando se desea que los elementos

de la junta no sobresalgan por debajo de la viga y la profundidad de la entalladura en
el extremo de la viga debe ser minima.

I. La placa puede ser de anchura igual a la del soporte, en cuyo caso las barras de la
armadura de ¢ste deberan atravesarla, o puede pasar entre dichas barras (véase en la
ligura el detalle de las dos alternativas), En cualquiera de los dos casos es prudente
soldar la placa a las armaduras para asegurar la adecuada transmision de cargas,

2. Mientras no se posea informacién mas completa sobre el comportamiento de esle lipo
de unidén, se admitird que el momento en el voladizo de la placa es absorbido por las

armaduras del soporle, lo cual deberd tenerse en cuenta al dimensionar estas arma-
duras,

3. En las estrucluras expuestas a riesgo de incendio, la placa debe quedar embebida en
la viga de tal forma que el hormigén de ésta la recubra también por su cara inferior.

4. Para evilar la concentracion de las eargas de npoyo en puntos aislados y lograr su re-
parto uniforme debe ponerse especial cuidado en que la placa quede perfectamente
perpendicular a la eara del soporle.

NOTA: Este tipo de unién puede considerarse como una variante de los empalmes viga-
soporle, resueltos a base de ménsulas de hormigon.
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BC (b). MENSULAS FORMADAS POR ANGULARES SUJETOS
CON PERNOS

Pernos,

Vainas para los pernos, (Mo es imprescindible su ampleo.)
Soporte prefabricado.

Angulares permanentes o provisionales, con rigidizadores,
Armadura del seporte,

i Dos pletinas soldadas a la armadura del soporte.

I - -

Algunos construclores prefieren ulilizar esle tipo de unién, a base de angulares, va
que regquiere menos cantidad de acero que la placa horizontal en voladizo. Por otra par-
te, si la union entre los angulares situados sobre Ins caras opueslas del soporle se realiza
mediante pletinas, la soldadura de éstas a las armaduras del soporle son mas faciles de ha-
cer que las de la placa horizonlal.

1. Cuando los esfuerzos cortanles finales vayan a absorberse por olros procedimientos
pueden utilizarse angulares provisionales sujelos mediante pernos que alraviesan el
soporte. En este caso, el diametro de los pernos se elegirh en funcion de las tensiones
de compresion que sea capaz de resislir ¢l hormigon sobre el que habran de apoyarse.

9 §¢ estudiara la posibilidad de reducir el costo de este tipo de union ulilizando cartelas
para rigidizar los angulares que constituyen lns mdénsulas de apoyo.

9. En las estructuras expuestas a riesgo de incendio, los angulares deben dejarse embe-
bidos en la viga de tal forma que el hormigon de ésta los reeubra también por debajo.

1. Este tipo de union resulla aconsejable tnicamente cuando las cargas que deban lrans-
milirse sean relalivamente pequenas.

NOTA: Este tipo de unién puede considerarse como una variante de los empalmes viga-
soporle, resuellos a base de ménsulas de hormigon,

a7
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BC (¢). PLACA VERTICAL EN VOLADIZO
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a Armadura del seporte.
b Placa de apoyo do la viga,
€ Dos placas seldadas a la armadura del soporte o a pasaderes independientes,
d Cavidad que se rellena con mortore después de colocada la viga,

Cuando las reacciones de apoyo en los extremos de las vigas sean considerables es pre-

ferible utilizar este tipo de ménsula, ya que el momento resistente de Ias placas en posi-

cion vertical es mucho mayor y, ademis, los largos cordones de soldadura que unen las
placas u las armaduras del soporle proporcionan una gran seguridad.

1.

3.

El momento en el voladizo de las placas debe ser absorbido por las armaduras del
soporle, Serd preciso lener esto en cuenta al dimensionar estas armaduras.

La placa de apoyo que lleva la viga debe tener la anchura suficiente para evitar el vuel-
co de la viga duranle su monlaje. La superficie de la placa serd ademds la necesaria
para que las lensiones originudas por las reacciones de apoyo no excedan de los limi-
tes admisibles.

En las estrucluras expuestas a riesgo de incendio, los angulares deben dejarse embe-
bidos en la viga de tal forma que el hormigén de ésta los recubra también por debajo.

NOTA: Esle lipo de unidn puede considerarse como una variante de los empalmes viga-

soporte, resueltos a base de ménsulas de hormigdn,
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BC-1. TRAMOS SIMPLES: UNION POR SOLDADURA

(solamente en el extremo superior del soporte)

-

Viga prefabricada,

Angular con anclaje.

Soparte prefabricado.

Placa y anclaje, embobidos ¢n la wiga,

Caja que, una voz ofectuada la soldadura, se rellena con mortars,

Parfil “U" eon anelaje (o soldado a las semaduras del soporte), o dos angulares arriostrades late-
ralmente, o placa metilica.

wdanTs

Para el caso de vigas de pequeina luz y poco cargadas, esla solucion resulta muy ade:

cunda. Constituye un lipo de union que puede ulilizarse con cualquier clima y permile
una gran rapidez de ejecucion. Esla especialmente indicado cuando se desea no transmitir
momentos de un tramo a olro y que no 8¢ produzean cambios de signos en las lensiones.

1.

Fn las estrucluras expuestas a riesgo de incendio puede conseguirse una buena pro-
teceion dejando embebidos los angulares en el soporle. Para ello se hace un cajeado
en ¢l extremo del soporte, seglin se indica en la figura, y en ¢l se coloca el angular.
Una vez soldado ésle n In armadura del soporte, se rellenn el hueco con inyeccidn de
maorlero.

Es fundamental disponer, tanlo en el soporte como en la viga, unos redondos horizon-
tales de anclaje a los cuales iran soldados los elementos metalicos (angulares o placas)
de la union. Estos anclajes deben ser capaces de resistir los esfuerzos axiles origina:
dos por log cambios de temperalura v los acorlamientos por deformacion lenta que ex-
perimentan las vigas pretensadas, aun después de su coloeacion en obra.

Si la viga ha de eslar somelida a fuerles cargas permanentes conviene realizar inicial-
mente una soldadura por puntos, mientras se construye la estructura, ¥ sustituirla des
pués, cuando ya actiian todas las cargas permanentes, por un corddon continuo, De
estn forma se reducen las lensiones en 1a soldadura.

$i la union se hace sobre un soporte interior puede ulilizarse un perfil en “U" embe-
bido en el soporte, lal como se indica en la figura. Este perfil puede suslituirse por
una simple placa o, €n ¢l caso de grandes soportes, por dos angulares que deberan ir
convenientemente arriosirados en dirveccion lateral.

Las vigns prelensadas experimenlan, con el liempo, unos pequeiios acortamientos lon-
gitudinales, Por lo lanto, si se lrata de una estructura rigida (debido a poseer mMuros de
¢ahrica de ladrillo, ete) uno de los exlremos de cada viga debe poderse deslizar libre-
menle. Lo mismo ocurre en ¢l caso de vigas prefabricadas, con armaduras de acero
dulee ordinario, las cuales tienden también a acorlarse a causa de la retraccion.

i)
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a  Soporte prefabricade.

b Viga prefabricada,

€ Armadura del seporte,

d  Angular con anclaje soldade.

& Placa y anclaje, embebidos en la viga.

Esle lipo de union resulla indicado cuando interesa eliminar los momentos de conli-
nuidad sobre los soportes. No obstante, deberéin tenerse en cuenta los momenlos origina-
dos por excentricidad si la desigualdad enlre las longitudes o las cargas de los tramos
adyacenles es grande. En estos casos deberd garanlizarse la estabilidad de la estructura
por olros procedimientlos, lales como muros de arriostramiento.

I En el caso de estructuras expuestas a riesgo de incendio puede oblenerse una buena
proteccion dejando embebidos en el soporte los elementos meldlicos de la unidn, sol-
dandolos a las armaduras y recubriéndolos después con mortero,

2. Es fundamental disponer, lanlo en el soporte como en la viga, unog redondos hori-
zontales de anclaje a los cuales iran soldados los elementos metalicos (angulares o pla-
cas) de la unién. Estos anclajes dehen ser capaces de resistir los esfuerzos axiles ori-
ginados por los cambios de temperatura y los acortamientos por deformacion lenta que
experimentan las vigas pretensadas, aun después de su colocacion en obra.

3. Si la viga ha de eslar sometida a fuertes cargas permanentes conviene realizar inicial-
menle una soldadura por puntos, mientras se construye la estructura, y suslituirla des-
pués, cuando ya acliian todas las cargas permanenles, por un cordon continuo. De esla
forma se reducen las tensiones en la soldadura,

1. Una variante de esle tipo de unién consiste en disponer la unién soldada en la super
flicie superior de la viga y dejar que el extremo de ésta descanse sobre la ménsula del
soporle interponiendo entre ambos una placa de apoyo flexible (de neopreno o material
analogo). De esta forma puede conseguirse un empolramiento parcial.
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BC-3. TRAMOS CONTINUOS: UNION POR SOLDADURA

Armaduras corridas a lo alte de los soportes do todas las plantas.
Prolongacién de las armaduras do pretensado,

Placa de apoyo.

Soperte prefabricado.

Mudo hormigonado en obra,

Viga pretensada.

Armadura del soporte,

Prolongacién actual o futura del soporta,

Anclaje por soldadura de la armadura superior de la viga.
Placa de apoyo.

Malla horizontal, electrosoldada, de armadura,

Fm=TRat0odTa

Este tipo de unién proporciona un comportamiento monolitico al conjunto de las vigas

y soporles, ¥ permite realizar ficilmente, tanto durante la construccion de la estruclura
como en el caso de posleriores ampliaciones, ¢l empalme de un soporle con el de las plan-
las superiores.

2.

3.

El anclaje de la armadura superior de la viga puede hacerse asegurando con solda-
dura el empalme, por solapo o en angulo, del extremo de dicha armadura,

Las armaduras de pretensado deben prolongarse, en ¢l nudo hormigonado en obra, 1o
suficiente para conseguir la resistencia necesaria para soportar los momentos inverti-
dos v los acortamientos de las vigas.

Il soporle debe calcularse para resistiv las solicitaciones que se originan en la zona
en que se producen los momenlos de continuidad.

Este tipo de unién puede usarse tanto con vigas prefabricadas como pretensadas, Si
se trala de piezas prefabricadas, la armadura inferior, de acero dulce ordinario, de-
bera prolongarse mas allda del extremo de la viga para su empalme en el nudo que seé
hormigona in situ.

Resulta aconsejable achaflanar un poco ¢l borde superior de las ménsulas de apoyo dis
puestas en el soporle, para evitar que se descantillen. También conviene ufilizar del-
gadas placas de apoyo (de 0,6 em de espesor) que impiden la fisuracion de las esqui-
nas exteriores de eslas ménsulas,

k4
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BC-4

BC-4. TRAMOS SIMPLES O CONTINUOS: UNION
POR SOLDADURA

VARIANTE
(utilizando perfiles metilicos)

@ Relleno con mortero seco.

b Angulares arriestrados lateralmente,
Placa soldada a la barea levantada,
Viga profabricada,

- B -]

Esle tipo de union posee dos caracteristicas fundamentales: En primer lugar propor-
ciona un intradds lotalmente plano, lo que puede ser interesante por razones arquitecto-
nicas y, ademis, no exige ulilizar apeos provisionales para sujetar la viga durante la

conslruccion. Si la viga es de poco peso, bastard una ligera griia para el montaje de las
piezas,

1. Las barras diagonales, dobladas, deberdin calcularse para que rvesistan el esfuerzo cor-
tante total de la viga.

2. Las ménsulas del soporte para el apovo de las vigns pueden ser de hormigén o metali-
cas, La eleccion enlre unas y olras deberd hacerse en funcion de la magnitud de los
esfuerzos cortantes de la viga v de la amplitud del espacio disponible.

d. 5I es necesario obtener In continuidad de las vigas a través del nudo serd preciso re-
llenar todos los huecos, en los extremos de las vigas, con mortero seco. Para facilitar
la adherencia, las caras verticales del cajeado de lag vigas se dejarin rugosas,
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BC.5. TRAMOS CONTINUOS: UNION HORMIGONADA
IN SITU

T T

Soporte prefabricade.

Viga prefabricada.

Empalmes soldados, en las armaduras superiores o inferiores,
Fonas hormigonadas in situ,

- -

FEl comporlamiento ¥ aspecto de las estructuras en las que se utiliza esla union son se-
mejantes a los de una estructura monolitica, Durante la construecion deberan eslar apea-

das las vigas,

1. Los extremos de las vigans se dejaran rugosos para facilitar la transmision de los es-

fuerzos cortanles.

9. Las soldaduras deben ser capaces de permilir que se alcance la resistencia a rolura
de las barras de la armadura, Los empalmes soldados de las barras pueden hacerse
por solapo o en angulo.

3. En lns zonas hormigonadas in situ se dispondran cercos, muy proximos unos a olros,
capaces de resislir, por lo menos, lag dos tercios del esfuerzo corlante lotal.

—

Cuando se utilice este tipo de union, las vigas deberan estar perfectamente curadas, an-

tes de su colocacion en obra.

73
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Soporte profabricado,
Viga prefabricada,
Relleno con morters sgco,

Placa embebida on el soporte y soldada a sus armaduras,
Pernos,

L - S - - -

Esle tipo de unién es de facil realizacion en cualquier circunstaneia. Es apropiado para
vigas sometidas a pequenas cargas y cuando en olras zonas de la eslruclura

se ulilizan

también uniones mediante pernos.

1.

Siempre que sea posible, cuando la unién haya

de trabajar a doble esfuerzo cortanle,
deberin ulilizarse pernos de alta resistencia.

Deberin lenerse en cuenta todas las causas posibles de rotura, tales como el esfuerzo
cortante en los pernos y placas, la flexion de éstas v las tensiones originadas en ¢l apo-

yo de los bordes de las placas sobre el soporte v las vigas. Es recomendable soldar unos
l](l#ﬂdurc!ﬂ il III.\:H [llﬂﬂ'.-ﬂ# I.H.I.l‘H. t'.t!-l]Sil',':{l:!ir Lna "(If_!(_'u;“l“ il'ill]ﬂl]]iﬁi("" l.lﬂ ]un‘; CRI'HHH,

En el cdleulo del soporle debe tenerse en cuenta el efeeto de Ia posible excentricidad
de las cargas,

Es aconsejable que los orificios para el paso de los pernos sean alargados, en direc-
eion horizontal, para una mayor facilidad en el montaje v ajuste de unas placas con
olras.

Debe cuidarse que la rvesistencia a torsion de la viga quede asegurada durante todo
el proceso construclivo,
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BC-7. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE PASADORES
(solamente en la cabeza superior del soporte)

d f
S L
T il | -
b it | [ 3
- | |
- T T T
R a1, !
f y, : . v :
Viga prefabricada.
Cercos

Cercos laterales.

Orificie que se rellens posteriormente com inyeccion de mortero,
Cercos laterales,

Mortere de rellene.

Placa de apoye,

Soporte prefabricade.

TR . OaoTE

Iste es uno de los tipos mas sencillos para las uniones entre los elementos de oubier-
la v, por consiguienle, muy econdmico. Si se usan pernos en lugar de pasadores, la unién
es inmediata y proporciona, por lo tanlo, una seguridad adicional durante la ejecucion.

1. Si se desea que la unién permila pequeiios movimientos, el fondo del orificio en el que
se infroduce el pasador deberd rellenarse con un mastique,

2. Si lag condiciones ambientales pueden resultar agresivas para el pasador, sera impres-
cindible rellenar el orificio en el que éste va introducido,

3. Deberan disponerse cercos horizontales, alrededor de los orificios para los pasadores,
con el fin de resistir las tracciones axiles originadas por las caidas de temperatura y
¢l acortamiento longitudinal diferido que experimenlan las vigas pretensadas, aun des-
pués de su colocacion en obra,

4, El orificio para el pasador ha de ser lo suficienlemente amplio para permilir el ajusle
de las vigas con las tolerancias propias de fabricacion,

5. Si las vigas son muy flexibles, los movimientos de sus bordes superiores exlremos pue-
den dafar el material de cobertura. En eslos casos, la cubierta debera proyectarse de
forma que pueda acomodarse a estos movimientos o habri que disponer juntas ade-
cuadas que le proporcionen la necesaria flexibilidad sin pérdida de su conlinuidad.
(Véase el estudio de las placas de apoyo que se incluye en el apartado BW (a) 3.)

76
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BC-8. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE PASADORES

(solamente en la cabheza superior del soporte)

Viga continua,
Mortere de rellens
Placa de apoye,
Pasador.

L -
nooTe

Este tipo de union se utiliza normalmente para vigas en voladizo sobre la cabeza su-

perior del soporte, o en el easo de tramos extremos en los que la continuidad se consigue

por algtin olro procedimiento tal como el postensado,

1.

Si la viga no esta rigidamente empotrada en el soporte es aconsejable achaflanar los

bordes de éste para evilar que se descanlillen.

Los pasadores deberin quedar embebidos en el hormigon del soporte al construir déste,
o se colocardn en orificios del tamano adecuado, preparados al construir el soporte y
gque después se rellenan con una inyeecion de mortero.

L.a seccion del orificio en el que habrd de alojarse el pasador serd la adecuada para el
ajuste de la viga teniendo en cuenta las lolerancias normales de fabricacion.

Cunndo se desee una union inmedinata se pueden suslituir los pasadores por pernos

de anelaje.

Si se desea que la unién permila pequenos movimientos, el fondo del orificio en el que
se inlroduce el pasador deberd rellenarse con un mistique, o disponerse pernos de an-
claje sin recubrimiento alguno. En el caso de atmosferas agresivas o peligro de hela-
das no podrin dejarse nunca los pernos sin recubrir,
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BC-9. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE ARMADURAS
POSTESAS

¥

'y
Hueco pravisional para la colocacién de gato de tesado y que posteriormante se rellena con mortero,
Junta que se rellena en seco, o con el adecuade encofrade, antes del postensado.

Soporte prefabrieado.

Placa de apoyo.

Armaduras pars ¢l postensado,

Junta que se rollana en seco, o con ol adecuado encofrado, antes del pestansade.

Armaduras del soporte.
Malla horizontal, electrosoldada, de armadura.

TR=papoda

Este tipo de union es muy adecuado en el caso en que sea necesario resistiv fuerles mo-
menlos. Bien ejeculado proporciona uniones sin fisuras y que se comporlan como un con-
junto perfeclamente monolitico.

1. Todos los anclajes y dispositivos de postesado se ajustarin a lo indicado en las normas
correspondientes al sistema utilizado.

2. Como las barras o cables utilizados para el postensado de eslas uniones son, general-
mente, muy cortos, una pequefia variacion de su longilud origina una sensible varia-
cion de su lension. La exaela eolocacion de los anclajes resulla, por tanlo, de la mayor
importancia, En consecuencia, se recomienda que la colocacién de estas armaduras sea
siempre supervisada por un ingeniero representante de la empresa encargada del pos-
lensado,

3. Los conductos para el alojamiento de las armaduras lesas se rellenardn con una in-

veccion de mortero, exceplo cuando se ulilicen olros procedimientos especiales para

la proteccién de estas armaduras,

1, Achaflanando ligeramente el borde superior de las ménsulas de hormigon de los sopor-
les, se reduce sensiblemente el peligro de que se descantillen. También conviene, utili-
zar delgadas placas de apoyo (de 0,6 em de espesor) para impedir la fisuracion de las
esquinas exteriores de dichas ménsulas,

11
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“ BC-10. TRAMOS CONTINUOS. VIGAS COMPUESTAS
{Caso general)

Cabeza de la viga,
hormigonada in situ,

Estribos.
Placa de apoyo.
Soporte prefabricado,

Vaina que se coloca
o no, segin los cason.

Viga compuesta.
Armadura soldada.
Armadura  superior,
Placa de apoyo.

Malla horizental, olee-
trosoldada, de arma-
dura,

eanT

Este tipo de union se utiliza generalmente en el caso de forjados constituidos por vigas
semirresistentes pretensadas, de seecién en TT, cuya cabeza superior se hormigona in situ,
En eslos casos, es normal lener que apear provisionalmente la viga semirresistente, hasta
fque se hormigona la cabeza superior. Por consiguiente, los esfuerzos cortantes en los exlre-
mos de la viga, durante la conslruccion, suelen ser pequenos, El comportamiento y aspec-
lo de las estrucluras en las que se uliliza esle lipo de unién son andlogos al de las es-
tructuras monoliticas de hormigdn.

1. En el interior del nudo, las barras de la armadura superior de las vigas deberfin ser
lo suficientemente largas para cubrir toda la zona de momentos negalivos, En caso
conltrario habrd que empalmar las correspondientes barras suplementarias, pudiéndose
hacer el empalme por solapo o soldadura, segiin se indica en el croquis adjunto,

2. Cuando se ulilizan barras empalmadas suplementarias, éslas deberdn ir embebidas
una cierla longitud en el soporte o atravesarlo pasando por una vaina que se coloea
adecuadamente en el inlerior del soporte, al construirlo, Esta vaina simplifica has-
tante ln union.

3. Es necesario calcular los esfuerzos corlanles que se producen en la union entre la viga
prelensada semirresistente y la eabeza superior hormigonada in situ y disponer los es-
tribos precisos para absorber dichos esfuerzos, de acuerdo con las prescripeiones de las
Normas correspondienies,

1. Es fundamental rellenar perfeclamente el hueco exislenle entre el soporte y la viga pre-
tensada para que puedan lransmilirse, de modo adeeuado, los esfuerzos de compresion.

9. 5i se prevé que habrd de producirse inversion de momenlos serd preciso disponer los
necesarios elementos de enlace a lraceién en la base de la viga.
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BC-11. TRAMOS CONTINUOS.  VIGAS COMPUESTAS: Union
mediante armaduras postesas.

T

N

Soparte prefabricade,

-

para alojar las armaduras postasas,

Armadura postesa.

Estribos,

Armaduras corridas a lo alte de los soportes de todas las plantas,
Vaina.

Placa de apoyo.

Manguitos do empalme.

Caboza de la viga, hormigonada in situ,
Placa de apoyo.

Armadura del soporte,

Malla horizontal, clectrosoldada, de armadura.

- e T @ RO

"

Caja que se rellena con mortero und vox ofectuada la inyeccion de los conductos dispuastos

En este tipo de unidén, que es una variante del BC-10, se recurre al empleo de armadu-

ras postesas para resislir los momentos negalivos,

1. Es necesarvio caleular los esfuerzos corlantes que se producen

en la unién enlre la

viga pretensada gemirresistente y la cabeza superior hormigonada in situ Yy disponer
los estribos precisos para absorber dichos esfuerzos, de acuerdo con las prescripeiones

de las Normas correspondientes.

9 Todos los anclajes y dispositivos de postesado se ajustaran a lo indicado en las Nor-

mas correspondientes al sistema ulilizado.

3. Como las barras o cables utilizados para el postensado de eslas uniones son, general-
menle, muy corlos, una pequena variacion de su longitud origina una sensible varia-
cion de su lension, La exncla colocacion de los anclajes resulta, por tanto, de la ma-
yor importancia. En consecuencin, se recomienda que la colocacion de estas armadu-
ras sea siempre supervisada por un ingenicro representante de la empresa encargada

del postensado.

1. Los conductos para el alojamiento de las armaduras lesas, se rellenardan con una in-
veecion de morlero, excepto cuando se ulilicen otros procedimientos especiales para

la proteccion de eslas armaduras.
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BC-12,. TRAMOS CONTINUOS.—VIGAS COMPUESTAS: Ménaulas
hormigonadas in situ,

Armadura superior.

Zona de la viga hormigonada in situ.

Estribos de la viga.

Viga pretensada,

Soporte prefabricade.

Armaduras corridas a lo alto do los seportes de tedas las plantas,
Armadura del soporte.

Prolongacién posible o real del soporte existente,

Prolongacién de las armaduras de pretensada,

-FR a0 ga

Esle lipo de unidn es muy adecuado para rvesistic fuertes momentos negalivos, debido
al aumento de eanto que se da a la viga en su unién econ el soporte, Admite relativamen-
le amplias tolerancias en la prefabricacién del soporte y de la viga semirresistente. Se ha
utilizado con éxito en estrucluras elevadas, de numerosas plantas, para las cuales resulla
esencial que trabaje solidariamente loda la estructura,

1. La viga semirresistente que constituve el intrados del forjado puede ser prefabricada
o pretensada.

2. Los estribos deben caleularse para resistiv los esfuerzos cortantes totales correspondien-
tes a la seccidn de In vign compuesta,

3. Es necesario ealeular los esfuerzos corlanles que se producen en la unién entre la viga
pretensada semirresistente v la cabeza superior hormigonada in silu v disponer los es-
lribos precisos para absorber dichos esfuerzos, de acuerdo con las preseripeiones de
Ins Normas correspondienies.
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BG-1. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE PASADORES

R
- —— =
R

Mortere de relleno.

Estribos.

Pernos o pasadores.

Mortere de rellene,

Placa de apoyo.

Estribos para el arriostramionto lateral de los pasadores.

NadnooTh

Orificio para alojar el pasador, que posteriormante se rellena con mortera.

Cuando se ulilice este lipo de union con pasadores, deberin lenerse en cuenla las si-

guienles normas:

1. Deberan disponerse unos estribos en horquilla rodeando el orificio para el pasador y
olros esiribos horizontales, normales, sujetando los diferentes pasadores dentro de la
jacena de apoyo. Eslos pasadores eslarin caleulados para resistiv los esfuerzos longi-
tudinales originados por los acortamientos o alargamientos de lns vigas,

9. &i se desea que la unién permita pequefios movimientos, el fondo del orificio en el que

se introduce el pasador debera rellenarse con un mastique.

5. Los disposilivos utilizados en esle tipo de unién son sencillos cuando se emplean pa-

sadores lisos. Sin embargo, en los casos en (que exista peligro de que, durante la co-
locacion de la pieza, puedan producirse dafios, se colocaran pasadores rvoscados o

pernos, provistos de la correspondiente tuerca y arandela, que qued

una entalladura enrasada con la superficie superior de la viga.

arin alojadas en

4. Cuando se utilizan estos pasadores roscados o pernos y se dejan sin rellenar los orifi-

cios en que van alojados, la unién permite unos ciertos movimientos. Pero no podran

dejarse sin rellenar dichos orificios si existe peligro de alague por
mosferas agresivas o riesgo de heladas.

la presencia de al-

5. El diametro de los orificios en los que van alojados los pasadores deberd ser el adecuado
para permitir unas ciertas lolerancias de fabricacién en las dimensiones de las vigas.
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BG-2. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE ANGULARES
SUJETOS CON PERNOS

& Angular sujete a la viga mediante pernos o soldindole a una placa metilica am-
babida en la viga,

b Angular de sujecién,
¢ Placa de apoyo,

Este tipo de union es més costoso que el BG-1. Se puede ulilizar en el caso de que el

espesor del alma de la viga no permita la formacion del orificio necesario para alojar el
pasadaor,

1. Permite ciertos corrimientos si los taladros en los angulares para el paso de los per-
nos son alargados y se dispone un adecuado material de apovo.

2. En el caso de que se produzean esfuerzos longitudinales serd necesario reforzar el hor-
migon que rodea los pernos con cercos, tal como se ha indicado en la unién tipo BG-1.
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BG-3. TRAMOS SIMPLES: UNION POR SOLDADURA

VARIANTES

:_V.. .

A Placa soldada.
b Angular embebido en la jicena, Puede sustituirse por una simple placa en ol emso de qua las
cargas sean poquefias,

Este lipo de union debe ulilizarse solamente en el caso de que en el resto de la estrue-
tura haya olras varias uniones soldadas. Normalmente, si solo hay que hacer una solda-

dura resulta cara.

1. No es necesario placa de apoyo. El cordén de soldadura debe ser capaz de resistir la
totalidad de las reacciones de apoyo para prever el caso en que, al flectar la viga, se

levanten los exlremos.

9 Al efectuar la soldadura es faeil que se manche ¢l hormigén; por lo tanto, este lipo
de union no debe ulilizarse a no ser que, tanto ¢l hormigén como los elementos me-
lalicos de la unidn, vayan a quedar cecubiertos o a ser pintados posteriormente.

9 En el caso de vigas pretensadas, si se sueldan sus dos extremos es facil que se pro-
duzcan fisuras a consecuencia del acortamiento originado por las deformaciones len-
tas del hormigon, Por ¢llo, si no se disponen los elementos necesarios para absorber
tolalmente los esfuerzos longitudinales, es necesario dejar que uno de los exiremos
de la viga pueda deslizar libremente.
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BG-4. TRAMOS CONTINUOS: UNION POR SOLDADURA

A& Angular o placa de unifn,
L b Juata hormigonada in situ,

@ Plicaz de apoyo,

d  Armadura superior,

& Pasador,

En este tipo de union se confia en la soldadura para empalmar las armaduras de trac
cion, Como consecuencia, la longilud del cajeado que deben llevar las piezas que se unen
es menor que el que se necesita cuando este empalime se hace por solapo, obleniéndose, ade-
mas, una uniion inmediata, En eambio, resulln mas costoso que los empalmes por solapo,

1. Cuando existe suficiente espacio, es preferible ulilizar un angular en lugar de una
placa para efectuar el empalme, ya que de esta forma la carga lransmitida de una a
olra barra es concénirica,

2. Se recomienda vigilar y comprobar cuidadosamente las soldaduras para tener la ga-

rantia de que han de permitir aprovechar al maximo la resistencia de las armaduras
empalmadas.
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5. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE EMPALME
POR SOLAFO

1.

L .
a Junta hormigonada in situ,
- S 1 b Placas de apoyo.
b .--""'f S o Barra empalmada por solapo,
i ‘ L d Cajeade en la parte superior do las vigos.
i ; T @ Armadura superior,
oK b 1 Pasador,

Esta es la forma mas sencilla de unidn entre vigas conlinuas.

Si la placa de apoyo ulilizada es compresible deberd disponerse, en forma conlinua, a

través de toda la junta hormigonada in situ.

Cuando, por falta de espacio, la junla enlre vigas sea muy delgada, el mortero de re-
lleno de la misma puede no ser suficiente para conseguir la perfecta adherencia nece-
sarin enlre las dos piezas que se unei. En caso de duda deberan utilizarse las uniones

tipo BG-4 6 BG-6.

Para los tramos exiremos la union debera ser del lipo BG-1 o similar. Generalmente,
no conviene someter la jacena o viga principal de apoyo a un excesivo momento lor-
sor, como ocurre cuando se intenta conseguir un empotramiento totalmente rigido de
la viga secundaria que en ella apoya.
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BG-6. TRAMOS CONTINUOS,—VIGAS COMPUESTAS

@ Zona hormigonada in situ,

b Estribos para absorber [os esfuerzos cor-
tantes,

& Placas de apoyo,

En los casos de vigas compuestas, con una seceion semirresistente y cabeza superior
hormigonada in situ, resulta mas facil la colocacién de las armaduras superiores de lrac-
cion que aseguran la continuidad de la viga en el nudo. Si la jacena es también una viga
compuesla, ¢l nudo, una vez lerminado, se comporta como el de una esiructura monoli-
tica.

1. Las secciones semirresistentes, tanto de la viga como de la jacena, pueden estar cons-
lituidas por elementos prefabricados, o preflensados,

2. Los estribos de las vigas v de Ia jfcena deberdn caleularse para que sean capaces de
absorber los esfuerzos cortantes correspondientes a las solicitaciones méximas que pue-
den resistir las secciones compuestas de los elementos cilados.

3. Es necesario calcular los esfuerzos corlantes que ge producen en la unidn entre la
viga pretensada semirresistenle v la cabeza superior hormigonada in situ y disponer
los estribos precisos para absorber dichos esfuerzos. de acuerdo con las preseripeiones
de las Normas correspondienles,
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BG-7. TRAMOS SIMPLES: UNION MEDIANTE DISPOSITIVOS
METALICOS

Angular.

Platina,

Pasador,

Elemento inferior de la unidn.
Elemento superior de la unién,
Tubo o barrs maciza,
Platina,

Pasador,

TR R0 TH

EL ELEMENTO METALICO SUPE- EL ELEMENTO METALICO SUPERIOR DE LA
RIOR DE LA UMIOM SOBRESALE UNIONM QUEDA EMBEBIDO EM LA VIGA Y
POR ENCIMA DE LA VIGA ENRASADO COM 5U SUPERFICIE SUPERIOR

5i se uliliza esle tipo de union, el montaje de la estructura se realiza con gran rapidez,
en cualquier época del afio. Generalmente, los dos elementos que constiluyen la union,
tanto el superior como ¢l inferior, suelen ser melilicos,

1. No es necesario ulilizar placas de apoyo suplemenlarias,
2. PPara compensar las posibles deficiencias de ejecucion es aconsejable adoplar un coefi-

cienle de seguridad igual a 4, en el edleulo de los elementos metalicos que constiluyen
In unidn.

3. Las tensiones de apoyo en el hormigén, dentro del frea limitada por la proyeccién de
las secciones horizontales de los elementos metalicos de la unidén, no excederdn de los

175 kg/em®.
4. Los pasadores que van soldados al elemento melilico superior de la uniéon deberin

ser capaces de absorber la tolalidad de los esfuerzos longitudinales que puedan origi-
narse, En ningin caso deberi prescindirse lolalmenle de estos pasadores.

a7

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/11/2025



BG-8. TRAMOS CONTINUOS: UNION MEDIANTE ARMADURAS

POSTESAS
a c d
@ Jicena.
b Anclaje.
7 ' A € Morters,
ISP | d Vi,
| e g 1. @ Armadura do pretensado (co.
o I lecada dentre del nicleo con-
E— == % - tral de la seccitn).
et i \ f Jicena,
o - & Mortaro,
/ \ I Armadura de protensado,

En esle lipo de union se pretensan lambién las vigas que se unen, La junia puede re-
Henarse con mortero, I5n las vigas prefabricadas que se unen deben dejarse los conduclos

adecundos para el paso de las correspondienies armaduras de pretensado necesarias,

Este tipo de unién debe caleularse suponiendo que existe una perfecta continuidad en-
tre la jacena y las vigas que se enlazan,

1. Las vigas interiores se pueden apoyar sobre la jhcena y, de este modo, se eliminan en
ésta los conductos que en caso contrario debe llevar para alojar las armaduras de
pretensado,

2. Los exlremos de las vigas y las caras correspondientes de la jacena deben ser rugosos
para aumentar su adherencia y asegurar una buena lransmision de los esfuerzos cor-

tantes que se producen en la junla.

3. Cuando se uliliza este tipo de unién, hay que tener muy en cuenta los efectos origina-
dos por la releaceion v las deformaciones lentas del hormigon.
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BG-9. JACENA HORMIGONADA [N SITU

a Armaduras salientes de la viga prefabricada,

b Jicena hormigonada in situ.

¢ Viga prefabricada.

d Estribos abiertes, de la jicena, colocados por debajo de las vigas prefabricadas.

Para realizar este lipo de unién se coloca el encofrado de la jhcena y se gittian en él
las vigas prefabricadas. A conlinuacion, se hormigona la jacena, obteni¢éndose asi una jun-
ta perfectamente monolitica, al quedar incorporados a la jhcena tanto los exiremos de las

vigas como las armaduras salientes que en ellas se dejan,

{. Las barras de las armaduras de las vigas se prolongaran, dentro de la jacena, la dis-
tancia suficiente para desarrollar la adherencia ¥ ol anclaje necesarios para absorber
los momentos negalivos que pueden producirse en la union.

2. Los esiribos abiertos de la jacena sobre los que apoyan los extremos de las vigas pre-
fabricadas deberdn calcularse para que sean capaces de resistir la totalidad de los es-
fuerzos corlantes correspondientes a dichas vigas.

3. El intrados de la viga se puede enrasar COn ¢l de la jacena, siempre que sea posible

disponer unas rozas, en la cara inferior de la viga, para alojar a los correspondientes
estribos abiertos a los que s¢ ha hecho referencia en el parrafo anterior.
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BG-10. UNION MEDIANTE PLACA EN VOLADIZO

Placa en voladizo,

Jicona.

Junta que se rellona con mortero,
Barra de la que cuclga la placa.

Viga,
Armadura para sujetar el mortero de rellone,

- @ B0 0D

Este tipo de unidn requiere disponer una aberlura en el costero del encofrado de la

Jacena para poder colocar la placa, pero, en cambio, el montaje de las vigas resulta muy

sencillo y el enrasado de las caras inferiores de viga y jhcena proporciona un acabado
de aspecto muy limpio. Si la placa que vuela se coloca n la allura conveniente, segiin se

indica en la figura, el mortero de recubrimiento de la junta es capaz de proporeionar una
adecuada proteccion contra el fuego,

153

2.

En el caso de que solamente existan vigas por uno de los lados de la jacena deben le-
nerse en cuenta los momentos de torsion que en ésta se producen.

El momento flector de la placa en voladizo debe caleularse con respecto al eje de las
harras de las que cuclga dicha placa,

Esta placa debe prolongarse lo suficiente, dentro de lag piezas que se unen, para que
las lensiones de compresion originadas en el hormigén queden dentro de los lmites
admisibles,

Las barras de las que cuelga la placa deben calcularse para que sean eapaces de re-
sislir todos los esfuerzos cortantes transmitidos por la viga, incrementados en la rela-
cion entre los correspondienles brazos de palanca contados a parlir de la zona com-
primida de Ia parle posterior de la plaea. A tal efecto deben tenerse en cuenta las pres-
eripeiones de las Normas ACI respeclo al anclaje de barrag colgadas.
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BG-11. VIGAS COLGADAS

l
— T
I g3
\ - V?gl,
l d Ejes de los pernos,

En este tipo de union la viga o vigas se cuelgan por debajo de la jicena. Los orificios
para el paso de log pernos deben rellenarse de forma que ¢éslos permanezcan totalmente
fijos en el interior del orificio correspondiente (de diametro, naturalmente, bastante supe-
rior al del perno) sin posibilidad alguna de movimiento, Se recomienda el empleo de per-
nos de alla resistencia que permilen reducir el diametro del orificio dispueslo para su alo-
jamienlo,

. Se deben caleular las tensiones de compresion originadas, lanto en el extremo superior
como en el inferior del perno, y utilizar, en caso necesario, placas de distribucion,

2. Como quiera que la resistencia de esle lipo de union depende de la tension en los
pernos, deben adoplarse las precauciones necesarias para evitar la corrosion de éstos.

A tal objeto se recomienda ulilizar pernos galvanizados y disponer tapajuntas u otros

o

dispositivos para impedir que pueda introducirse el agua entre viga y jhcena.

81
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BW gen. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE LOS MUROS

DE CARGA

-

TR ORI

o™

v
C

A

L.os maleriales ulilizados en la construccion de los muros de carga deberan ajustarse
a los requisitos exigidos en las Normas vigenles correspondientes (*) v a las prescrip-
ciones de las Normas locales de edificacion,

Cuando los muros de carga sean de hormigon deberdan ejecularse de acuerdo con las
preseripeiones de la Norma ACI-318,

Cuando se ulilicen olros materiales, lales como los cerimicos, los hormigones ligeros, Ia
madera, ete., deberdn estudiarse individualmente sus caracteristicas resislenles,

Los muros de carga construidos a base de blogues huecos deberin calcularse de acuer-
do con lo preserito sobre el particular en las Normas locales correspondienles. Las car:
gas deberan aplicarse lo mas cerca posible del centro de gravedad de la seccidn del
muro y, en ningin caso, fuera de su nicleo central, salvo que se disponga la arma-
dura especial correspondiente,

Tipos de muros de carpa (veanse los esquemas de la figura)

A.

E.
E.

Muro de fabriea: construido con bloques huecos. Los huecos de los bloques de la hi-
lada de coronacién del muro se rellenan con hormigén, (Desde el punto de vista del
cileulo, se puede considerar el tipo A igual al B.)

Muro de fabrica: construide con ‘bloques huecos. Para la hilada de coronacion del
muro se ulilizan blogques o ladrillos macizos.

Muro de fibrica: construido con bloques huecos. Para la hilada de coronacion del
muro se ulilizan piezas en “U", rellenas con hormigin reforzado con una armadura
conlinua.

Muro de fabrica: construido con bloques huecos. La hilada de coronacion del muro
se susliluye por una viga, hormigonada in situ, con armadura conlinua. Los huecos
de los bloques de la hilada superior se rellenan también de hormigon.

Muro de fibrica: construide con blogues o ladrillos macizos.

Muro de hormigdn construido in silu.

(") En Estados Unidos, estas normas son las “Standavds for Structural Units” de In National Con-

crete Masonry Associnlion.,
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BW (a). UNION POR SIMPLE APOYO. -Caso general (No es re-
comendable para estructuras construidas en zonas sis-
micas).

Lo

IR A AT
oottt e ete!
ess et e td
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a FPlaca de apoyo.

{. Hormigén con hormigon:

Fn esle caso, no es recomendable utilizar este lipo de unidn, a no ser (que las tensiones
en el apoyo sean muy pequedas (inferiores a 1/10 de la resistencia del hormigon a

compresion).
2 Placa de apoyo de morlero:

a. En el caso de que la viga gire respecto al muro se originan cargas puntuales en el
apoyo que pueden dar lugar a que s¢ descantillen los bordes del muro de carga.

. La colocacion del morlero puede causar trastornos durante la construeeion de la

eslructura,

9. Placas flexibles de apoyo.— Proporcionan una distribucién uniforme de cargas, permi-
ten giros en la junta y constituyen un dispositivo muy eficiente y economico para so-
udicinles que pueden presenlarse en la zona de apoyo.

portar las tensiones per)

a. Masonita, carton fieltro, fibra de vidrio, placas de polivinilo.- Son maleriales econo-
micos y muy adecundos para el caso de cargas pequenas.

L. Neopreno, plomo en planchas.—Son maleriales caros, pero muy aconsejables en el
easo de cargas moderadas (70 kg/em® como maximo). Normalmente se calculan de
acuerdo con la teoria de la deformacién por esfuerzo cortante.

¢. Placas de neopreno zsunchado. De excelente resultado cuando se prevean grandes
cargas y pequenos giros. Cuando se desee que el apoyo pueda deslizar libremente
ge dispondrin dos placas superpuestas con una capa de grafito enire ellas.

23
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BW (b). UNION MEDIANTE PASADORES (Caso general).

Ly Ly

. a Estribo on "U" alrededor del orificio
e para @l pasador.
e A N R K R ]
:i‘t:«t:ﬁr:;:q.;q}a d b Placa de apoyo.
[ &i‘f‘:‘ :‘1#4. € Mortere o mistique asfiltico,
:i:i:‘* A -.'ﬁ:‘:‘: d Pasador,
IR

1.  Estrucluralmente, esle tipo de union ofrece una garantin total v dada su simplicidad,
es de lineas muy limpias,

2. Para que pueda realizarse con facilidad es necesario que el elemento que apoya sea
una viga de alma gruesa o una placa, En el caso de vigas de alma delgada resulta di-
ficil disponer el orificio necesario para alojar el pasador.

3. Rellenando con mortero el orificio en el (que se aloja el pasador y utilizando una plaea
flexible de apoyo se consigue una buena articulacién; y sustituyendo esta placa flexi-
ble por una tortada de mortero se logra un buen empotramiento (frente a los mo-
menlos),

. ] . . r " -Iﬂlm
4. Cuando se prevean corrimientos en los apoyos deberdn rellenarse los orificios en que

van alojados los pasadores con un mastique asfaltico.

o

Estribo en “U” alrededor del orificio para el pasador (véase la figura):

a. Se colocard lo mas bajo posible vy se calculara para que sea capaz de absorber to-
dos los esfuerzos de traccidon:

b. Para conseguir el perfecto anclaje de esle estribo debe prolongarse su longitud
normal de adherencia (I..) en una longitud adicional (L,).
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BW (e¢). UNION POR SOLDADURA (Caso general).

Ly L,

a Angular introducido en el muro de fi-
brica & embebide en la viga, o placs
sujeta con tirantes,

b Placa con anclajes.

1. Este lipo de unidn puede realizarse en cualgquier époea del ano.,
2, Debe utilizarse, inieamente, cuando sea necesario conseguir una rigida unidn con el
muro. Se evitard hacer las soldaduras en las proximidades de los contrafuerles del

muro.

3. En las piezas nervadas, las soldaduras se hacen a log lados del nervio; y en lns placas,
a lo largo de sus bordes o en ranuras adecuadamente dispuestas en los mismos.

4, Cuando se ulilice este lipo de union en los dos extremos de una pieza pretensada de-
berin lenerse muy en euenla lodas las deformaciones que por retraccion, fluencia o va-
riaciones lérmicas pueda experimentar el elemento una vez terminada la estruclura.
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BW (d).

-‘-‘-H-‘-a

b

UNION HORMIGONADA IN SITU (Caso general).

a  Zona hormigonada in situ,
b Junta de construccidn,

1. Esle lipo de union puede realizarse en liempo caluroso, pero no debe ulilizarse en in-

vierno,

2. S5i se arma adecuadamente la zona hormigonada in silu se puede lograr la necesaria

continuidad bajo las siguienles solicitaciones:

a. (con apeos)

b. (sin apeos)

Bajo la aceidon del vienlo.

Bajo las acciones sismicas,

Bajo la accion de la sobrecarga,

Bajo las maximas sobrecargas tolales.

4. 51 no se desea transmilir momenlos al muro deben colocarse placas flexibles de apoyo
encima y debajo del extremo de la viga que se inlroduce en el muro,
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BW.1. TRAMOS SIMPLES.-PLACAS: UNION POR SIMPLE
APOYO

E
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o Placa de apoyo,

b Armadura de traceién colocada en una hendidura adecusdamente dispuesta en la plach y recublarts
despuds con mortera,

@ Placa de apoyo.

1. Esta unién puede utilizarse con muros de los tipos A a F. Para grandes lramos, y/o
fuertes cargas se recomienda utilizar los muros tipo C, D, E o I,

2. En el caso de muros exteriores, las placas de apoyvo deben mantenerse dentro del ni-
cleo central de la seceion del muro. En los inleriores se colocaran cenlradas.

3. La armadura introducida en la hendidura dispuesta en la placa no soporta momento
alguno pero impide que se abra la junta, lo cual podria fisurar el material de cober-

lura.

a7
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BW.-2. TRAMOS CONTINUOS.- .PLACA CON UNA CAPA SUPE-
RIOR HORMIGONADA IN SITU: UNION POR SIMPLE
APOYO

[ 3
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@  Placa de apoyo,

b Armadura de la capa suporior de la loss, on la zona corroapondients al apoye sobre &l mure.
@ Placa de apoyo.

1. Fsla union puede utilizarse con muros de los lipos A a I°, Para grandes lramos, v/o

fuertes cargas se recomienda ulilizar los muros tipo G, Dy, If o F.

2. Con el fin de poder disponer del espacio suficienle para realizar comodamente Ia
union, en tanto no se haya colocado la placa no debe continuarse la construccidn del
muro en la zona correspondiente al apoyo.

4. En el caso de muros exleriores, las placas de apovo deben mantenerse denlro del ni-

cleo central de la seceion del muro. En los inleriores se colocaran cenlradas,

4. La ecapa superior de Ia placa, hormigonada in sifu, debe conlinuarse a través de los
muros interiores para evitar la falta de arriostramiento de la estructura, que la con-
verlirin en un “castillo de naipes”. Ademas, con el fin de impedir que se fisure dicha

capa superior, deberd armarse adecuadamente.

a.  Para proporcionar un sdélido apoyvo al muro encima de las juntas entre placas deberan
rellenarse dichas juntas con morlero.
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BW-3. TRAMOS SIMPLES.. PIEZAS DE SECCION EN TT ENLA-

ZADAS MEDIANTE UNA PLACA TRABAJ ANDO A TRAC-
CION: UNION POR SIMPLE APOYO

oE gt Bt _"a_!_.' T Rty T2
s s nt L e g
: _——._.__
L

Diafragmas de cierra que so colocan @ no, a veluntad,
Placa de enlace, que trabaja a traceidn.

Plaea y anclaje, embaobidos en 8l nervie de la viga,
Placs de aslento.

(- S - - ]

Fsta unién puede ulilizarse con muros de los tipos A a F. Para grandes tramos, y/0
fuertes cargas se recomienda utilizar los muros tipo C, D, E o F.

En el caso de muros exteriores, las placas de apoyo deben manlenerse dentro del ni-
cleo central de la seccion del muro. En los interiores se colocarfin centradas.

En las uniones sobre muros interiores la plaea, somelida a traccion, que enlaza las dos

piezas adyacenles no soporta momento alguno, pero impide que se abra la junta, lo
cual podria fisurar el material de cobertura.

i
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BW-4. TRAMOS SIMPLES. PIEZAS DE SECCION EN TT CON

UNA CAPA SUPERIOR HORMIGONADA IN SITU: UNION
POR SIMPLE APOYO

c d
Ve /
- P )’i
=5

Relleno de fibra, por encima de los nervios de la pieza do seccién en TT.
Placa de apoyo,
Cortes en las alas de las piexas prefabricadas, para dar una mayor continuidad 3l muro,

Armadura adicional que se coloca en la capa superior del forjado, hormigonada in situ, si dicha
capa no se Interrimpe al pasar sobre los muros Intoriores,

Capa superior hormigonada in situ,
Placa de apeye.

- -

iy B

Esta unién puede utilizarse con mures de los tipos A a F. Para grandes tramos, v/o
fuerles cargas se recomienda utilizar los muros tipo C, D, E o F.

Con el fin de poder disponer del espacio suficiente para realizar cémodamente la union,
en lanto no se hayan colocado las piezas de seceion en TT no debe continuarse la cons-
truccion del muro, en la zona eorrespondiente al apoyo,

En las uniones entre forjados de piso deberdn cortarse las anlas de las piezas en TT,
con el fin de que los muros de earga puedan continuar a través de ellos.

Por encima de los nervios de las piezas de seccion en T'T, la junta deberd rellenarse
con libra para manlener dichos nervios aislados del mure.

En el caso de muros exleriores, las placas de apoyo deben mantenerse denlro del ni-
cleo central de la seccién del muro. En los interiores se colocaran centradas.

Si la capa superior hormigonada in situ se extiende de forma continua, sin interrum-
pirse al pasar sobre los muros interiores, debe colocarse en ella, en las zonas sobre so-
portes, una armadura adicional para evitar la aparicién de fisuras,
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BW-5. TRAMOS SIMPLES. PLACA CON HENDIDURA: UNION
HORMIGONADA IN SITU -

P
ht‘i#

Ty
F ey
TR

Orificio para alojar el pasador,

Placa de apoye.

Relleno de la junta,

Barra de traccién introdueida en la hendidura de la placa y recubierta con morters,
Pasador,

I - - - o]

1. Esla union puede ulilizarse con muros de los tipos A, C, ID o F. Para poder usarla
con el muro lipo B es necesario que la separacion entre los orificios dispuestos en la
placa para alojar los pasadores sea lal que puedan éstos introducirse verticalmente en
las juntas de mortero entre los bloques de Ia hilada superior del muro.

2. En el caso de muros exteriores, las placas de apoyo deben mantenerse dentro del ni-
cleo central de la seccidn del muro,

4. En las uniones sobre muros interiores, la armadura introducida en la hendidura dis-
puesta en la placa no absorbe momento alguno, pero impide que se abra la junta, lo
cual podria fisurar el material de cobertura,
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BW.6. TRAMOS CONTINUOS._PLACA CON UNA CAPA SUPE-
RIOR HORMIGONADA IN SITU: UNION HORMIGONA-
DA TAMBIEN IN SITU
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Pasador doblade, embebido en el hormigén vertido in situ,

Relleno de la junta en el extremo de la placa,
Pasadar,

P angB

Armadura de la capa superior de la losa, en la zona correspendiente al apoyo sobre el murg,
Placa de apoyo.

Esla uniom puede ulilizarse con muros de los lipos A, C, D o I,

cleo cenlral de la secciom del muro.

En las uniones sobre muros exleriores la armadurn que se coloen embebida en la capa
superior de la placa, hormigonada in silu, debe considerarse solamente como una ar-

madura de enlace, trabajando a traceion.
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BW.7. TRAMOS CONTINUOS. PIEZAS DE SECCION EN TT:

p— S——

w1

UNION HORMIGONADA IN SITU
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a Prolongacién de la armadura superior do la pieza de seccién en TT.

b Zona hormigonada in siti.

¢ Prolongacién, terminada en ganche, de la armadura superior de las piezas de seccion en TT.
el Pasador,

Esta union puede ulilizarse con muros de los tipos A, C, D o I, Cuando se desee con-
seguir una perfecta conlinuidad en la unién sobre un mure exterior es aconsejable que
¢sle sea del lipo .

En los exiremos apoyados de las piezas de secciom en TT deberin cortarse las alas de
dichas piezas, con objeto de conseguir que quede libre el espacio necesario para poder
rellenar con hormigén la junta, sin entorpecimientos.

Para el hormigonado de la junta pueden utilizarse como encofrado bloques prefabri-
cados.

En el caso de muros exteriores deben soldarse los pasadores que lleva el muro a la
prolongacion de la armadura dispuesta en las alas de las piezas prefabricadas de sec
cion en TT.

La union debe caleularse tanto en teoria elaslica como en rotura,

El anelaje de las barras dispuestas en la alas de las piezag de seccion en TT debe sa-
lisfacer las prescripciones al efecto establecidas en la Norma ACI-318.

Deberan comprobarse, en rotura por compresion, los hordes inferiores de las almas o
nervios de las piezas en TT, en el apoyo, i estos nervios van prelensados podria pres-
cindirse del efecto del pretensado al ealeular la resistencia de la pieza frente a los mo-
mentos negalivos,

Para lograr una perfecla continuidad en los apoyos sobre los muros interiores, las ba-
vras de la armadura superior de las piezas de seccion en TT deberin ir provistas de
la longitud de adherencia y el gancho necesario para proporcionar un anclaje que sa-
lisfaga las condiciones exigidas en la Norma ACI-318, Se recomienda sujetar los gan-
chos de estas armaduras mediante barras horizontales perpendiculares al plano del
gancho.
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BW-8. TRAMOS CONTINUOS.-PIEZAS DE SECCION EN TT
CON UNA CAPA SUPERIOR HORMIGONADA IN SITU:
UNION HORMIGONADA TAMBIEN IN SITU

a Prolongacién de la armadura superior do la piezs de seccién en TT, que se dobla v queda embebida
an ol hormigén, vertide In situ, de lo junta,

b Zona hormigonada in situ,

Armadura dispuesta en la eapa superior, hermigonada in situ, de las piezas de seccién en TT, en

la zona correspondiente al apoye sebre sl mure,

d Pasador.

a

1. Dsla union puede ulilizarse con muros de los lipos A, G, DD o IF, Cuando se desee con-

seguir una perfecta continuidad en la unidon sobre un muro exterior es aconsejahle gue

¢ale sen del tipo F,

2. En los extremos apovados de las piezas de seccidn en TT deberan cortarse las alas de
dichas piezas, con objeto de conseguir que quede libre el espacio necesario para poder

rellenar con hormigén la junta, sin entorpecimientos.

3. Para el hormigonado de la junla pueden utilizarse como encofrado blogques prefabri-

cados,

1. En el caso de muros exleriores deben soldarse los pasadores que lleva el muro a la
prolongacion de ln armadura dispuestn en Ins alas de lag piezas prefabrieadas de sec-

ciom en TT.
G, La unidn debe ealeularse lanto en leoria elaslica como en rolura.

G. Deberan comprobarse, en rolura por compresion, los bordes inferiores de las almas o
nervios de las piezas en TT, en el apoyo. 5i estos nervios van prelensados podrd pres-
cindirse del efeclo del pretensado al ealeular la resistencia de la pieza frenle a los mo-

mentos negalivos,

Documento descargado de www.e-ache.com el 25/11/2025



= BW-9

BW-9. MUROS DE HORMIGON: UNION POR SIMPLE APOYO

Hueco practicado en el mure para introducir en &l el extremo de la viga.

a
/’L : b En ol extreme deo la viga, se suprimen las alas,
€ Placa de apoyo o angular embebido en la cara inferior del hueco del mura,

1. Debera dejarse amplio espacio libre para poder realizar el monlaje con facilidad.

2. Es preciso comprobar que las caracteristicas de los elementos que conslituven Ia es-

tructura permilen ulilizar este lipo de union.

3. 5i se trata de un muro de contencion de lierras ¥ el apovo del muro lo constituyen
las vigas del forjado que a ¢l se unen, deberd soldarse el borde inferior de las vigas a
una placa embebida en el muro, o rellenar con mortero el hueco practicado en el muro
para introducir en ¢l el extremo de la viga,

4. Si la viga ha sido proveclada como de un solo tramo, antes de rellenar el hueco prac-
ticado en el muro para alojar el extremo de la viga, se coloeard una placa de male-
rial compresible por encima del nervio de dicha viga.
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BW-10. MUROS DE HORMIGON: UNION POR SOLDADURA, d
CON ANGULAR DE APOYO

~ a Placa y anclaje, que quedan embebidos en el muro,
= I Placa y anclaje, que quedan embobides en la viga.
©  Angular eon cartelas de rigidizacidn,

1. Al ealeular la placa que queda embebida en el muro debe suponerse que la carga

tolal la soporla su anclaje, sin colaboracion alguna del apoyo del borde de dicha placa.

2. Para el dimensionamiento de los cordones de soldadura deberd tenerse en cuenla la

exeenlricidad de la earga que aclia sobre el angular de apoyo.

g, Este lipo de unidn no es recomendahble cuando hava de gquedar expuesto a la inlempe-
1 es recomendable ¢ ¥ I I |
rie ni cuando las cargas sean muyv grandes.
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BW-11. PIEZAS DE SECCION EN TT CON UNA CAPA SUPERIOR
HORMIGONADA IN SITU: UNION POR SOLDADURA

s
i
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Rolleng de Fibea, por encima de los nervios de las piezas de seccién en TT.

Angular embebido en el muro.

Cortes en las alag de las piezas prefsbricadas, para dar una mayor continuidid &l muro,

Armadura adicional que se eoloca en la eapa superior del forjade, hormigonada in situ, si dicha
eapa no se interrumpe al pasar sobro los muros interiores,

@ Placa y anclaje, que quedan embebidos en al mura.

EO T @

1. Esla unién puede ulilizarse con muros de los lipos A, G, D o IV,

2. Con el fin de poder disponer del espaci sulicienle para realizar comodamente la
union, en tanto no se hayan colocado las piezas de seceidn en TT no debe conlinuar
ge la construecidon del muro en la zona correspondiente al apoyo.

3. Al llegar al apoyo deberin corlarse las alas de las piezas de seceién en TT, con el fin
de poder conlinuar el muro a través de ellas,

4. Por encima de los nervios de las piezas de seccion en TT, la junta deberd rellenarse
con fibra para manlener dichos nervios aislados del muro.

5 En el caso de muros exteriores los angulares de apoyo deben mantenerse denlro del
nticlen central de la seccidon del muro, En los inleriores se colocarin centrados,

i. Si la capa superior hormigonada in silu se extiende de forma conlinua, sin inferrum-
pirse al pasar sobre los muros interiores, debe colocarse en ella, en las zonas sobre so-
portes, una armadura adicional para evitar la aparicién de fisuras.

7. Cuando la sobrecarga es pequefia, este tipo de unidn es capaz de proporcionar la ne-
cesaria continuidad de la estructura en el nudo. Sin embargo, si los momentos nega-
tivos son muy fuertes serd necesario rellenar con morlero el espacio enfre los exire-

mos de los nervios de las vigas,
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infercambio de publicaciones

Dentro del programa de inlerenmbio de publicaciones organizado por la F, I, P, enlre
las diversas Asociaciones nacionales que la inlegran hemos rvecibido, dltimamente, las que
# continuacion se mencionan, en las cuales aparecen, entre olros, los trabajos que en la
presente nota se detallan, relacionados con la denica del hormigon prelensado,

Para mayor comodidad de nuestros lectores, los lilulos de todos los arliculos se dun
traducidos al espanol,

Recordamos a lodos los Asociados que esta publicaciones se encuentran a su disposicidn,
para  consulta, en nuestros loenles del Institule Eduoardoe Torroja, Costillares-Chamartin,
Madrid,

Publicaciones enviadas por la “Japan Prestressed Concrete Engineering Association”, Japén EEr—

Revistn: Prestressing, vol, 9, nim, 2, abril 1967,

L. “Pancles de hormigon prelensado ulilizados para conductos de ventilacién, en tineles™; por
A, Fuarra, T, Krrasmn, T, Kosumizu y T, Anakawa (en juponés),

Sinopsis: Se deseribe el edlenlo y fabricacion de pancles curvos de hormigon, destinados a
ln construceion de conductos de venlilacion, en ol Tinel Nishi-Kuviko, de 2.675 m de lon-
gilud, en ln Correltern Nacional 13,

Estos pancles se Fabriearon en taller, eon armaduras pretesas,

2, “Estudio de las junias en las vigas compucstas de hormigon™; por K, Ororuvar, M, Sasano,
T. Hamamoro, M. Mikosuina v §, ONISHI {en juponés),

Sinopsis: Se¢ hoan realizado una serie de ensayvos con el fin de obtener datos fundamentales
para ¢l edlenlo v ejecucion de las vigas compuestas de hormigon, para puentes, constituidas
por piezns prefabricadas, de hormigdn pretensado, que se completan eon una losa de hor-
migin armado construida in situ,

En este artienla se deseribe el método de ensavo utilizado v los resnltados obtenidos,

3. “Nuevo Avuntamiento de ln eiudad de Gifu, con muros de hormigén pretensado resisten-
tes o los sismos™: por 1. TakapA, K. Mariur ¥ T. Foxeo (en japonds),

Sinopsis: El ayuntamiento de la eiudad de Gifu, con estructura de hormigon pretensado,
se termind en febrero de 1966, En el articulo se deseribe su edlenlo y los ensayos sobre
modelo efeetundos parn eomprobar In resistencip de los mures de hormigén pretensado
frente o los sismos,
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4. “Ensavos de inyveeeldn en el puenle de hormigon pretensado de Arakawa™; por A, lopa-
Yasul (en japonés).

Stnopsis: Resultudo de varios ensayos realizados durante ln inyeecion de las vigns de hor-
migon pretensado ulilizadas en Ia reconstruccion del puente de Arakawa,

. “Caleulo vy construceidn del depdsito de agua de Asaka, de presion regulable™; por K, G-

ua, K. Goro, T. Seeawa vy 5. Yadar (en japonds),

Stnopsis: Se deseribe el enleulo y construceion de un depdsito de agun, de presion regi-
lable, en hormigdn pretensado, para la estacién depuradora de Asaka.

6, “Caleulo y construeeion de una viga continug de 3 tramos, en hormigén pretensado, del
puente de Arita-Gawn™; por 8, Koikg, Y, Kusakase vy H, Noavcni (en japones),

Sinopsis: En el acticulo se deseriben el edlenlo vy construceidn del puente de Arita-Gawa.
S¢ tratn de un puente para fereoearrell, de via doble, en la linea de Fujinami a Kii Mi-
vahbari, '

Publicaciones enviadas por el “Prestressed Concrete Institute”, de Estados Unidos Emge——————————m

Revista: Jourmd of the Prestressed Conerete Institule, vol, 12, nium. 2, abril 67,

7. “Juntas en estrueluras prefabricadas de hormigon, Influencia de las deformaciones lentas
v la retraceion™; por K, T, Burron, W, G, ConLey y E. HoGNusTAD,

Stnopsiz: S¢ hoee un informe sobre un estudio experimental vy analitico de In influencia
de las deformaciones lentas y la retraceion en vigans en T prefabricadas de hormigon pre-
tensado, empotradas en sus extremos, Estos ensayos demostraron la aparicion en ¢l hormi-
gon de esfuerzos horizontales, n consecuencia de dichas deformaciones, Se indiea lambién

un mélodo aproximade para la estimacion de la magnitud de estos esfuerzos,

8. “Accion reciproca entre momentos y esfuerzos corlantes, en vigas conlinuas, pretensadas, de
seceion en I, con apoyos a distinto nivel”™; por H. A, R, pE Parva, A, M. Neviene v H A,
GUGER,

Stnopsis: Deseripeion de ensayos realizados sobre 10 vigas continuas, de dos lramos, pre-
tensadas, de seccidn en I. El apoyo central se elevabn o descendia, respecto a loz otros
dos apovos, con ¢l fin de variar la relacién momenlo-esfuerzo cortante de la viga., Las ro-
turas se produjeron por fallo del alma o de la adherencia. Se demuestra que, en los ensa-
vos realizados, no se produjo ninguna aceién reciproea entre momento y esfuerzos cortantes,

0, “Nuevos criterios para el proyecto de edificios”; por E. Bertorn y PP, E. WeiNBERG.

Stnopsis: Se estudian los nuevos eriterios que, en la aclualidad, empiezan a regir los pro-
yeclos de edificios, hociéndose referencia especial a los construidos con estructurns de
hormigon prelensado, Se incluyen algunos ejemplares de proyectos recientemente realizados.

",
'

1h, "“Cilealo de la armadura de las zonas de anelaje en las vigas de hormigén pretensado
por P, GEnGeELy y M. 5. SozexN,

Stnopgis: Método sencillo para el ealeulo de lan armadura transversal en las zonas de an-
claje, de las vigas de hormigén pretensado. El resultado de los ensayos realizados confir-
ma la validez del método.

11, “Puentes de vigas en T"; por B, Cunris.

Sinopsis: Se incluye In deseripeion de varios proyectos de puentes construidos a base de
vigns en T, de hormigdn pretensado y se hace un estudio econdmicoscomparalivo de los
diferentes tipos de puentes que normalmente se construyen, tanlo para carretera como
para el paso de peatones
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12,

13.

16,

18,

19.

Revistn: Journal of the Prestressed Concrele Institnle, vol, 12, nim. 3, junio 1967,

“Fabricacion y edleulo de paneles prefabricados de hormigén™: por C. H. Rarns,
Sinopsis: S¢ deseriben log métodos li]_,)il:cm itilizndos para la fabricacidén y el cileolo de
paneles prefabricados de hormigdn., Al flnal, en un apéndiee, se ineluye un ejemplo de edleulo,

“Comportamiento de los muros de earga, de cerimiea armada vy los forjandos de hormigin

l]rulunsn{lu, en los edificios de varins ]:lnnlus"; por (i, G, Haxson,

Stnopgis: S¢ deseriben varvios edificlos construldos con muros de ecarga de cerdmica ar-
maia y forjados constitnidos por piezas de seeecidn en TT, pretensadas, 5e estudia el com-
portamicnto de este tipo de estructuras,

“Soportes de hormigon pretensado sometidos a flexién compuesta™; por Za v K, €, Gui-
LLERM(,

Sinopsis: Se exponen los resultados obtenidos en los estudios realizados para determinar la
carga de rotura de soportes de hormigon pretensado sometidos o flexion compuesta, Se in-
diea In influencia de lag variaciones en la seceidn del soporte, de la enantia v distribu-
cion de las armaduras de pretensado y de la resistencia del hormigdn.

“Puente de Bidwell Bar”; por G, Boreken y E, G, JaMmes,

Stnopsis: Se teatn de un puente de 760 m de longitud, con un tramo colgante de 368 m de
luz libre, En el articulo se estudia el eileulo v econstruceldn de los anelajes de los eables

W

del puente, que se realizo, después de comparar diversas soluciones, mediante 1a aplicacion
de ln téenica del pretensado,

“Hormigones ligeros prelensados™; andnimo,

Sinopsis: Informe presentado al V Congreso de la F, I, P, por la Comisidn encargada del
estudio de los hormigones ligeros preteasados,

Revista: PCI tems, vol, 13, ntm, 5, mayo 1967,
“Edificios pablicos™; andnimo,

Revista: PCT tems, vol. 13, nim. 6, junio 1967.
“El hormigén pretensado en la Expo-67"; andnimo,
Revista: PCI tems, vol, 13, nim, 7, julio 1967,

“Las multiples posibilidades de aplicacion del hormigdn pretensado™ ! andnimo.

Publicaciones enviadas por la “Asociacién Rusa del Hormigén pretensado”, de Rusia s

2(L

21,

22,

23,

24,

Revista: Hormigdn y Hormigdn Armado, niom, 5, 1967,

“Sobre ln endurancin de las armaduras constituidos por eables de 7 alambres™; por I, G,
Missin (en ruso),

“Tratamicnto rmico del hormigon, mediante corriente cléetriea, en Francia™; por 5. A
Mmoxoy v I A, KniLoy (en rusnd,

Revistn: Hormigin y Hormigin Armado, nim. 6, 1967,

“Caracteristicas de la corrosidn de las armaduras constituidas por alambres de alta resis-
tencin, en las estructurss de hormigén pretensado™; por §, N, Auexkmy y E. A, Gounnt
VITCH (&N ruso).

“Determinacidon de la resistencia o fAsuracién de los elementos de hormigdén pretensado;
por G. N, Pissanko y E, N, SCHERRAKOY (en ruso),

W

“Annlisis estadistica de las caracteristicas mecinicas fundamentales de los alambres de alia
resistencin™; por Y, L. PopfLIANSKY (en ruso).
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Revista: Hormigon y Hormigén Armadeo, nom. 7, 1967,

25, “Los tipos logicos de anclajes para las armaduras prefensadas de los grandes puenles”;
por I, 1. ROUBINTCHIE (60 ruso),

A6, “Vigas para tramos de puentes, armadas con barras prelensadas™; por A, G, ProkapoviTein
y olros (en ruso).

27, “Gomportamienlo de las estructuras de hormigon pretensado durante el lerremoto de Alas-
ka"; por V., Kounrrse y olros (en ruso),

Revista: Hormigdn y Hormigdn Armado, niom. 8, 1967,

28, “Hesistencia y rvigidez de una viga de puente, de 16 m de longitwd, construida en hormi-
gon ligero pretensado™; por Y. Dnozid y olros (en ruso),

Publicaciones enviadas por la “Verkoopassociatie Mederlands Cement”, de Holanda msssssssss

Revistu: Cement, niun. 5, mayo 1967,
209, "Bl edlenlo clectrdnieo en la téenica del hormigdn™; andnimo,

Stnopsis: Resumen de lns experiencias oblenidns en el empleo de los computadores elee-
trdnicos, Perspectivas y posibles desarrollos {uturos,

30, "La estabilidad de los edificios elevados”: por J. [, Van BooM,

Sinopsis: Contribueién a la diseusion iniciada en ntmeros anteriores de ln misma revista,
sobre el edleulo de la estabilidad de los cdificios elevados,

Revista: Cement, nin, 6, junio 1967,
41, “El hormigdén en Vietnam del Sur™; por I°. Wianour,

Sinopsis: Impresiones sobre las estructuras de hormigon visitadas por el autor durante un
viaje realizado por Vietnam del Suar,

32, “La investigneion en ln URSS y en otros paises de Europa Orviental”; por A, A, Gvozpev,

Sinopsiz: Informe presenlado por el Prof. Gvozdev al Congreso de la Fo LB, celebrado
en Paris en 1966, sobre las investigneiones, relulivas ol hormigdn pretensado, realizadag en
los paises de la BEuropa Oriental.

Revista: Gemend, nam. 7, julio 1967,

43, "“Juntas de conslruceion (I)"; por J. J. B, 1. 1. Bouvy,

Sinopsis: Informe presentado por el autor a la “Jornada Holandesa del hormigdn, 10667,
sobre los trabajos realizados por la “Gomisidn para el estudio de la prefabricacion”, de
Holanda., 5e¢ hace un resumen de las investigneiones realizadas hasta el presente, en rela-

cion con este tema, on los diferentes paises.
4, “Puente sobre ¢l Ganal Hartel”; por A, Vax pEn NIiET,

Sinopsis: Se hace un resumen de la constrnecion y de las ecaracteristieas de esle puente,
euya longitud tolnl de 585 m, aproximadamente, apareee dividida en & tramos separados,
El puente incluye 2 tramos méviles, metilicos, El resto de los tramos es de hormigén pre-
tensado. En los tramos tercero y eunrlo se ha utilizado un interesante sislema construetivo
i base de clementos prefabricados, enlazados mediante el postensado,

Revista: Cement, nam, 8, agosto 1967,
85, “Juntas de Construeeidn (ID™; por J. I B, J, J. Bouvy,

Sinopsiz: Continuacién del trabajo, del mismo titulo, publicado en ¢l nimero anterior de
esta revista, Se estudian los diversos tipos de juntas y sc expone las experiencias realizadas
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36,

por T.N.O-LB.B.C, en relacidn con las juntas de mortero y la resistencia y rigidez de las
uniones continuas entre vigas y placas. Finalmente, se hace un resumen de los resultados
obtenidos en unn serie de ensayos de soldadura,

“Aplicacion de los mélodos en rolura al cialeulo de las secciones sometidas a flexidn es-
viada™: por H. W, F, . HimaN,

Sinopsis: Sc diseute la aplicacidn de las Normas Holandesas para hormigon armado, al cileu-
lo de seeciones rectangulares sometidas o flexidn esviada,

Revista: Cement, nim. 9, septiembre 1967.
“Retraccidon y fluencia™; por G, ScHERrRm,

Sinopsiz: Se¢ discuten los efectos de la retraceidn v fluencia del hormigdén en la distribuo-
ecidn de tensiones en unn seceidn compuesta, constituida por un perfll metilice con eabeza
de hormigdn pretensado,

Publicaciones enviadas por la “F. |. P., Documentation Service”, Inglatern s

a8,

a0,

A1,

41,

12,

Revista: Prestressed Concrele Abstracts, 1966,

“Referencias bibliograficas de articulos sobre hormigén pretensado®, Fichas nimeros 1,941
al 2,000,

Revista: Prestressed Conerele Abstracts, 1967,

“Heferencias bibliogrificas de articulos sobre hormighn pretensado™, Fichas ndmeros 2.001
al 2,060,

Tevistn: Presiressed Concrele Abstracts, 19067,

“Referencias bibliogriaficas de articulos sobre hormigon pretensado”, Fichas ndmeros 2,061
al 2.120.

Revista; Presiressed Concrele Absiracts, 19G7.

“Referenciag bibliogedficas de articulos sobre hormigon pretensado™. Fichas ntimeros 2,121
al 2.180.

Revista: Presiressed Conerele Abstracts, 1067,

“Referencing bibliogrifieas de articulos sobre hormigén pretensado”, Fichas nomeros 2,181
al 2,240,

Publicaciones enviadas por el "Prestressed Concrete Development Group”, de Inglaterra wmsssem

Revista: Conerete, vol. 1, niim,. 5, mayo 1967,
“Construceidn de estructuras de hormigén en Canada™; andnimo,

Sinopsis: Sc deseriben algunos interesantes proyectos de estructuras de hormigdn altima-
mente construidas en Canada. Entre ellas se incluye: un puente de cineo tramos sohre el
rio Columbia en Kinnaird; el tinel Louis-Hippolyte Lafontaine, en Montreal, y las presas
de Mactaquac vy Manicouagan, Se dan también detalles de un proyeclo para cruzar ¢l es-
trecho de Northumberland, entre In isla Prince Edward y New Brunswick, en Nueva Fs-
cocin,

13
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44,

41,

44,

44,

“Retraccién y deformacion de las vigas compuestas, en hormigén pretensado”; por R. H.
Evans v H. W, CHuNG,

Sinopsis: La armadura de la eabeza hormigonada in silu de lns vigas compuestas, en hor-
migon pretensado, impide Ia libre retranceion del hcln'mjgén de dicha cabeza vy reduce la
magnitud de In reteacelén diferencial, Las tensiones originadas en la viga compuesta, por
dicha retraceion diferencial, pueden caleularse mediante un métoda de Mirach modifiendo, Se

indican los resultados experimentales obtenidos en los ensayos realizados sobre una serle
de vigns compuestas, de este tipo, con distinlas cuantias de armadura.

Revista: Conerele, vol, 1, nam. 6, junio 1067,
“Carreteras clevadas”; por D, J, LEE

Sinopsis: Del estudio de los diferentes problemas que se presentun en el edleulo de las en-
preteras elevadas, se deduce gue las vigas-cajon constituyen una solueidn muy racional puarn
In construeeidn de esins estructuras. La aplicacion del pretensado a la construccion de
eslng vigas, parcee muy indicada y permite obtener soluciones muy adecuadas, tanto desde

¢l punto de vista léenieo como estélico.

“I.as Normas Britinicas, revisadas, parn armaduras, Comentarios a las Normas BS 785 y
BS 1144”; por R. I, LANCASTER,

L

Sinopsis: las Normas revisadas poren armaduras de hormigdn, BS 785: 1967 v BS 1144:
1967, son versiones, ampliamente modificadas, de las ediciones publieadas en 1938 y 1943,
respectivamente. En este articulo, se comentan las prineipales modifieaciones introdueidas,

Revista: Conerete, vol, 7, julie 1067,

“Caleuln de vigas de seecion rectangular sometidas o flexo-torsion™; por C. D. Goobe y
A, HELmy,

Sinopsis: Se deseribe un método para el cdleulo en rotura de las vigas rectangulares de hor-
migon armado sometidas a fexo-torsidn. La apliencian del método propuesto se ilustra me-
diante un ejemplo. ;

Revista: Concrele, vol, 8, agosto 1067,

“Las Recomendaciones del €. E. B, y el empleo de los hormigones ligeros, en estructuras”;
por A, SionT,

Sinopsiz: Se hoee un breve resumen de 1os principales enmbios propuestos en el reciente-
mente publicado Anejo a las Recomendaciones del Gomité Europeo del Hormigdn (C. E. B,
en relacion con el empleo de los hormigones de drido ligero, en la construceion de estrue-
turns,

“La resistencin enrncteristien de los neeros utilizados como armadura del hormigén armado
y del hormighn pretensado™; por N, P, Ropents,

Sinopats: Se define el concepto de ln resistencia caracteristicn de los neeros utilizados como
armadura de los elementos de hormigdn armado o pretensado y se diseuten los problemas
velativos o ln exigencia de dichn vesistencin, tanlo desde el punto de vista del fabricante

como del proyectista.

Revistn: Conerele Quarterly, nim, 72, enero-marzo 1967,

“The Maneunian Way, Corretera elevadn, de hormigdn ]]]‘L'.[{‘Il.‘illtltl, en Manchester”; and-
nimo.

Sinopsis: Se deseribe esta carretera elevada, que es la mayor existente en Inglaterra, fuera
de Londres. La estructura estd eonstituida por vigas de hormigdn pretensado, de seceitn
en cajén, construidas a base de dovelas prefabricadas.
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Revista: Cencrete Quarterly, nam. 73, abril-junio 1967,
51, “El hormigdén en la EXPO de Montreal”: andnimo.

Sinopsis: Se deseriben, brevemente, las diferentes estructuras construidas en hormigén para
la EXPO de Monlreal,

Revistn: Maguzine of Concrete Research, vol, 19, nam, 58, marza 1067,

52 "Teoria para el caleulo en rotura de las plaeas de hormigén armade”; por M, A, Save.

?

Sinopsis: Se explien una nueva teoria para el edleulo de las placas de hormigén armado,
con arreglo al método de los estados limites, Se establecen los leoremas fundamentales en
gque debe basarse el cileulo de las eltadns estructuras.

b3, “Boluciones para la determinacion del estado limite en Ias placas de hormigén armado®;
por G, MassoxNer,

Stnopsis: Se establecen los resullados analilicos que conducen n In determinacién exaeta
de la earga limite en placas isétropas ¥ orltdlropas,

Revista: Magazine of Conerele Researeh, vol, 19, ntm. 59, junio 1967,

64, “Lan resistencin del hormigén bajo tensiones combinadas, normales y de esfuerzo cortan-
te”; por G D, Goone v M. A, HELMY.

Sinopsis: Se deseriben los ensayos realizados sobre 38 probetas de hormigén, de 5§ tipos
diferentes, ensayadas bajo compresion normal y torsién, con el fin de estudiar la rotura
del hormigdn sometido al estado biaxil de tensiones, asi resultante, Los valores deducidos
de estos ensnyos se comparan con los de olros andlogos y se discuten los diferentes erite-
riog de rotura propuestos por distintos investigadores,

6b. “Ensayos de faliga de hormigones de alta resistencia somelidos o compresién axil”; por
E. W, Bennerr y S, E, Muin, O

Sinopsis: Se deseriben los enszayos realizados sobre ]n'hhut“s prismiticas de hormigénm so-
metidas g compresiéon axil, con el fin de estudiar la influencia de In resistencia estitica y
del tamanoe maximo del drido grueso, sobre la resistencia a fatlga. Se comentan los resul-
tndos oblenidos,

Publicaciones enviadas per “The Conerete Society Limited”. Comunicaciones presentadas al Simposio sobre
“Cilculo de estructuras para puentes en hormigdn pretensade” organizado por el Prestressed Conerate Com-
mittee de la Concrete Society, en Church House, Westminster, el 6 de junio de 1967, Inglaterra

Revista: Technical Paper PCS 7.

G, “Chlenlo de puentes construidos o base de \'igil.-; e l\nrn:lm‘m pretensado, de seccion nor-
malizada™; por J. K. Gruex,

Sinopsis: Se deseriben varios detalles de proveeto que pueden afectar a las téenicas de fa-
bricacion vy construccion, normalmente utilizadas, y se dan recomendaciones sobre la for-
ma en que pueden ser resueltos. Aunque este trabajo se refiere especialmente o las vigas
normalizadas de seecidén en T invertida, muchas de las conelusiones expuestas son aplica-
bles, ignalmente, a otros tipos de secciones, especialmente a lag de vigas eajon,

Revista: Technical Paper PCS 8,
57. “Normas para el cileculo de puentes en hormigdn pretensado”; por A, D, HoLiaxp,

Sfnopsis: Aunque el contenido de este articulo es, en su mayer parte, de general aplicacion,
se estudian de un modo especinl Ins vigas de hormigdn pretensado destinadas a la econstrue-
cidn de puentes para carretera de luees pequeiing v medinnas, Las Normas que se incluyen
estin hasadas, en general, en las Recomendaciones incluidas en la CP 115,

115
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Revista: Technical Paper PCS 9,

[

68, “El proyecto, desde el punto de vistn del contratista, ¥ su influencia en la construceion®;
por F. HANSERN,

Sinopsis: En general, al proyectista le resultn difieil prever, exactamente, ¢l proceso de
ejecucién que va a seguirse durante la construceidn de la estructura, Bn este articulo se
comentan los problemas surgidos en la construceion de diferentes puentes de hormigin pre-
tensado, como consecuencla de las difieultades anteriormente indiendas, ¥ se hacen algo-
nns sugerencins sobre la forma en que podrian ser evitados,

Revista: Technical Paper PCS 10,

4, “El proyecto de puentes de hormigbén pretensado construide a base de dovelas prefabrica-
das"; por D. J. Lee

Sinopsis: Se¢ describen lns caracteristicas principales de este tipo de estructuras y los pro-
Blemas ue su proyecto presenta. Se indican las soluciones normalmente utilizadas para res
solver dichos problemas. 2

Revista: Technical Paper PCS 11,
G60. “El proyecto de tableros de puentes de hormigén pretensado, construidos in situ™; por
M. Gaywnon,

Sinopsiz: Se comentan los problemas que plantea el proyecto de tableros de puentes, de
hormigén pretensado, construidos in situ, y se ineluven diversns recomendaciones que de-
ben tenerse en cuenta al proyectar este tipo de estructuras,

Hevista: Technical Paper PGS 11. Apéndice.

61, “El proyecto de tableros de puentes de hormigdn pretensado, construidos in situ”; por
M. GA¥NOR,

Sinopsis: En este apéndice a la publicacidn anteriormente citada, se incluye el edleulo de-
tallado de un tablers de pucente, de hormigon pretensado, construide in situ.

Publicaciones enviadas por la “Cement and Concrete Association”, de Inglaterra ] s |

Revista: News release, abril 1967,

i, “Las vigas de hormigdn pretensado utilizadas en la construceidon de la primer rampa en
espiral, para un apareamiento subterrineo construido en Inglaterra™; andnimao,

Sinopsis: Se describe la construecidn d: una rampa en espiral, In primera en su clase cons-
trulda en Inglaterra para un aparcamiento subterrdneo. En la construccldn de esta estrue-
tura se ulilizaron vigas de hormigon pretensado, de seecion en T invertida, prefabricadas,
de peso variable entre 6 y 12 toneladas,

Revista: News release, agosto 1967,

i3, “Deseripeion de dos lipos de encofrado ulilizados en la construceiom de un puente, de hor-

migon pretensado, en Suecia™; andnimo,

Sinopsis: S¢ deseriben dos tipos diferentes de eneofrado utilizados en la construeeidn del
puente Huvusdsta, en Suecia, Este puente forma parte de la autopista Estocolmo-Solna y
s estructury, enyo tramo principal es de 100 m de luz, estd constitulda por vigas de gec-
cidn en enjon eonstruidas por el '[er.'.odimigﬂnlu de voludizos sueesivos,
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-acinne: enviadas por el “Groupement Belge de la précontrainte”, Bélgica. Seccién de la A. B, E. M.

Boletin nim. 28 de la A. B, E. M., [chrero 1065,
G4, “Estructuras compuestas ¥ pretensadas acero-hormigdén”: por M, A, Bincues.

Stnopsis: Se estudia este tipo de construcciones en las que se establece una intima relacién
entre el hormigén y el acero, ya sea por medio de pasadores soldados eléetricamente al
acero o mediante ¢l pretensado propiamente dicho. Se indican los métodos de edleulo apli=
cables y diversos cjemplos de realizaciones belgas, en la construeeidn de puentes y edificios
de distinto tipo. Finalmente se presenta un breve informe sobre ensayvos realizados con
vigas compuestas hormigdn-ncero,

Boletin nitm, 31 de la A, B, E, M., enero 1063,

G5, “Pasarcla colgante, sobre ¢l Canal del Ceniro, en Obourg™; por D, Vaxprerrre v J. ne
Buik,

Stnopsis: Se deseribe la construceién de esta pasarela que consta de dos tramos, de 67 m,
dispuestos a ambos Indos de una pila eentral.

Baletin nim, 32 de e A, B, E. M., marzo 1966,

G, “Aplicacién del hormigén pretensado a la restauracion de In torre de la iglesia de San
Nicolis, en Gante”; por F, . Bigssauw.

Sinopsis: Después de una resein historiea sobre lns diversas obras de restauracién realiza-
das en la iglesia citada, se deseriben los trabajos Gltimamente cfectuados, eon el fin de re-
forzar su torre, ulilizande una estructura de hormigén, en parte armada, y en parte pre-
tensnda, Finalmente, el autor incluye un resumen del método de edleulo utilizado en el pro-
veclo de la estructura pretensada,

Boletin niim, 3% de e A. B, E, M., abril 1960,

7. “Utilizacién del pretensado en las earreteras de aceeso a Paris”; por P. Fauveau ¥y R
CHERKI,

Sinopsis: Se hace un esquema del plan de aceesos o Paris describiéndose, resumidamente,
las principales carreteras proyectadas, A continuacién se comentan algunas de las obras
caracteristicas, en hormigén pretensado, realizadas, y en especial ¢n los accesos sur, oeste
¥ norte,

Publicaciones enviadas por la “Association Scientifique de la Précontrainte”, Francla onmSe—

Folleto: Aceros para estructuras prelensadas; por la Asoeincion,

8, Sinopsis: Se incluyen las Normas Téenicas parn el suministro, con destino a estrucluras
pretensadas, de los alambres lisos, redondos: alambres distintos a los redondos lisos; ha-
rras, Y i.‘l\hll'.‘!i_ 'l'uillll'-'jll-‘ll b1 Liﬂ]](!{‘]ﬂ(‘ll t'l Illél_{',ll,lﬂ e [[I'.'.!JI,‘ ulilizarse péra los ﬂI!.‘uwtm iﬁuiél'l"i'
cos, de relajacién, de los aceros para pretensado.

Publicaciones enviadas por la "Danish Society for Structural Science and Engincering”, Dinamarca s

Folleto: El hormigin pretensado en Dinamarce, 1962-1966,

69. Sinopsis: En esta publicacién, preparada para su distribucién con motivo del V Congreso
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de la F. L. P, eelebrado en Paris en 1066, se incluye una breve descripeldn de las M\‘,Hi{-ﬂ
turas de hormigdn pretensado, mis interesantes, construidas en Dinamarea durante el pe-

riodo 18021966, Entre las estructuras descritas figuran puentes, edificios industriales, edifi-

cios de viviendas, silos, depdsitos, ele,

Publicaciones enviadas por el “Grupo alemin del pretensado”, Alemania SEEEEEEEEE————

71,

Separata de la Revista: Befon Herstellung Verwendung, 17 (1967), H. 2, 8. 33/38.
“Acucducto tubular de Willstiitt"; por D, LEnz y F, FLEISCHMANN,

Stnopsis: Se describe la construceidon del acueducto tubular de Willstiitt, en Alemania, El
proceso de ejecucion comprende; la fabricacién de tuberias de longitudes normales, en
fibrica, disponiendo en ellas los alojumientos necesarios para las armaduras de pretensa-
do longitudinal; el transporte de enda fuberin o obra vy In unidn, unn vez coloendas en s
posicion definitiva, sobre unae eimbra provisional, mediante la aplicacién del postensado.

Separata de la Revista: Belonstein-Zeilnng, nim, 31, julio 1065,
“Acueductos tubulares, autoportantes, en hormigén armado y pretensado”; por D. Lesz y
G, JurPTNER,

Sinopsis: Se expone el desarrollo de los acueduclos tubulares, auloporlantes, en hormigdn
armado v pretensado, hasta legar al momento actual, v se mencionan los mis importantes
detalles téenicos espeeinles, Se complela este trabajo con la deseripeidn del proceso de eje-
cucion ulilizado en diversos acueductos tubulures Wltimamente construidos,

Publicaciones enviadas por el “Grupo Argentino de pretensado”, Argenting IE——

74,

Revista: Roletin del cemenlo portland, marzo-abril 1967, Ano 1.2, nam, 1,
“Puente sobre el rio Parana™; andnimo,

Sinopsis: Se describe el puente construido sobre el rio Parana para unir Ins ciudades Co-
rrientes ¥y Barranqueras. El proyecto comprende un puente eolgante de 245 m de luz v dos
vinductos de peceso, El conjunto de puente y viaduetos aleanza los 2 km de longitud, con

una anchura total de 830 m, Lo estructura estd constituida por vigas-eajon pretensadas, de
canto variable, constrnidas por el método de voladizos sueesivos,

“Puente sohre el rio Colastine™: andnimo.

Sinopsis: El puente tiene ung longitud total de 522 m distribuidos en 10 tramos de luces
iguales, La estructura estd constituida por vigas prefabrieadas y pretensadas vor el siste-
ma Freyssinet. Cada viga lue pretenspda empleando 21 eables, de 7 mm de didmetro, ca-
paces de proporeionar un esfuerzo final de pretensado de 840 L

Publicaciones enviadas por la "Agrupacién Mexicana del Presfuerzo”, México (TR

l74,

Separata de la Revista: I M. €. Y. €, vol. 4, ntim, 89, marzo-abril 1966,
“Historia de dos eascarones de grandes dimensiones”; por T, Y, Lix,

Sinopsiz: Se describen dos eubiertas laminares de grandes dimensiones, recienlemente eons-
truidas en Oklahoma v en Arvizonn, n base de elementos prefabrieados de hormigdn preten-
ando, Se destaea In importancia de que el edleuln de ln estrueturn vayn acompafindo de un
detenido andlisis intoitivo.
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.cinnas enviadas por la “Assoziacione Macionale Italiana del Cemento Armato Precompresso”, de Italia

Revista: Bellettinog o informazfond, nim. 2, mayo 1967.
75, "Puoentes en curva. Segunda Parte™; por I Pixro,

Sinopsiz: En este artienlo, continuacidn del incluido en el ntinero anterior de la misma
vevista, se deseriben 4 puentes, de trazndo curvo, construidos en hormigén pretensado, Di-
chos puenles son: el puente sobre el rio Regnitz, cerca de Sassanfahrt en Baviera: la pa-
sarela parn peatones de Baden-Baden; la pasareln de In estacion de Valdarno y el viaducto
de Oulkland,

.ciunes enviadas por el “South African Prestressed Concrete Development Group”, de Africa del Sur

Revista: Prestress, vol, 16, junio 1067,
76. “(Es realmenle neeesarin la investigaciéon?”; por J. D. McIntosm.

Sinopsis: Durante los dltimos aflos se ha registrado un notable desarrolle de las investiga-
ciones relacionadas con la industria de In construceidn, En el presente trabajo se resefian
los principales temas tratados en dicha investigacion, se comentan los resultados obtenidos
v se eritican las conclusiones que de losmismos cabe dedueir,

Publicaciones enviadas por el “New Zealand Prestressed Concrete Institute”, Mueva Zelanda S————

Folleto; Recomendaciones para el caleulo de estructuras de hormigon prelensado resistentes
a los seismos; por el N, Z. P. C. L

9. Sinopsiz: Las Normas que e incluyen aparecen divididas en tres partes. La primera se re-
flere a los principios generales; la segunda ineluye Recomendaciones sobre las bases de edleu-
lo que deben utilizarse en los proyectos de este tipo de estructuras, ¥y en Ia tereern se dan
instrueciones sobre la forma de realizar los eidlenlos eorrespondientes,

Publicaciones enviadas por el “Australian Prestressed Concrete Group”, Australia fieiticasaesseati e —mpal

Revista: News. Bulletin, nim 1,
78, "El puente de Bugsh, en Sydney™; andnimo.

Sinopsis: Se deseribe este puente construido a base de vigas de hormigdén pretensado, de
seceidn en doble T, Las vigas estdn constituidas por dovelas prefabricadas de 6 a 7 m de
longitud que, una vez colocadas en obra, se pretensan mediante eables constituidos por 19
alambres de 285 mm de didmetro.
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altimas publicaciones
del instituto

hormigon prefiensado
FRITZ LEONHARDT
pl"ﬂ“ﬂﬂ"’n “ I:llllﬂ'l'l‘lll}ﬂiﬁll Dr.lnguniqr¢

Bl libro del profesor Leonhardt, sobre hormigén pretensado, puede consldernrse ya como un tratado cla-
sleo de esta técnlea,

En esta obra se presentan con detalle log materiales acero y hormigén, sobre todo en lo que se refiere a
lns propiedades mas importantes a efectos de su utilizacién en hormigén pretensado.

Las cuestiones practicas y de aplleaclén directn hon sido abordondas con mayor detalle que los problemas
to6ricos, los cuanles se exponen con la mayor sencillez posible, hacléndolos accesibles también al Inge-

niero medio, ya que el libro eatd destinado a la utilizaclén prictica,

No se¢ han expuesto las posibllidades de reallzar el pretensado basindose en los sistemaa actualmente en
uso, sine que se han intentado describir las soluclones fundamentales y aclararlas presentando dichos
alatemny,

Se¢ hn estudiado con detalle el problema de la introduceién de las fuerzas de pretensndo. La disposielon
constructiva de Ia estructurn pretensndn se ha antepuesto, Intencionadamente, al cdleulo estitleo,

En principlo no se efectia descripelén de apllenciones practicas, haciéndose una excepelén con los depd-
pitos, tubos, firmes y lraviesay pretensadas,

En la pigina IX de este libro figuran 10 recomendnciones bisicas para el Ingeniero que se ocupe on esta
diseiplina, con las particularidades més importantes gue deberd tener en cuentn ¢l Ingeniero espectalista
en hormigén armado, Independientemente de las recomendaciones aplicadas hasta el momento.

Un volumen ecncundernndo, brillantemente presentado, de 19 = 26,5 cm, compueste de 762 piginns, nume-
rosaa flgurns, abundantes toblns, dbncos y unn extraordinaria bibllografia,

Precios: Espafia, 1500 ptas.; extranjero, § 30,

elos de la provincia
a ejecucion de

JUAN JOSE SANZ LLANQ - Ing. de minas

En la primera parte del trabajo se efectia un ligero estudio de los caracteres geologleos de la provinela
de Madrid. B¢ detallan las formaclones de roeas igneas, sedimentarlas y metamdriiens, nl milsmo tlempo

que se van encijando dichas rocas en los distintos periodos y plsos geolégloos.

A continuncidn, se hacon unns consldernclones neeran de In estabillzaclén de suelos y la nplicaclén de
loa datos obtenidos en la realizacién de un mapa de loa mismos, exponiendo las dificultades y  ventajas
gue, para un estudio de la ejecuclén de suelo-cemento, puedan tener los resultados derlvados de los en-
sayos de aptitud, Se enumeran posterlormente todos los ensayos realizados con el suelo, tanto de campo
como de laboratorio, estableciendo una breve discusitn sobre algunos de ellos. Entre los ensayos roall=
zindos con el suelo-cemento se prestn poarticular atenclén o los de dosifienclon y compreslon simple.

Flguran, por qltimo, unos cundros con los resultndos obtenidos, en los que se hoce resaltar la aptitud de
loa sucloa para la ejecuclén de suelo-cemento. Finalmente se presentan dos mapas de ln provinela de Ma-
drid, en que se marcan, por Zonas, los distintos porcentajes de cemento neceanrlos parn conssguir una
buena establlizaclon.

Esta monografia especial consta de 53 phAglnas, con restimenes en espafiol, francés, Inglés ¥ aleman.

Preclos: Espafin, 180 ptas.; extranjero, 8 3,80,
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notas de la F. L. P.

n I 5 junio = julio, 1967

MEMORIAS DE LA CONFERENCIA SOBRE PILAS DE HORMIGON PRETENSADO
PARA REACTORES

Durante los ullimos meses del presente ano, se espera poder poner a la venta las Me-
morias de la Conferencia sobre pilas de hormigon pretensado para reaclorves, celebrada en
Church House, Westminster, Londres, los ding 13 al 17 de marzo de 1967. La Secretaria de
ln F.LP. ha acordado que los ejemplares de dichas Memorias, cuyo precio es de 10 libras,
sean facilitados a los miembros de la F.LP. con el 25 por 100 de descuento.

lLos interesados en adquirirlas pueden dirvigiv su pelicién a Mr. Philip Gooding, Secretario
General de la FLIP, Terminal House, Grosvenor Gardens. London 5.3W.1.

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE HORMIGONES LIGEROS

27-29 mayo 1968,
Hotel Royual Lancaster, Bayswaler Road Londres (Inglaterra).

La Sociedad del Hormigon, con la colaboracion de la F.LP., CLB, CEB. y RLLEM,,
estd preparando un Congreso Internacional sobre hormigones ligeros, en Londres, para los
dins 27, 28 v 20 de mayo de 1968,

Mas adelante se distribuird un detallado programa de esle Congreso, el cual tendrd mias
bien un ecardcter prictico que tedrico. No obslanle, a conlinuacidon se indiean los principales
temas de estudio previstos para los dos primeros dias:

Propiedades de los dridos v del hormigon fresco ligero, en relacion eon su puesta en obra.

Propiedades estructurales v arguitecloniens del

hormigdin endurecido. Hormigon aireado v

1 2wy wen i . i f 2 :
Normas y recomendaciones priclicas, ‘ hormigén de arido ligero
Estudios econdmicos generales y aplieaciones
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Durante el Glliimo dia se realizaran diversas visilag léenicas n lugarves de inlerés, lodas
ellas relacionadas con la [éenica de los hormigones ligeros.

Los idiomas oficiales del Congreso seran: alemin, franeés, inglés y ruso, y se dispondri
un servicio de lraduecion simultanea durante lns principales sesiones de trabajo.

Los que deseen recibir una mdas amplia informacion sobre este Congreso, pueden dirigirse
al secrelario del mismo:

Mr, (i, Young.

International Congress on Lighlweight Conerete,
Terminal House.

Grosvenor Gardens,

London S.W. 1.

RELACION DE LOS COMPONENTES DE LAS DISTINTAS COMISIONES DE LA F.LP. CON
INDICACION DE LOS TRABAJOS A CADA UNA DE ELLAS ENCOMENDADOS

COMISION SOBRE “DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETEN-
SADO”

PRESIDENTIE:

I*. Dumas (FFrancia).

MIEMBROS:

A. Andrews (Gran Brelana). V. Moskvine (Husia).

Baus (Bélgica). R. Peltier (Franeia).

P. E. Halstead (Gran Brelana). G. Rehm (Alemania Occidental).
P. Lebelle (Francia). H. Schmidl (Alemania Oriental).
P, Klieger (USA). 0. Valenta (Checoslovaquia).

B. Mather (USA). Vanoni (Italia).

H. Moll (Alemania Oeccidental). H. Wachler (Suiza).

Th. Monnier (Holanda).
£n el nimero de mayo de las “Notas de la F.LP.”, se ha publicado un informe sobre la
ereacion de esla nueva Comision y el programa de trabajo a ella encomendado.

COMISION SOBRE “RESISTENCIA AL FUEGO DEL HORMIGON PRETENSADO”

PRESIDENTE:

K. Kordina (Alemania Occidental).
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MIEMBROS:

I', Barends (Holanda). D. V. Isanes (Austealin).
A. Gustaferro (USA). A. F. Milovanov (Rusia).
A. W, Hill (Gran Bretaia). T, Subba Rao (India),

Esla Comision, durantle 1967, conlinud avanzando en los lrabajos, lanlo ledricos como
practicos, que tiene encomendados con vistas a la preparacion de unas prescripciones mini-
mas para ser incluidas en las Normas de edificacion.,

Se espera que los laboratorios de Gran Brelana, Estados Unidos, Holanda y Alemania pue-
dan presentar, en fecha proxima, unos informes previos sobre la influencia de la continuidad
y los empotramientos,

La Comision se reunirda el lunes 11 ¥ martes 12 de diciembre, en el Centro de Invesliga-
ciones de la Cement and Conerele Associalion, Wexham Springs, Slough, Inglaterra. El
13 de diciembre, visitara el Centro de Investigaciones sobre el fuego, de Boreham Wood, El
principal objelo de esta reunion serd revisar v discutir las prescripeiones, respecto al peligro
de incendio, en las Normas de edificacidn, e intercambiar puntos de vista v experiencias.

COMISION SOBRE “METODOS PARA LA OBTENCION DE HORMIGONES DE ALTA
RESISTENCIA”

PRESIDENTE:
A, . Harris (Gran Brelana).

MIEMBROS:

J. Arrambide (Francia). F. del Pozo (Espaiia).

Belmain (Francia). N. Purandare (India).

V. R, Boardman (Sudafrica). I, A. Russell (Australin).

A. E. Desov (Rusia). 1. Shideler (USA),

P. Dutron (Bélgiea). K. Wesche (Alemania Oeeidental).,
A. W. Hill (Gran Bretana). J. 00 Whilloek (USA).

B. Kelopuu (Finlandia), J. Zwarl (Holanda).

H. Pollet (Francia).

Como ya se informd en anleviores nimeros de estas “Notag de la F.LP."Y, esta Comision
celebrd su Gltima reuniom coinecidiendo con ln del Consejo Administrativo de la F.LP. en
Venecia, A continuacién se incluye un informe, preparado por el presidente de la Comision,
en el gque se resumen los principales trabajos realizados por la misma hasta el presente,
Situacién Actual

Despues del Informe presentado al Congreso de la FULP, en Paris, se han inicindo diver-
sos lrabajos, Puede afirmarse que, en la aclualidad, los métodos ulilizados para la obtencion
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de hormigones de resistencia a compresion superior a los 1.000 kg/em® son, fundamentalmen-
te, los siguienles:

1. Presiéon y vibracion, Se incluye aqui el hormigén centrifugado,
2. Aridos cemenlicios,

I arido de cemento aluminoso se obliene yva industrialmente,

Los fridos de cemento portland empiezan ahora a industrializarse,
3. Reaceion silice-cal.

Influye favorablemente en la adherencia con el cemento, cuando el hormigdn es tratado
en autoclave, a 2000 C aproximadamente. Por olra parte, Fr. Pollet, director del Labo-
ratorio de Ensavos de Maleriales del Instituto Catélico de Artes y Oficios de Lille, ha
conseguido obtener un material, con las caracteristicas adecuadas, a partiv de mezclas de
arcilla v cal que somete a compresion y, posteriormente, a la aceion del ealor,

4. Pretensado trinxil obtenido, bien empleando un zuncho helicoidal, bien mediante un pre-
tensado en tres direceiones.

Existe alguna informacién disponible respecto a madulos de elasticidad, deformaciones
lenlas y reteaccion de los hormigones de estos lipos, pero no siempre esta informacion es
complela y adecuada, por lo cual se considera que es necesario proseguir el estudio de estos
lemas.

Se conlinta también el estudio de otros procedimienlos para la obtencion de hormigones
de muy alta resistencia, En su din seran facilitados nuevos informes sobre el particular,

Perspectivas

Se considern que ha llegado el momento de proceder a la ulilizacién practica de estos
hormigones en obras reales de ingenieria, fabricando con ellos, por ejemplo, una gran viga
de puente, a escala natural, 3i no se acomete este trabajo, los hormigones de alla resistencia
seguiran siendo, durante varios afos, una diversion experimental, Se confia en que las diver-
sus Asocinciones nacionales afilindas a la FLP., han de presentar propuestas concretas sobre
ln mejor forma de resolver este problema,

Finalmente, debe indicarse que el grupo soviético ha hecho diversas sugerencias sobre nue-
vos trabajos que, a su juicio, deben ser emprendidos por la Comision. En la actualidad, se estin
estudiando eslas sugerencias y, mas adelante, se informard de la resolucion que sobre el par-
licular se adople.

COMISION SOBRE “PREFABRICACION”
PRESIDENTIE:
D. 1. New (Gran Bretana).

MIEMBROS:
J. Barets (Francia). (i. F. Janssonius (Holanda).
K. . Bernander (Suecia). M. Kavyrchine (Franeia).

U. Bjuggren (representante del Cembureau,
Suecia). G. K. Khaidukov (Rusia).
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J. B. Blake (Australia). E. Ludwig (Alemania Oriental).

J. G. Bodhe (India). D. O'Leary (Irlanda).

B. Buhrer (Alemanin Oriental), J. H. Perlamutter (USA).

L. Collen (Irlanda). J. A, Torroja (Espafa).

De Grave (Bélgica). J. V. Turner (Gran Brelana).

C. Cestelli Guidi ([talin). L. H. West (Sudifrica).

G. Huyghe (Bélgica). F. Vaessen (Alemania Occidental),

V. Lachmann (Checoslovaquia).
Esta Comision celebrd su V reunién en las oficinas de la Svenska Cementfoéreningen, Es-
tocolmo, ¢l 16 de agosto de 1967, realizdndose visitns a lugares de inlerds, el dia 17,

Diversos Miembros de la Comision estdn estudiando, actualmente, los temas que a conti-
nuacion se relacionan y sobre los cuales se confia en poder tener terminado el correspondiente
informe para su presentacién en el VI Congreso de la F.LP., de 1970:

a) prelensado conjunto de elementos prefabricados, con supresion del mor-
tero u hormigdn vertido in situ en 1as juntas .......cocvivnimiiiioins {(Kavyrchine)

b)  hormigén aulopretensado ..o (Khaidukov)

¢) el calenlamiento eléetrico de las barras de alta resistencia y su aplica-

cion al desarrollo de las léenieas de la produceion en serie ..o (Khaidukov)
d) sopories. Ventujas del pretensnde civ.i.ireisvinimsrsserinsrrsssssssssanssnrasnsvansnes (Bernander)
¢) pilotes prefabricados, de mas de 30 m de longitud .........cccovviniinnnnn. (New)
f) endurecimiento acelerado del hormigon .......ccoicieiiiini i, (Janssonius)

Las préximas reuniones de In Comigién se celebrarin, probablemente, en las siguientes
fechas y lugares:

14 diciembre 1967.—Londres.

5 junio 1968 Madrid (A continuacidén del Simposio de la F.ILP. sobre: Prefabricacion
de elementos de hormigin prelensadn).

COMISION SOBRE “HORMIGONES LIGEROS PRETENSADOS"

PRESIDENTE:
B. €. Gerwick Jr. (USA).

MIEMBROS:

K. FF. Antia (India). V. V. Makarichev (Rusia).

K. H. Brittain (Gran Brelana), G. 5. Ramaswamy (India).
W. P. Brown (Australia). F. G. Riessauw (Bélgicn).

J. A. Derrington (Gran Bretaiia). P. Svobada (Checoslovaquia).
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I". Erskine (USA). I. A, Torroja (Espaa).

J. A, Hanson (USA). K. Wesche (Alemania Occidental).
J. I, de Heer (Holanda). 5. Zor#i (lalin).

G. Lacombe (IFrancia).

La Comision conlinta trabajando en la preparacion de unas recomendaciones para el
cileulo de los hormigones ligeros pretensados con el {in de presenfarlas al Comité Mixlo
FIP-CEB. Adems:as, su programa de (rabajo incluye varios temas nuevos para el estudio de
los cuales se han establecido subcomilés, a los que se les ha encomendado, enfre otras, las si-
guientes funciones:

A. Reunir informacion, lo mas completa posible, sobre ciertos aspectos de los hormigones
ligeros pretensados, lales como:

a) comportamiento ante los sismos con especial referencia a los coeficientes de amor-
lignamiento y ductilidad;

h)  ensayos a largo plazo sobre el pandeo de soportes esheltos e inestabilidad torsional;
¢) nuevos datos sobre la resistencia a la fuliga;

d) durabilidad en ambientes agresivos;

¢)  pretensado pareial.

B. Invesiigar el empleo del cemenlo expansivo con aridos ligeros, como parle del programa
general de la Comigidn, para el estudio de los métodos para perfeccionar los hormigones
ligeros pretensados, mejorando la adherencin entre los dridos v In pasta de cemento,

C. Reunir informacion sobre mélodos especiales pava la fabricacidén de los hormigones li-
geros prelensados, incluyendo los nuevos mélodos de construccion de paneles por extru-
sion, de paneles tipo “sandwich™ y aquellos en que se combina el hormigdn celular (airea-
do) con nervios pretensados de hormigdén ordinario, o de drido ligero,

I3, Esludiar la creacién de un servicio para la recopilacion y distribucidon de informacion so-
bre diversos temas relativos a los hormigones ligeros pretensados y, en especial, a sus
aplicaciones, v tratar de fomentar, en los paises menos desarrvollados, In explotacion y
utilizacidn de sus recursos naturales de aridos ligeros para su empleo en las construccio-
nes prelensadas.

Se estd intentando organizar una reunion de la Comision sobre “Hormigones ligeros pre-
tensados™ a contlinuacion del Congreso sobre “Hormigones ligeros”, que se celebrard, en Lon-
dres, durante los dias 27 al 289 de mayo de 1968,

COMISION SOBRE “ESTRUCTURAS ANTISIEMICAS”
PRESIDENTE:

K. Mulo (Japdn).

MIEMBROS:
J. Despeyroux (Francia). Ben C. Gerwick Jr. (USA).
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W. M. Sutherland (Nueva Zelanda), E. Giangreco (Italia).

shunji Inomata (Japdén), C. Cestelli Guidi (Italia).

M. Antunes (Portugal). K. Kordina (Alemania Oecidental).
S. Bazaz (India). T. Y. Lin (USA).

M. A. Craven (Nueva Zelanda). A. P. Vassiliev (Rusia).

5. Galezewski (UUSA). G. Wood (Gran Bretafia).

F. IF. Conde (Espafia).

INFORME DEL PROFESOR CESTELLI-GUIDI, PRESIDENTE DEL COMITE MIXTO FIP-
CEB, SO0BRE LAS “RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA EL CALCULO Y CONS.
TRUCCION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON PRETENSADO”, PRESENTADAS EN LA
REUNION DEL CONSEJO ADMINISTRATIVO DE LA FIP CELEBRADA, EN VENECIA,
EL 13 DE ABRIL DE 1967

El texto provisional de las “Recomendaciones para el edleulo y construceion de estructuras
de hormigon pretensado”, presentado en el V Congreso de la F.LPP, en Paris, es el resullado
del trabajo realizado, durante los Gllimos anos, por las distintas Comisiones.

Deseamaos, ante todo, expresar nuesiro mas sincero agradecimiento o los miembros del
Comile Mixlo FIP-CERB, y muy particularmente a M, Esquillan, quien, con la colaboraeion
de M. Perchal, realizd In importanle y dificil tarea de coordinar lodos los documenlos vy reso-
luciones de las distintas Comisiones, hasta convertirlos en el lexto tnico antes mencionado,

Il Comité, reunido en sesion plenaria durante el Congreso de In F.LP. en Paris, solicilo
de los Hepresentantes de las diferentes Asociuciones Nacionales que esludiasen el lexto de
dichas Recomendaciones, con vislas a su aplicacion priclica en el cileulo vy conlrueeion de
lns estructuras prelensadas v enviasen sus comenlarios a ln Secretaria del Comité,

A esla peticion respondieron los siguientes paises:

Alemania, Bélgica, Espana, Eslados Unidos, Franeia, Holanda, Polonia v Checoslovaquia,

El plazo limite de seis meses, fijado para el envio de eslas conleslaciones, impidid la par-
licipacion de un mayor ntimero de Asociaciones Nacionales; no obstante, los comenlavios re-

cibidos fueron numerosos e interesantes, aunque, en principio, las Recomendaciones, en su
conjunto, obtuvieron undnime aprobacion,

Durante sus altimas reuniones, las diferenles Comisiones han estudiado y disculido los
comentarios y propuestas de modificaciones recibidas, redactando las oportunas conclusiones
que, posteriormente, fueron examinadas en sesion plenaria del Comité, A conlinuacién se dn
Uil resuinei Iti-‘.' l'.'.Hh-lN (Elb[](:!l,[.‘li(‘.ll.'l(?ﬂ.

En primer lugar, conviene recordar que la propuesla de Recomendaciones preparada
consta de dos partes:

a) los “Principios™ que habran de servir de base para que los diferentes paises preparen
sus propios Reglamentos nacionales, v

) las “Recomendaciones™ sobre métodos de calenlo y coeficienles numéricos que deben
adoptarse.

Los “Principios™ estin basados en teoring semi-probabilisticas. En ellos se indican los fac-
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tores que deben tenerse en cuenta en la delerminacion de los efeclos de las coneargns vy so-
breeargas, necesarios para el estudio de los diferentes estados limites, entre ellos el de ro-
lura, de las estructuras,

Las “Recomendaciones”, mas detalladas, exponen los eriterios que deben seguirse para de-
terminar las tensiones y deformaciones; los datos para el edleulo de las pérdidas en el esfuerzo
de pretensado; los métodos para comprobar las seceiones y, finalmente, las normas de proyee-
to ¥ ejecucidn.

Las modificaciones introducidas en los “DPrincipios”, no son muy importantes; sin embar-
go, se han anadido indicaciones més preecisas para la determinacion de los esfuerzos de pre-
tensado, para In valoracidn de la adherencia enlre el aeero v el hormigon, ele.; no obstante, se
trata s6lo de modifieaciones de detalle.

Al mismo tiempo, se ha deflinido mas claramente la clasificacion de las estructuras de hor-
migom pretensado,

En el texto presentado en Paris se consideraban dos lipos: en el lipo I se incluian aquellas
estructuras en las cuales no se admitian alargamientos en el hormigdn, bajo ningin estado
de carga. IEn el tipo II, la ausencin de alargamiento se exigin, tnicamente, cuando la es
tructura se encontraba someltida a la aceidn de las concargas v a una cierta fraceiom % de las
sobrecargns (% < 1). Bajo la sobrecarga total se admitia una cierta fisuracion, limitada y que
debin ser adecuadamente comprobada,

De acuerdo con las sugerencins formuladas por algunas Asociaciones nacionales, se eslimo
conveniente combinar los dos tipos anles citados en uno sblo, indentificando el coeficiente de
sobrecarga % a una funcidn de la probabilidad de la aparvicion de fisuras, De esta forma, el
cocficiente ¥ aumenta, a medida que la probabilidad de fisuracion disminuye, estableciéndose
una perviceta conlinuidad entre el pretensado lotal (para el cual ¥ es igual a 1) v la tension
correspondiente a la maxima probabilidad de fisuracidn (para la cual % es igual a (1), Evi-
dentemente esta probabilidad depende de la relacidn entre la conearga vy la sobrecarga y, por
supuesto, serd siempre necesnrio comprobar el estado limite de fisuracidon bajo la sobreeargn
total.

Mienlras que en esle primer lipo asi concebido se admite s6lo un riesgo limitado de fisu-
cion, se establece un tipo I1, el cual se corresponde con el tipo III del texto primitivo, en el
que se acepla la fisuracidon hajo sobrecarga total ¥ se impone un limite a la anchura maxima de
las fisuras.

El comportamiento de estas estructuras es, por consiguiente, similar al de las de hormigon
armado normal, pero con lan ventnja de que en ellas se ulilizan aceros de alta resistencia,

Se han introducido también modificaciones en las “Recomendaciones™, en cuanlo a las
propiedades de los materinles. Asi, para los aceros se eslablece que deben conocerse las ten-
siones correspondientes a las deformaciones remanentes del 0,05; 0,1 y 0,2 por ciento.

Se han hecho, ademds, pequenias correcciones en los coeficientes aplicables al esfuerzo
de prelensado, para ¢l cileulo de los diferentes estados limites, En particular, se ha aumentado
el coeficienle que debe adoptarse en el easo de eables situados en el hormigin de la zona so-
melida a compresiom bajo la aceion de las fuerzas exleriores,

La delerminacion del estado limite de fisuracion ha sido objeto de numerosas discusiones.
Para este estado, se admite el caleulo en régimen elastico, partiendo de Ia resistencia apa-
rente, a traceion, del hormigon, la cual se delermina en funcion de las caracteristicas del
material y la forma de la seccidn.,
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Para la delerminacion de la armadura maxima admisible en las diferentes secciones, ha
sido aprobada una formula adecuada, También se incluye una formula adicional para valo-
rar la cuantin admisible de armaduras en las estructuras del tipo Ii, partiendo de la distri-
bucion triangular de lensiones, ulilizada en algunos paises.

Gomo se deduee de lo anteriormente expuesto, todos los miembros de la Comisidon han
llegado a un completo acuerdo sobre la mayor parte de las cuestiones debatidas, Unicamente
existen algunas discrepancias en lo referente a la determinacion del esfuerzo inicial de pre-
tensado, ¥ a cierlas comprobaciones especificas de las estructuras del tipo III. Las diferen-
cias en todos los casos son muy pequenas,

No obstante, debe reconocerse que algunos punlos de las “Recomendaciones” estan todavia
meompletos y que otros deberin alin ser objelo de nuevas investigaciones, lanto tedricas
como experimentales. Como consecueneln, clerlos temas han sido sometidos a estudio de
las Comisiones compelentes de la F. L. P. y del C, E. B, Otros, como son, por ejemplo, los
relativos a las pérdidas de pretensado, la fisuracion, las estructuras hiperestaticas, las seccio-
nes compueslas v los efectos de las cargas alternadas, se han encomendado a las Comisiones
de trabajo del Comilté FIP-CEB.

Pero el problema mis urgente en la actualidad y que atn sigue sin resolver, es la com-

probacién de la validez de las “Recomendaciones™ sobre estructuras reales,

Esla tarea deben realizarla todos los paises; de este modo se podran comparar los resul-
tados de los caleulos efecluados de acuerdo con las “Recomendaciones FIP-CEB™ con los ob-
lenidos ulilizando los diferenles Reglamenlos nacionales.

Hay que reconocer la evidenle imporlancia de los trabajos hasta ahora realizados, pero,
indudablemente queda todavia mucho por hacer.

Es de esperar, sin embargo, que las Comisiones FIP-CEB, con su eficacia y reconocida
capacidad de trabajo, sabran llevar a buen término la tarvea que tienen encomendada,

NOMBRAMIENTO DE OFICIAL TECNICO

El sefior W, F. G. Crozier, MS¢, MICE, ha sido nombrado, con fecha 31 de junio, Oficial
Técenico de las Comisiones de I F. L P., del Comité Ejecutivo y del Consejo Administrativo.

REUNION GENERAL ANUAL DE LA SOCIEDAD DEL HORMIGON (Inglaterra)
NUEVO CONSEJO DIRECTIVO PARA 1967-68

El Sefior Y. Guyon ha sido elegido Miembro Honorario de la Sociedad del Hormigon, en
su primera Reunion General Anual, celebrada en Londres el 13 de junio de 1967,

En dicha reunion se dieron a conocer, también, los nombres de los componentes del nuevo
Consejo Directivo para 1867-6G8.

El nuevo presidente, que sustituye a Sir Frederick S. Snow, es Mr, IP. F. Stott, director
de Transportes y Carreteras del Greater London Council. Los vicepresidentes son: J. A, De-
rrington, A, C. Liltle y el profesor P. B. Morice. En total, el Consejo esta integrado por 41
personas, representantes de los diferentes campos de Ia tecnologia del hormigon; entre ellos
figuran los sefores P. Gooding y A. W. Hill, de la Cement and Conerete Association,
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REUNION DE LA ANICAP “JORNADAS DEL PRETENSADO, 1967"

En el Hotel Imperial Palace, de Santa Margarita, de Ligure, Ialia, y durante los dias 28-30 de
sepliembre v 1 de octubre, del actual ano 1967, ln ANICAP (Asociacion Nacional Ilaliana del
Hormigdn Prelensado) celebra sus “Jornadas del Prelensado 19677, a las cuales asistieron lam-
hitn, como invitados, algunos téenicos extranjeros po pertenceientes n la Asociacion,

El programa de las Jornadas fue el siguiente:
Viernes, 29 de septiembre
10 hr  Asamblea General de la ANICAP, presidida por el Prof. ingeniero, Carlo Cestelli
Guidi,

16 hr  “Comportamiento del Hormigén Pretensado en Condiciones Especiales™ (con dis-
cusion).

Ponente: Prof. ingeniero, Angelo Berio.
200 hr Cocktail en el Holel Imperial Palaee.

21 hir Concierto en el Hotel Imperial Palace,
Sabade, 30 de septiembre

10 hr “Nuevos avances de especial interés™ (con discusion).
Ponente: Prof. ingeniero, Alfredo Passaro.

16,30 hr Proyeccidén de peliculag téenieas,
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n. é Agosto 1967

VI CONGRESO DE LA F.LP.

se celebrari en Praga (Checoslovaquia), durante los dias 30 de mayo a 6 de junio de 1970.

El Secretario General de la F.LP., Mr. P. Gooding, aprovechando su estancia en Praga,
en julio del presente aiio, con ocasion del Congreso de la Union Internacional de Arquitectos,
se entrevisto con el Comilé Oficial Checo encargado de la organizacion del VI Congreso de
la F.LLP. En dichas reuniones, y a pelicion de la Asociacion Checa, se decidié modificar las
fechas inicialmente previstas para el mismo y se acordd que se celebre del 30 de mavo al 6
de junio de 1970, Quedan, por consiguienle, sin efeclo las fechas anunciadas en las *Nolas
de Ia F.LLP.” n. 4, de mayo tltimo,

Ha quedado constituido un Comité Organizador integrado por: el ingeniero profesor F.
Klimes, vicepresidenle de la Asociacion Nacional Cheea, como presidente, y el ingeniero J.
Krchov, como secretario. El ingeniero M. Tichy ha sido nombrado secretario del Congreso.

Las Sesiones plenarias se celebrardn en el Salén Principal del Palacio de Congresos, y las
demis en otras salas del mismo Centro o en la Universidad Teenolégica, Para la Exposicion
se habilitard olro salén contiguo al destinado a las Sesiones plenarias.

Se ha enviado, a los vicepresidentes de las diversas Asociaciones Nacionales, un informe
sobre los primeros acuerdos adoplados en relacién con el citado Congreso; copia del programa
para el mismo, discutido en la reunién de Venecia, y una nota con las modificaciones apro-
hadas en el curso de las conversaciones mantenidas en Praga por el Seerolario General de la
I.I.P. con el Comité Organizador local,

PROXIMAS REUNIONES

Se han confirmado las fechas de las siguientes reuniones de la F.ILP.:

Reunién de la Comisién de la F.LP. sobre “Resistencia al Fuego”, en Wexham, Ingla-
terra, del 11 al 13 de diciembre de 1967,

Reunién del Comité Ejecutivo de la F.LP., en Londres, el 13 de diciembre de 1967.

Reunion de Ia Comisidon de la F.LP., sobre “Prefabricacion”, en Londres, el 14 de diciem-
bre de 1967,
Reunion de la Comision de la F.LP. sobre “Hormigones Ligeros”, en Londres, los dias
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30 y 31 de mayo de 1968 (a conlinuacién del Congreso Inlernacional sobre Hormigones Li-
geros que se celebrard, en Londres, durante los dias 27 al 29 de mayo de 1968).

Simposios de la F.ILP. sobre “Prefabricacion de elementos de Hormigon Prelensado™ y
“Aceros parn Pretensado™, en Madrid, del 3 al 7 de junio de 1968.

Reunidn del Comilé Ejectuivo vy del Conscjo Administralive de la F.LP, en Madrid,
el 5 de junio, ¥ Reunion de la Comisidn de la I.LP. sobre “Prefabricacion™.

Reunion del Comité Ejecutivo de la F.LP., en Dresden, durante los dias 26 al 30 de mayo,
de 1969,

VI Congreso de la F.LP., en Praga (Checoslovaquia), del 30 de mayo al 6 de junio de 1970,

INFORMACION BIBLIOGRAFICA SOBRE HORMIGON PRETENSADO

Desde hace algiin tiempo, la F.LIE, viene desarrollando un amplio programa de informa-
¢ion bibliografica, a base de fichas con resiimenes de los diferentes articulos que se publi-
ean relacionados con la téenica del hormigdn prelensado.

Los restunenes se recopilan mensualmente, y cada Asociacion Nacional afiliada a la I.LP,,
recibe, aulomalicnmente, dos copins de los mismos, en euanto se publican. Se puede tam-
hién obtener copias adicionales de esta publicacion suseribiéndose a la misma mediante el
pago de una cuola anual de 5 £ Se espera que esla informacion resulle de ulilidad e in-
lerés para las diversas Asociaciones Nacionales. Coalquier comenlario o sugerencia sobre esla

nuevg aclividad de 1a F.LIP, serdn bien recibidos,

ASOCIACION CIENTIFICA DEL PRETENSADO

X Sesion de Estudios,
13-16 marzo, 1968,

La Asociacion Cienlifica del Pretensado, de Francia, celebrard su X Sesion de Estudios
durante los dias 13 al 16 de marzo de 1968, coincidiendo con la reunion del Comilé Mixto
FIP-CEB encargado de redactar las “Recomendaciones Priclicas para el Caleulo y Consirue-
cion de Estructuras de Hormigon Pretensado”, que tendra lugar los dias 11 y 12 del mismo
mes,

A conlinuacion, se indica el programa previslo para esta X Sesion de Estudios.
Miéreoles, 13 de marzo: “Estructuras de hormigdn armado, parcinlmente prelensadas™:
Secciones con armaduras ordinarias, suplementadas con otras
de pretensado destinadas a mejorar la resislencin a fisuracion
del hormigdn, bajo la accion de las eargas y sobrecargas.

Jueves, 14 de marzo: “Proleceion de los aceros de prelensado contra la corrosion
hajo lension™:

inyeceiom (naluraleza de los productos de inyeccion-adicio-
nes-aireantes-polvo de aluminio-medidas de preeaucion-pro-
ductos que no deben ulilizarse-control de ejecucion);
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— recubrimiento de las armaduras;
— palvanizado;

conlral de ejecucidn del tralamiento ulilizado,

Viernes, 15 de marzo: Por Ia manana: Discusion libre,
Por la tarde: Visita n una industrin de prefabricados.
Sibado, 16 de marzo: Visita a la cenlral nuelear de energin eléctrica de Bugey.

Los interesados en recibir mis amplia informacion sobre estas reuniones pueden divigirse a:
Monsieur I¥, Dumas
Associalion Scientifique de la Précontrainte
9 rue la Pérouse

Paris 16.0, France

ASOCIACION CIENTIFICA DEL PRETENSADO

Normas sobre “Aceros para Pretensado”, aprobadas por la Asociacion Cientifiea del Pre-
tensndo, vigentes a partiv del 1 de enero de 1967,

Recienlemente se han envindo o las diversas Asocianciones Nacionales afilindas a la F.LP,
una copia en francés y ofra en inglés de las llimas Normas aprobadas por la A5.P. para

el suministro de los aceros para pretensado,

IFslas Normas constan de los siguientes aparlados:

Normas téenieas para el suministro de alambres redondos, lisos, e acero de alla resistencia,
para estructuras pretensadas.

Normas [éenicas para el suministro de alambres de acero de alta resislencia, que no sean
redondos v lisos, para estrucluras pretensadas,

Normas téenicas para el suministro de barras de acero de alla resislencia, para eslrucluras

pretensadas,

Normas téenicas para el suministro de eables constituidos por alambres trenzados o para-
lelos, de acero de alla resistencia, para eslructuras pretensadas.

Normas de la ASP. para el ensayo isolérmico de relajacion de los aceros de alla resis-
tencia para estructuras pretensadas,

Los que deseen oblener coplas de la version francesa de eslas Normas deben divigivse a:
Sociéle de Diffusion des Technigues du Batiment et des Travaux Publics
9 rue In Pérouse
7h-Paris 16., Francia,
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CONVENCION DEL INSTITUTO NORTEAMERICANO ;
DEL HORMIGOUON PRETENSADO (P.C.I)

En el hotel Queen Elizabeth, Montreal, Canada.
8-12 de octubre de 1967,

El Instituto del Hormigon Pretensado celebrd una Conveneion, en Monlreal, el pasado mes
de octubre, coincidiendo con la Expo 67. En el curso de sicle sesiones téenicas, 37 oradores
presentaron sus informes sobre muy diferentes aspectos de la teenologia del hormigén preten-
sado, el cialculo, y la investigacidn, También se celebraron discusiones de caricter general,

A conlinuacion se indica el programa general de dichas sesiones léenicas:

Lunes, 9 de octubre:

I Sesion Téenica, “El hormigdén prelensado en las vias de comunicacion™,

Martes, 10 de octubre:

II Sesion Téeniea, *Centrales eléctricas nucleares™,

IV Sesion Téenica. “Invesligacién y desarrollo de la téeniea del pretensado™.

Miércoles, 11 de octubre:

V Sesion Téeniea. “Aplicaciones a la conslruceion de edificios™.

Jueves, 12 de octubre:

VI Sesion Téenica. “Discusion sobre el empleo de elemenlos prefabricados, de hormigon
prefensado en Arvguitectura™,

VII Sesidn Téenica. “Nuevas v tliles ideas aplieables a las industrias de prefabricados
de hormigdn pretensado™,

Observaciones: La VI Sesion Téenica se dedied a la deseripeion, desde el punto de vista
arquilectonico, de diversos proyeclos de obras conslituidas a base de elementos prefabricados,
de hormigén prelensado, en Estados Unidos y Canada,

La III Sesion Téeniea tuvo lambién un caracler especial, En ella se celebraron, en grupos rve-
duecidos, una serie de cologuios para la discusion de diversos lemas relacionados con la actua-
cion de los téenicos directores de las fabricas de elementos de hormigoén pretensado, Enlre
los temas discutidos merceen deslacarse los signientes:

preparacion de planos, manuales, tablas de cargas, calilogos, ele.;

colaboracién con los ingenieros y arquitectos proyectistas en Ia realizacion de los anle:
proyecios;

— ensayos en fabriea y en obra;

— trabajos de investigacion.
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n 5 ; septiambre - octubre, 1967

EL PROFESOR ALEKSEJ] ALEKSEIEVICH GVOZDEV

El 9 de mayo de 1967, Moscti celebraba el 70 cumpleaiios del Prof. Aleksej Alekseievich
Gvozdev y el 45 aniversario de sus aclividades cientificas, lécnicas y diddcticas. Como reco-
nocimiento a las relevantes realizaciones del profesor en un amplisimo campo de la tecnologia
del hormigon, la F.LP. incluye en esta edicion de sus “NOTAS” una breve biografia del
mismo y una referencia bibliografica de sus publicaciones.

A In edad de 70 anos, ¢l Prof. A](!lcm'.j Gvozdey tigura como uno de los mis destacados Led-
ricos ¥ maestros en estructuras de hormigdn, no sdlo en la Union Soviéliea, sino en el mundo
enlero. Aunque es mis conocido, quiza, por sus conlribuciones a la teoria de los “eslados li-
mites”, su lrabajo como ingeniero y profesor ha cubierto una extensa area en el campo del
hormigdn,

Nacido en Bogucharovo, en la provincia de Tula, al sur de Mosci, ingresé en el Instituto
de Ingenieros de Caminos de Moset en 1915, una vez completados sus estudios en la Escuela
superior de Tula, y recibié su litulo de ingeniero en 1922, Durante los cinco afios siguientes
trabajo como ingeniero, ocupindose principalmente de la reconstruccion y edleulo de puentes,
En esta misma époeca, comenzd su carrera como profesor, en varias escuelas de ingenierin de
Mosct.

Cuando en 1927 ¢l Gobierno Soviéltico ered el Inslituto de Investignciones Cientificas para
la Industria de la Edificacion, el Prof. Gvozdev se incorpord al nuevo Institulo como investi-
gador, llegando a ser mas tarde, director de uno de sus laboralorios, En 1933 fue elevado a la
categoria de profesor y recibié el grado de Dr. en Ciencias Téenicas, en 1937. En Ia actualidad,
¢l Prof, Gvozdev es el director de uno de los departamentos del Institulo del Hormigén vy
Hormigdén armado, de Moserl,

Entre los honores que se le han concedido deben citarse los titulos de Doctor Honoris
Causa, olorgado en 1965 por la Universidad Técenica de Edificacion y Carreleras, de Budapest;
el del Mérito en Ciencia y Tecnologia de la Repiblica Federal Socialista Rusa y la Medalla
Gustavo Trasenster del Colegio de Ingenieros de la Universidad de Lieja.

El Prof. Gvozdev fue un pionero en el campo de proyeclos de laminas de hormigdn para
cubiertas; el primero de sus proyectos se construyd en 1927. En colaboracion con A. Golden-
veiser, en 1932, propuso una solucién a los problemas de las liminas cilindricas y después de
realizar una serie de estudios sobre liminas de distintos tipos prepard las primeras “Recomen-
«aciones para el ealeulo de laminas de hormigén armado”. '
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El Prof. Gvozdev ha contribuide ampliamente también al desarrollo, uso e industrializa-
cion, en la Union Soviética, de los edificios prefabricados de hormigén, realizando estudios
gobre problemas particulares relacionados con este lema y tomando parte en la preparacion
de las Normas priclicas correspondientes,

Durante los Gltimos afios se ha dedieado aclivamente al estudio de las armaduras de las
estructuras de hormigon. Bajo su direccion y en colaboracion con otros lécnicos especializa-
dos en melalurgia se han efectuado investigaciones sobre el empleo de barras corrugadas como
armaduras en el hormigén, Los resultados de estos trabajos de investigacion han tenido tam-
bién amplia aplicacion en el campo del hormigon pretensado.

El Prof. Gvozdev y sus colaboradores han contribuido de un modo muy destacado, al es-
tudio de las deformaciones lentas y In retraccion del hormigon. Sus investigaciones en esle
campo iban orientadas a comparar los valores, deducidos mediante el chleulo, de las defor-
maciones originadas por la fluencia del hormigon, y los valores reales de dichas deformacio-
nes oblenidos experimentalmente. De estos trabajos, que todavia no han concluido, se han
deducido ya intercsantes eonclusiones praclieas.

Tal vez la mayor contribucion del Prof. Gvozdev y sus colaboradores al desarrollo de la
leoria de las estructuras de hormigon, la constiluyan sus esludios relalivos a los edlculos en
rotura v, al método de los estados limites. Bajo su diveccion se comprobo y difundio, durante
los afios treinta, el trabajo inicial del Prof. A. I'. Loleil sobre estos temas. Desde 1944
tomd l”‘“'iﬁ acliva en ¢l tl'lll-?“.if-" de un grupo e ing{!lli(‘.l'{m [4] ill\'ﬂ!‘iiigﬂ{llll‘u:‘i. l&)l‘ﬁl“liﬂ!'lllﬂ I.'llljl!
la direccion del Prof. Streletsky para el desarrollo del método de los estados limites para el
ealeulo de estructuras, método incluido en las Reglas y Normas Oficiales rusas para la cons-
Lruceion, en 1955,

Internacionalmente, es mas conocido como un ledrico del hormigon; sus ensefanzas han
producido siempre un gran impacto, Como profesor ha lenido una profunda influencia en
los trabajos de sus discipulos (entre ellos V. Z. Viasov, V. I. Murachev y olros) y de muchos
otrog jovenes ingenieros de ln Union Soviélica, Hungria, Rumania, Bulgaria, India y otras
naciones, que han seguido sus ensenanzas,

A conlinuacion se ineluye una relacion de referencias bibliograficas de articulos y trabajos
del Prof. Gvozdev, facilitadas por la oficina de Londres de la F.LP.

Gvozpev, A, A.: “Redistribucién de esfuerzos en estrocturns hipervestiticas de hormigén armado nor-
mal v hormigén pretensado™. Institulo Centeal de Investigaciones Cientifiens sobre Estructuras
Industriales. 1055, 20 phaginas,

Gvozory, A, A, Dyrrney, 8, A, Kavarouvrov, B A, v Miknanoy, V, V.: “Cialeulo de estrueturas de hor-

migén pretensado, en In URSS, por el método de los estudos limites”, 111 Congreso de la Fe
derncién Internacionnl del Prelensado, Berlin, 1958, Sesion 1, Comunieacion nom, 20, 11 pigi-

nns, Londres, Cement and Conecrete Association, 1958,
Gvozpey, A, A.: “Estructuras laminares de hormigén y de hormigén pretensado, construidas recien-
temente en ln Union Soviétien”. Memorins del 11 Simposio sobre “Construceion de cubiertas

laminares de hormigon™, Oslo, 1-3 julio, 1058, pigs. 44-50,

Gvozpev, A, A.: “Estudio sobre la teoria del hormigén armado”, Mosed, Gosstrolisdat, 1960, 211 pi-
ginas.

Gvozorv, A, A., MmcmaiLov, K, A, y Nmura, L “Armaduras de fibra de vidrio para estructuras de
hormigén armade”. Beton I Zhelezobeton, nim. 3, 1960, pags. 105-111 (en ruso).
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Gvozprv, A, A, Mikmamov, K, A, y Nikvea, L: “El emplea de fibras de vidrio como armadura de las
piezas de hormigén®™, Beton i Zhelezobeton, niam. 3, 1960, piags. 105-111, Traducido del ruso por
G. N. Gibson, Garston, Building Researeh Station Library Communieation, nam. 1021, dieiembre,
1060, 11 paginas.

Gyvoznev, A, A, Dyrermacy, 50 A, y Nesmmovsky, V. A “El cilenlo de deformaciones (flechas) en las es-

tructurns de hormigdn armado, de acuerdo con las nuevas Normas (SNIP 11-V-1-62):. Beton i
Zhelezobelon, nim, 6, 1962, phgs, 245.260 (en ruso),

Gvozoiy, A, A.: “Estudio sobre la resistenein, rvigidez ¥ resistencia o fisurncidn de los elementos de
hormigén armado™, Mosed, Gosstroiisdat, 1062, 231 paginas,

Gvorney, A, A, Duarrriev, S, A, v Kavarounov, B, A.: “Aplicacidon del método ruso de los estados
limites al chleulo del Iml'migt'm |1:'l:tirnmu|n". {(Contribucidn o In sesion 1 del Comitd Mixto FI1P-
CEB), Tradueido del alemdn por G V., Amerongen. Londres. Cement and Concrete Assoelation,
1963, 20 paginas,

Gvozoey, A, A.: “Gileulo y construccion de clementos de hormigon armado (y pretensado)” {(en ruso),
Mosen, Primera edicidon, 1964, 214 piginas,

GyozpRy, A, A, Darrmiev, 5. A, y Kavarouroy, B, A “Aplicacion del método ruso de los estados
limites al edleulo del hormigén pretensado”, Traduceidn de la comunicacion, en [raneds, pres
sentada a In reunion del Comitée Mixto FIP-CEB, celebrada en Venecia del 5 al 8 de oclubre
de 1963, Treadueido del francés por G, V. Amerongen. Londres, Cement and Conerete Aszsocia-
tion, octubre 1964, 16 piginas. Library Translation, nam. 117,

Gvoznev, A, A.. “Desarrollo de lo teoria del hormigon armado en In URSS”, Beton i Zhelezobeton,
Vol, 10, niun, §, 1964, pdgs, 346-352, Teadueido del ruso por G, L. Cairns, Londres, Civil En-
gineering Research Assoclation, 1064, 12 paginas. G, E. R, A, Translation, nim. 5,

GvozDpEY, A, A,, ALEXNDROVSKIL, S, V., v Bacnon: “Deformaciones lentas del hormigén sometido a ten-
siones voariables eon ol Iiv;u_uu". Beton i Zhelezobelon, Vol 11, ndm, 7, 1965, pﬁgx, 1-8,

Gvozney, A, A, v Kararounov, B A “Organizaciones internacionales para el estudio del hormigdn en
masa y del hormigén pretensado”. Beton i Zhelezobeton, Vol 12, nom, 4, abril 1966, pagi-
nas 2420,

Gvozpry, A, A, Darrniev, S, A, v Katatounov, B, A.: “Comentarios al método de los estados limites,
utilizado en Rusia para el edleulo del hormigén pretensado”, Hormigdén gy Aegro, num. 78, cne-
ro-febrero-marzo 1966, phags. 18-17,

Gvozprv, A, A,. “Las deformaciones lentas del hormigdn y su invesligneion”, 16 phginas,

REUNION DE LA COMISION DE LA F.LP. SOBRE PREFABRICACION,
16 y 17 de AGOSTO DE 1967

Bajo ln Presidencia de Mr. D, I, New se reunieron, en Eslocolmo, los miembros de la Co-
mision de Prefabricacion, los dins 16 v 17 de agosto.

Durante el primer din de reuniones se expusicron los progresos realizados por la Comi-
sion en el estudio de los diferentes temas de su compelencin (ver las “Notas de la F.LP.",
n. 5, junio-julio, 1967) v se disculio la conveniencin de emprender algunos estudios adi-
cionales, Entre olros interesantes informes se recibieron dos, de los delegados rusos, el
Prof. Berdichevsky v Mr, Matkov, relalivos a los trabajos realizados en relacion con los
hormigones auto-pretensados y con el tesado de las armaduras medianle calentamienlo
eléelrico,
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Se dio cuenla lambién de la amplia labor realizada con respecto al problema de juntas
entre elementos prefabricados, particularmente usando resinas epoxi.

El segundo dia comenzd con una visita a diversos edificios en construccion en Skiirhol-
men, en los arrabales de Estocolmo, Estos edificios, que se construyen totalmente a base de
elementas prefabricados y pretensados, son de muy diversos lipos: almacenes, garnjes, pisos
para viviendas, ete,

Después se visitaron dos factorias, en las que se obtienen los elementos prefabricados utili-
zndos en los edificios de Skiirholmen y en otros lugares. En Striingnis, se visito, la factoria de
A-Betong dedieada a la fabricacion de forjados para pisos y olros elementos, usando general-
mente cables. En Kungsir, se visild la fabrica Strangbetong dedicada a la obtencién de los
mismos tipos de piezas antes indicadas, pero usando alambres individuales para el pretensado,
en bancadas de gran longitud. También se visité, en este mismo lugar, una industria en la
que se preparan cables de postensado, y en la que existe una maquina que fabrica los tu-
bos utilizados para alojar dichos eables, empleando liminas de acero.

La proxima reunion de esta Comision se celebrard, en Londres, el 14 de diciembre de
1967, El afo préximo se reunird, en Madrid, los dias 5 6 7 de junio, coincidiendo con los
dos simposios que, duranle esas fechas, se celebrarin en la capital de Espana,

COMISION DE LA F.LP. SOBRE METODOS PARA OBTENER
HORMIGONES DE MUY ALTA RESISTENCIA

Durante la reunién celebrada por esta Comision en Venecia, en abril de 1967, el Prof, Mi-
khailov, en nombre del Grupo soviélico, presentd el siguiente informe, del Prof. A, I Desov,
miembro de dicha Comisidn, sobre los trabajos que la misma debe realizar en ¢l fuluro,

“La discusion del Informe General presentado por la Comision al V Congreso de la F.LP.
ha puesto en evidencia la necesidad de realizar nuevos estudios sobre los siguientes cineo
punlos, mas o menos distintos:

1.2 Determinacién del eanmpo racional de aplicacion de los hormigones de alla resisten-
cin mediante el provecto de estructuras experimentales, teniendo en cuenla las ca-
racleristicas especiales y las propiedades del malerial, ya conocidas, y valorando
después su aspecto econdmico, considerando las diferencias de coste del material y de
la mano de obra en los dislinlos paises.

2.9 Mejora de las propiedades de los maleriales utilizados en la obtencién de los hormi-
gones de alla resistencia, mediante:

a) el desarrollo del cemento portland de alla resislencia;

b) el desarrollo de la teenologia para la oblencidn de aridos de formas especiales que
se adhieran mejor a la pasta de cemento, con unas caracleristicas dadas de resis-
tencia,

3.° Desarrollo de métodos tecnoldgicos y el equipo necesario para obtener hormigones de
alta resistencia, utilizando:

a) la vibracion de alta frecuencia y mullifrecuencia, principalmente mediante vi-
bradores de superficie y mesas vibrantes, considerando su posible aplicacidn, a es-
tructuras racionalmente seleceionadas, de acuerdo con lo indicado en el 1.%;
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b) armadura repartida por lods la pasta de cemento, usando distintos materiales y
procedimienlos;

¢) armadura transversal en lus zonas donde se producen las mayores lensiones de
compresion;

d)  armadura en espiral;
¢) la composicion Gptima del hormigon de alta resistencia;

f) los procedimientos mas adecuados para acelerar el fraguado y endurecimiento
(ealentamiento de las sucesivas tongadas, curado al vapor y en auloclave).

1.2 Estudio de las propiedades fisicas de los hormigones de alla resistencia: resislencia en
probeta prismitica y cibiea; resistencia a traccion y a flexion; madulo de elastici-
dad; coeficiente de Poisson; resistencia a la helada; fragilidad; refraccion; fluencia;
uniformidad en la fubricacidn, v cuantias limites de armaduras,

5.9 Caleulo de estructuras experimentales basado en los datos més afinados oblenidos en
los estudios propuestos en los apartados 2.2, 3.° y 4.° antes citados; conslruccion y en-
sayo de estructuras de hormigon de alla resistencia (con resistencias de 1.000, 1.200 y
1.500 kg/em?), considerando los aspectos econdmicos de las propias estructuras y de
la leenologin de su fabricacidn.

Las Recomendaciones de la F.LP. sobre fabricacion y uso de hormigones de alta resis-
lenein en estructuras se redaclaran de acuerdo con las conclusiones gque se deduzean de los
resullados que se estimen satisfnctorios, obtenidos en los anleriores estudios,

Para el desarrollo de dichos estudios seria conveniente considerar los nuevos métodos para
ln obtencion de hormigones de alta resistencia, que lienen en cuenta las tensiones internas del
hormigén originadas por la retraceion, la posibilidad de formacion de micro-fisuras y la dis-
tribucion de las tensiones producidas por la relraceién y las cargas exlernas en un malerial
tan helerogéneo como el hormigon.,

Se eslima necesario conseguir una cooperacion internacional al desarrollo de dichos tra-
bajos, siguiendo un programa coordinado y aprobado por el Comilé Ejeculivo de la I7.LP.

Resulta aconsejable ampline el nimero de miembros que en la actualidad forman la
Comisién, para poder llevar a eabo el programa que debe aprobar el Comilé Ejeculivo de
la F.IP.

Cualquier comentario o sugerencia respecto al futuro trabajo de esla Comision o a ln
propuesta del Prof. Desov, deben divigirse al secretario de la Comision, en la Oficina Tée-
nica de la F.LP.:

Mr. W. . G, Grozier Msc, MICE.
FIP Administralive Office.
52 Grosvenor Gardens,

London 5.W.1,
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COMISION DE LA F.LP. SOBRE DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON
PRETENSADO

La dltima reunion de la Comision de la F.LP. sobre “Durabilidad”, se celebrd en Praga
durante los dias 25 y 26 de oclubre, Se trataron los siguienles temas:

a)  Tensiones limites admisibles en el hormigin a compresion, en relacion con la cuantin
geomeétrien de las armaduras, cuando se emplean:

1. alambres de ncero;
2. perfiles laminados de acero.
b) Otros estados limites, traceiéon-impermeabilidad-capilaridad.

Durabilidad del hormigdn en las estrueluras pretensadas, en relacién con los problemas
propuestos por Mr, Moskvine, miembro del Grupo de la URSS.

Proteceion contra la corrosion del acero utilizado en ¢l pretensado:

a) proteccion directa del acero; discusion de varios mdélodos:

b) aceros alojados en wvainas,

Influencia de la fatign en las estructuras pretensadas y en sus malerinles basicos.

Comentarios y modificaciones propuestas por la Comision, a las “Recomendaciones pric-
ticas del Comité Mixto FIP-CEB para el edleulo y construceién de estructuras de hormigon
pretensado™,

PUBLICACIONES DE LA F.LP.

En la oficina Administrativa de la F.LLP,, pueden adquirirse las siguientes publicaciones:

Segundo Congreso de la F.LP,, Amsterdam 1955, 990 paginas, figuras, 1958, Pre-
cio: £ 1.10,

Tercer Congreso de Ia F.LP, Berlin 1958. Dos voliimenes, 766 v 209 paginas, figu-
ras. 1959, (No pueden adquirirse por separado), Precio: £ 5,

Cuarto Congreso de la F.LIP, Roma-Napoles 1962, Dos voltimenes, figuras. 1965
(Mo pueden adquirirse por separado), Precio: £ 5.

Simposio sobre Carreleras y Pislas de aterrizaje, en Hormigon Prelensado, NA-
poles 1962, 165 paginas, figuras. 1965, Precio: £ 1,

Resistencia al fuego del Hormigon Pretensado. Simposio celebrado bajo el pa-
trocinio de la Comision de la F.LP. en Braunschweig, Alemania—Junio 1965,
155 paginas, figuras, Precio: £ 1.

Informe especial de 1n F.LP, - ntimero 3, Puentes de ferrocarril, en hormigdin
pretensado, por el Prof. ingeniero Dr, Jire Klimes. 32 paginas, figuras, junio 1966,
Precio: £ 1.

Informe especial de la F.LP, - niimero 4. Hormigones ligeros, Preparado por la Co-

mision de la F.LIP. sobre hormigones ligeros prelensados, 21 paginas, figuras, ju-
nio 1966, Bibliograflia. Precio: 10 s.
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Recomendaciones pricticas para el cileulo y construceion de estructuras de hor-
migon pretensado. 81 piginas, figuras. Precio: £ 2,

(Nota: Pueden también adquirirse las versiones francesa v alemana de esta pu-
blicacion),

*Quinto Congreso Internacional de la F.LP. Paris. Junio 1966, figuras. Precio: £ 5.

*Esta publicacion se esta todavia preparando. Los que lo soliciten, recibiran un folleto
explicativo de la misma, tan pronto como sea posible,

SIMPOSIO SOBRE EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE PUENTES DE HORMIGON
FRETENSADO

Este simposio, organizado por el Comité del Hormigon Pretensado de la Conerete Socie-
ly, se celebrd en Church House, Westminsler, Londres, el martes, dia 6 de junio de 1967.
A dicho Simposio, se presentaron las siguientes comunicaciones:

PCS 7. Caleulo de puenles construidos a base de vigas de hormigdin pretensado, de sec-
cion tipificada, por LK, GREEN, BSe, AMIStruetE, MInstHI.

PCS 8. Normas para el cileulo de puentes de hormigdén pretensado, por A.D, HO-
LLAND, BS¢, MICE, MIStructE.

PCs 9. El proyecto desde el punto de vista del contratista y su influencia en la cons-
truccion, por FRODE HANSEN, MSe.

PCS 10. Caleulo de puentes construidos a base de dovelas prefabricadas, por D.J. LEE,
B5cTech, DIC, MICE, MInstHE, AMIStructls,

PCS 11, El edleulo de tableros de puentes de hormigon pretensados in situ, por M, GAY-
NOR, BSe, MICE.

IPCs 11, Apéndice, por M. GAYNOR, BSe, MICE.

Todas estas comunicaciones pueden adquirirse, al precio de § g, cada una, en:
The Conerete Sociely.
Terminal House,
Grosvenor Gardens,
London, S.W. 1.

XIII CONVENCION ANUAL DEL INSTITUTO DE HORMIGON PRETENSADO DE
NORTEAMERICA

MONTREAL, 8-12 octubre 1967,

Los siguientes trabajos presenlados por miembros del Grupo britinico en la XIII Con-
veneion anual del PCI, eelebradn en Montreal, del 8 al 12 de octubre, han sido publicados
por The Concrele Sociely Limited:

PCS 12. Carreterns elevadas, de hormigon pretensado, en Gran Bretana, por DJ, LEE,
BScTech, DIC, MICE, MInstHE, AMIStructE.
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PCS 13, Ensayos y desarrollo de las aplicaciones del hormigon pretensado en la cons
ruceion de vasijas de presion para reaclores nuecleares.

1. Invesligneion sobre los malerinles utilizados en la construceidon de vasijns
de presion, en hormigén pretensado, por IAN DAVIDSON, MEng, MICE.

2. Ensayo de wvasijas de presion, de hormigén pretensado, en Gran Brelana,
por LW, HANNAH, BSc, AMICE.

PCS 14, Caleulo de vasijas de presion, de hormigén pretensado, en Gran Brelana, por
R.S. TAYLOR, BSe, AMICE.

PCS 15, Construecion de vasijas de presion, de hormigén prelensado, en Gran Bre-
tania, por J.D. HAY, MICE.

Gopias de estos trabajos, al precio de 5 s cada una, pueden adguirirse en:

The Conerele Society Limited.
Terminal House.

Grosvenor Gardens,

London 5.W. 1.

CONFERENCIA SOBRE ACABADO DE SUPERFICIES DE HORMIGON

Organizada por la Asocincion de Cemento Portland de Nueva Zelanda y celebrada en
junio de 1967,

Acaban de publicarse lns Memorias de esta conflerencia, En ellas se incluye, ademas de los
lexlos de las comunicaciones, los restumenes de las discusiones téenicas, los diseursos de inau-
guracion v clausura, folografins de algunas de las aclividades de la conferencia, v una
relacion de los participantes en la conferencia ¥ de los expositores.

Se pueden adquirir copias de estas Memorias en la Asociacion del Cemento Portland de
Nueva Zelanda, 1P, 0, Box 2792, Wellington G. 1, al precio de § 5.00 eada una.

INSTITUTO DE INVESTIGACION DEL HORMIGON Y HORMIGON ARMADO

MOSCU, URSS.
XV SESION DEL GRUPO SOVIETICO,
26-27 de junio de 1967.

Han participado en esta Sesion, cientificos y especialistas en esbructuras de hormigon pre-
tensado de Mosei, Leningrado, Kiev, Cheljabinsk y olras ciudades rusas.

Se discutieron diferentes cuesliones relacionadas con la aplicacion racional del hormigin
pretensado a ln construceion de puentes, asi como las posibilidades de fabricacion de superes
tructuras prefabricadas, de hormigon pretensado, de 66 m de longitud, para puentes de fe
rrocarril, Se expusieron algunos ejemplos del tesado de las armaduras de una Torre de TV
de 537 m de allura v se discutlicron también las peculiavidades de las estructuras y los mé-
lodos de construceidon de arcos de 100 m y laminas de 100 > 100 melros,

En las revistas “Beton i Zhelezobeton”, “Transporinoe stroitelstvo™ y “Promishlennoe
stroitelstvo™, se publicard un informe sobre los temas tratados en estn XV Sesion,
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INDICE DE LOS ULTIMOS NUMEROS DE:

Informes de la Construccién. Nam. 193.

Vivienda experimental VDL, en Silver Lake, Los Angeles (U 5. A); por R. J, Neutra, ar-
quitecto,

Universidad de lllinois, zona del campus de Edwardsville (U, S, A.); por Hellmuth, Obata and
Kassabaum, Inc., arquitectos.

Centro musical, en Los Angeles (U. 5, A); por W. Becket, arquitecto,
Museo de arte, en Los Angeles, California (U, 5, A.); por W. L. Pereira, arquitecto.
Capilla en Whittier, California (U, 5. A.); por A, C. Martin, arquitecto,

Ampliacién del colegio Guadalaviar, en Valencia (Espafia); por G, Ordéfez, Dexeus, Herrero
y Bellot, arquitectos,

I. Confortabilidad higrotérmica y ambiental del hembre; por A. Alamén, Dr. ingeniero indus-
trial.

Construccién de una estacién subterrénea de cercanias en Paris-Austerlitz,
Tratamientos térmicos del hormigén; por J. Calleja, Dr. en Ciencias Quimicas.
Perforacién de galerias sin empleo de explosivos; per G, Vié, ingeniero de minas.

|, Estructuras metdlicas ligeras; por el Dr. H, Beer,

Materiales de Construccién, Ultimos Avances, Mdm, 128,

Experiencias sobre automacidn de hornos rotatorios con intercambiadores de calor en suspensitn
gaseosa; por W Gortz,

Reinyeccion de polvo en hornos rofatorios por via himeda; por J. Ferndndez Vézquez-Gulias,
Licenciado en Ciencias Quimicas,

La utilizacién de las cenizas volantes segin el reciente simposio de Pittshurgh; por A, Ldpez
Ruiz, Dr. en Quimica Industrial,

Criterios sobre normas para cemento; por J, Calleja, Dr. en Ciencias Quimicas.

Influencia de los retardadores de fraguado sobre la retraccién del harmigdn: por Ch, Laleman,
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Solicite estas revistas del INSTITUTO EDUARDO TORROJA a su librero habitual, de acuerdo
ron la tarifas siquientes de suscripeién anual:

Matariales des Construccidn

Informet de la Construccién Ultinos Avances
ESPARA EXTRANJERO (1) ESPARA _ EXTRANJERO (1)
Ptas, $ Ptas, §
Secio adherido (2} oviiiiiininininnn — — 250 5
SUSETIBlor. i R 500 10.00 300 6
INOMED SUBIE sinersvssmmmmsmssvirmsmiiveniss 60 1.80 100 2
Nimero extraordingario .....ovvssserisssrrinsnrens 75 225 (variable) -—
Nimero 137, extraordinario dable ........voo0. 150 450 — —

(1) En los precios del extranjerc se Incluyen los costos de los envios (por correo maritima o te-
rrestre), osl como los gastos financieres y los debides a licencias de exportacidn,

(2) Socio adheride del LET.: Categeria preferente de suscriptor, que, medlante el page de 700
pesetas & 15 déblares anuales, tiene derecho a;

== Recibir los diez nimeres de la revista elnformes de lo Construccidnn y las echo menogrofias
que se publiquen durante el afa,

~ Comprar los libros que edite el Instituto, con un descuento del 25 per 100, siempre que los
podides se efectden directamente a este Centro,

— Precies especiales en las demds suscripelanes v otros servicies del LE.T.

—= Presentar comunicaciones al Instituto,

~ Preterencia en los actes, conferencias o cursillos que puedan efectuarse con asistencia limitada.
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